Reasoning Skills of Secondary School Students Towards PISA Questions

Belgin Bal incebacak
Ondokuz Mayis University
Esen Ersoy

Ondokuz Mayis University

Abstract

The objective of the study is to reveal the mathematical reasoning skills of 7th grade
secondary school students towards PISA questions. This research has been conducted
during the academic year of 2016-2017. The study was carried out with 57 students in
total, from a province in the Black Sea region of Turkey by using random sampling
method. Case study method was employed in this study. The reasoning statements
expressed by students during problem-solving were analyzed via content analysis
method. The problem called Energy Needs from the Chapter 1 of normal units, which
is named Problem Solving Questions from PISA (Program for International Student
Assessments) (2015), as the data collection tool for the study. This is a two phased
problem, which includes two separate problems. The problems were evaluated and
analyzed according to mathematical reasoning problem solving skills of NAEP (2002).
In the first phase, which determines whether students use problem-solving strategies,
the data related to the problem, and the related mathematical information, the
findings suggest that the students wrote down the data related to the problem and
clearly determined what was expected from them. It was observed that the students
used their knowledge by mathematically associating what was expected from them
with the information provided in the problem. In the second phase, which determines
whether students use reasoning skills, the findings suggest that students used their
inductive, deductive, statistical, and proportional reasoning skills while solving the
problems. In the third and last phase, which determines whether students have
delivered the correct decision on their solution's convenience and accuracy after
solving the problem, it is observed that majority of the students checked the accuracy
of their solution and crosschecked to determine whether they correctly solved the
problem.

Keywords: Reasoning, Mathemathics, Secondary Education, PISA

Suggested Citation

indni University

Journal of the Faculty of Education
Vol 19, No 2, 2018

pp. 269-292

DOI: 10.17679/inuefd.346509

Received :25.10.2017
Accepted :18.05.2018

Bal-incebacak, B., & Ersoy, E. (2018). Reasoning Skills of Secondary School Students Towards PISA Questions, /nonu
University Journal of the Faculty of Education, 19(2), 269-292. DOI: 10.17679/inuefd.346509



EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Mathematical reasoning is believed to enable students to conveniently use mathematics in their
mathematics courses as well as in their everyday life. In mathematics, the truth is not obtained through
experiments or observation, but only through reasoning (Umay and Kaf, 2005:188). Therefore, reasoning
skill is one of the most significant skills that needs to be improved. Examining elementary and secondary
school curricula, it is apparent that reasoning skills are one of the skills, which should be improved. That is
because it is possible to find out the way of student's thinking through reasoning skills. Reviewing the
literature of mathematics education, the studies investigating mathematical reasoning draw attention (Ball,
Stacey and Pierce, 2001; Lannin, 2001, 2003; NCTM, 2000; Umay, 2003). This is due to the fact that
mathematical reasoning has quite and important structure for the process of learning and teaching
mathematics.

Purpose

The objective of the study is to reveal the mathematical reasoning skills of 7th grade secondary school
students towards PISA questions.

Method

This research has been conducted during the academic year of 2016-2017. The study was carried out with
51 students in total, from a province in the Black Sea region of Turkey by using random sampling method.
Case study method was employed in this study. The reasoning statements expressed by students during
problem-solving were analyzed via content analysis method. In order to ensure the validity of the scope,
agreement percentage formula, developed by Miles and Huberman'in (1996:64), was used. The problem
called Energy Needs from the Chapter 1 of normal units, which is named Problem Solving Questions from
PISA (Program for International Student Assessments) (2015), as the data collection tool for the study. This
is a two phased problem, which includes two separate problems. The first problem is about choosing the
convenient food to eat for a person living in Zed country in order to meet his/her energy needs. The
energy needs of different people were denominated in kilojule (kJ) in the question. For this questions,
students were expected to examine the table, which demonstrated daily energy needs for adults, and later
to determine the activity level of the adult in questions, to determine energy needs of the adult, to follow
the data provided in the question, and finally to calculate the energy need of the adult in question in
kilojule. In the second question, a sportswoman named Jale and her friends go out to dinner and
approximate amount of energy for each portion of meals are stated in the menu they receive. Moreover,
there is also a special menu with fixed prices. Jale's total energy consumption and the amount of energy
she needs to consume are demonstrated. The students were expected to decide whether the fixed menu is
appropriate for Jale or not and to indicate the operations they conducted in their decision-making process.
They were also required to pay attention that the difference between amount of the total energy Jale
should ideally take and the amount of energy Jale consumes on a daily basis should not exceed 500 kJ.
They were expected to calculate the amount of energy Jale consumed all day from the menu and to
demonstrate what kind of differences there would be if she ate from the fixed menu or the regular menu.

Findings

The problems were evaluated and analysed according to mathematical reasoning problem solving skills of
NAEP (2002). The mathematical reasoning skill is considered within the framework of problem solving skills.
NAEP (2002) evaluates reasoning skill in three phases. Elaborating these three phases; reasoning skills is
classified as follows. These phases are firstly, determining whether students use problem-solving strategies,
the data related to the problem, and the related mathematical information; secondly, determining whether
students use reasoning skills (i.e. inductive, deductive, statistical, and proportional); thirdly and finally,
determining whether students have delivered the correct decision on their solution's convenience and
accuracy after solving the problem. The students solved these problems and their solutions were evaluated
according to these three phases.
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Discussion & Conclusion

In the first phase, which determines whether students use problem-solving strategies, the data related to
the problem, and the related mathematical information, the findings suggest that the students wrote down
the data related to the problem and clearly determined what was expected from them. It was observed
that the students used their knowledge by mathematically associating what was expected from them with
the information provided in the problem. In the second phase, which determines whether students use
reasoning skills, the findings suggest that students used their inductive, deductive, statistical, and
proportional reasoning skills while solving the problems. In the third and last phase, which determines
whether students have delivered the correct decision on their solution's convenience and accuracy after
solving the problem, it is observed that majority of the students checked the accuracy of their solution and
crosschecked to determine whether they correctly solved the problem. In a general sense, the students
used their reasoning skills while solving the PISA question and solved the problem according to the phases
of NEAP.
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Ortaokul Ogrencilerinin PISA Sorulari Karsisinda Muhakeme Etme
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Oz

Calismanin amact 7. sinif ortaokul égrencilerinin PISA sorulart karsisinda muhakeme

becerilerini ortaya c¢tkarmaktir. Calisma, 2016-2017 egitim 6gretim dénemi bahar

yarnyinda gergeklestirilmistir. Calisma grubunu Tiirkiye'nin Karadeniz bélgesinde = indni Universitesi
bulunan bir ilden rastgele 6rnekleme ydntemi ile secilen toplam 51 &grenci | Egitim Fakiiltesi Dergisi
olusturmaktadir. Bu calismada durum calismast yéntemi kullandmustir. Ogrencilerin | Cilt 19, Sayi1 2, 2018
problemleri ¢ézerken ortaya koymus olduklart muhakeme becerileri icerik analizi ile ' ss. 269-292
coéziimlenmistir. Calismada veri toplama aract olarak PISA (Program for International | DOI: 10.17679/inuefd.346509
Student Assessments) Ornek Problem Cézme Sorularindan (2015) normal iiniteler adlt

béliim T1'den Enerji Gereksinimleri adlt problem kullandmistir. Bu problem iki

béliimden olusmaktadir. Uygulanan problemlerden elde veriler NAEP'in (2002)

matematiksel muhakeme ve problem ¢6zme becerisi kriterlerine gére degerlendirerek

analiz edilmistir. Elde edilen bulgular incelendiginde &grencilerin problem ¢6zme

stratejilerini, probleme ait verileri ve istenilen ile iliskili matematik bilgilerini kullanip

kullanimadigint belirlenmesi asamasinda dgrencilerin probleme ait verileri yazdiklan

ve istenilenleri net bir sekilde belirledikleri gériilmektedir. Ayrica 6grencilerin

istenilenler ve verilenler arasinda matematiksel bir iliski kurarak bilgilerini

kullandiklart  belirlenmistir. ~ Odrencilerin ~ muhakeme  becerilerini  kullanip

kullanmadiklarinin  incelendigi ikinci adimda égrencilerin  problemi ¢ézerken

tiimdengelime dayali, tiimevaruma dayali, istatiksel ve orantisal muhakeme

becerilerini  kullandiklart  gériilmektedir. Son asama degerlendirildiginde ise

6grencilerin problemin ¢bziimiinden sonra ¢6ziimiin uygunlugu ve dogrulugu ile ilgili

karar verebilme esnasinda dgrencilerin ¢ogunlugunun ¢éziimlerinin dogrulugunu

kontrol ettiklerini ve dogru olup olmadigint belirlemek icin saglama yaptiklar:

belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Muhakeme, Matematik, Ortaokul, PISA
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GiRiS

Matematik, yasamaya basladigimiz zamanlardan beri hayatimizin icinde yer almaktadir. Yunanlilara gore
matematigin kokenleri Misirlilara dayanmaktadir (Eves,1990; Stylianou, Blanton ve Knuth, 2009). Halbuki
Misir matematigi bugiin oldugu gibi muhakeme, akil yiriitme ve kanitlara yogunlasmamis, bundan ziyade
gozlem sonuglarini algoritma ve hesaplamalar ile yansitmaya calismistir (Baki, 2014). Yani buginki
distindigumiz matematik ile ilk kullanilan matematik arasinda farklar oldugu anlasiimaktadir. Benzer
sekilde eski Mezopotamya da bu sekilde matematik kullanmistir (Gézen, 2000:63). Yani eski uygarliklarda
go6zlemler ve gozlemleri not alarak bir seyleri kesfetme ile matematiksel kullanim s6z konusudur.
Matematikte muhakeme, tahminlere gore bir teoriyi test etme, kanitlamaya calisma, modern bilim
dlnyasinin yaptigi ve kanitlamaya calistigi durumlar olarak degerlendirilmektedir (Arsac, 2007). GlUnlmz
bilim dlnyasi teoriler Uretip, hipotezler ortaya atip, ortaya koymus olduklar fikirleri ispatlamaya
calismaktadir. Bu ispatlari da belirli kanitlar ve mantik kurallarina uygun olacak sekilde akil yiriterek
bulmaktadirlar. Muhakeme etme sadece glinimiz bilim dinyasinin kullandigi bir durum elbette degildir
(Baki, 2014). Tales'in mantik kurallarina uygun olarak muhakeme becerisi ile bir seyler ispatlamaya calisan
ilk insan oldugu tahmin edilmektedir. Kisiler ile belli sorunlari paylasip onlarin dniinde mantik kurallarina
uygun olan dustnceler ile insanlari ikna etmeye calismistir (Eves,1990). Muhakeme etme becerisi icinde
bircok durum mevcuttur. Muhakeme becerisini kullanan birey konu ya da distince hakkinda mantiga dayali
¢ikarimlarda bulunabilmelidir. Ayrica kendi distincelerini ifade ederken, matematiksel modeller, kurallar ve
iliskiler ile baglanti kurmali ve ikna edebilmelidir. Savundugu disiinceye iliskin problem durumu igin
matematiksel ¢6zim yollari ve cevaplari sunabilmelidir (Ersoy, 2006). Diger taraftan kendisini dinleyen
kisinin de matematigin mantikl ve anlaml bir sekilde yapildigina ikna etmesi gerekmektedir. Kisi problemi
¢ozerken cesitli tahminlerde bulunabilmeli, matematikteki 6riintl ve iliskileri kullanip, analiz edebilmelidir
(Baykul, 2010; 2014). Muhakeme etme kisinin yasamda kullanacagi en énemli beceriler arasindadir. Clinku
kisiler, her firsatta mantikh seyler distintp var olan durumlar hakkinda iliski ve baglantilar kurmalidir ve
bunlari uygun sekilde kullanmali, kontrol etmeli, gerekirse yeniden degistirerek stireci bastan baslatmalidir.
Kisiler matematik diinyasinda gercek olan seyleri kanitlamak icin kisith olaylar dahi olsa, mimkin olan
bitin durumlar akil ve mantik kullanarak, yani muhakeme ederek agiklamaya calisir (Dituri, 2013).
Matematik var olan butiin durumlari nedenleri ile agiklar. Her aciklamayi ise belirli bir mantik kurallarina
dayandirarak ifade eder (Chazan, 1993).

Matematik alaninda yazili kanitlar ile muhakeme etmek cok onemlidir. Fakat 6grencilerin derslerde
yaptiklari muhakemeleri yazili olarak yapmadiklari, bu ylGzden bir problem hakkinda muhakeme becerilerini
kullandiklarini ispat etmeleri ¢cok zordur (Chazan, 1993; Coe ve Ruthven, 1994; Moore,1994). ispat yapma
konusu o&grenciler tarafindan pek kullanilmadigi goérismektedir. Bunun sebebi olarak aslinda
o6gretmenlerimizin ispat yapamaya 6nem vermediklerinden kaynaklanabilir. Demir ve Akar-Vural (2017)
yaptiklari calismada &gretmenlerin ispat etme ile ilgili dustnceleri alindiginda “ispat yapamaya karsi
onyargilarinin oldugunu, ispat yapmayi gereksiz bulduklarini, ispat yaparken sikildiklarini, ispat asamasinda
konuya karsi ilgilerinin azaldigini ve daha ¢ok kisa ispatlari tercih ettiklerini” sonucunu elde etmislerdir.
Ayrica kisilerin kendi yaptiklarini ve diistindiiklerini sadece islemler ile kanitlamalari bazen mimkiin degildir
(Reiss ve Renkl, 2002). islemlerin yaninda neden, nasil gibi sorular ile diistindklerini yazmalar ya da ifade
etmeleri gerekmektedir. Cliinki sadece islemler ile ne dusunduklerini tam olarak tespit edemeyebiliriz.
Ogrencilerin muhakeme cesitlerini iyi bilmesi gerekmektedir. Muhakeme yetenegi bir problem durumunda
nedeni, nigini ve nasili sorgulama becerisi olarak dusundlebilir. Alan yazinda muhakeme; uzamsal,
timevarima dayali, timdengelime dayal, istatistiksel ve orantisal muhakeme olarak 5'e ayrilmaktadir. Bu
muhakeme cesitlerini 6grencilerden problem c¢6zerken kullanmalari ve matematik ile iliski kurmalari
beklenmektedir (Pilten, 2008). Ogrencilerin muhakeme becerilerini kullanma durumlarini belirlemek
ogretmenlere ve bu alanda calisan arastirmacilara kalmaktadir. 21. ylzyilin énemli becerileri arasinda yer
alan bu beceriye 6grencilerin sahip olma durumlarinin belirlenmesi verilecek egitimlere yon verme
acisindan énemlidir. Ogretmenler ve arastirmacilarin yapmalar gereken en &nemli sey muhakeme
cesitlerinden ogrencilerin haberdar edilmesi ve 6grencilerin onlerine ¢ikan problemleri ¢6zerken ne ve
nasilini distiindigind, problemlerle nasil bas edebilecegini gérebilmek icin muhakeme etme becerilerini
ac¢iga ¢ikartacak problemler ¢6zmeleri gerekmektedir (Hiebert ve dig., 1997; Ball ve Cohen, 1999; Steinberg,
ve dig., 2004).

Karplus, Pulos ve Stage (1983) Ogrencilerin muhakeme etme becerilerinde, veriyi kullanmama ya da eksik
kullanma, toplama ya da sabit fark iliskisi, orantiyi kismen kullanma, esit oranlarn acik¢a kullanma
durumlarina oldugunu ifade etmistir. Ogrencilerin probleme yaklasim stillerini belirleyen bu durumlar
soruyu ¢ozlp ¢dzmemesini de etkilemektedir. Veriyi kullanmama ya da eksik kullanma durumu, problemde
verilen ve istenilenleri yazmamasi ya da eksik yazmasi olarak ifade edilebilir. Ornegin 6grencinin bitiin
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verileri yazdigi ama siirecte bazi verileri kullanmadigi durumlar olmaktadir bu aslinda 6grencinin soruyu net
bir sekilde anlamadiginin gdstergesi olmaktadir. Bu yaklasim ile aslinda 6grencinin problemi anlayip
anlamadigi, dogru stratejiyi neden ve nicin sectigi, stratejiyi dogru uygulayip uygulamadigi ve sireg
sonunda elde ettigi veriler ile problemi dogru ¢6zlip ¢6zmedigini kontrol ettigi, ¢6zimin dogrulugunu ve
gegerligini kontrol ettigi surecleri icerdigi icin bu yaklasim problemleri analiz edilmesinde kullaniimasi
avantaj saglamaktadir.
Matematiksel akil ylriitme becerisinin dnemi distinildiginde matematik dgretim siirecinde bu becerinin
gelistirilmesi icin ortamlar hazirlanmasinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir (Oz ve Isik, 2017). Uluslararasi
Ogrenci Degerlendirme Programi PISA (2006) (Programme for International Student Assessment),
ogrencilerde var olan becerileri gercek yasam problemleri ve gercek yasam durumlari ile belirlemeye
calismaktadir (EARGAD, 2010). Ogrencilerde var olan muhakeme ve akil yiiriitme becerileri gercek yasam
problemleri kullanarak ortaya cikartilabilir. Bu tarz problemlerde 6grencilerin problem ¢ézme stratejilerini
kullanmalari, beyin firtinasiyla yeni fikirler Gretmeleri, diisinmeye tesvik edici sorularla strekli olasiliklari
distinmeleri, hangi stratejiyi secebilecegine karar vermeleri dnemlidir (Featherstone, ve dig., 1995; Ball,
1996). PISA (2012) ve PISA (2015) raporlarinda Turkiye'nin yapilan sinavlarda basarisiz oldugu ortaya
¢tkmistir. Bu calismanin amaci da PISA sorulari karsisinda 6grencilerin muhakeme beceri durumlarini ortaya
koymaktir. Ogrencilerin bir problem durumu ile karsi karsiya kaldiginda hangi stratejileri neden ve nasil
sectiginin belirlenmesi, probleme nasil yaklastiginin belirlenmesi ve problemi anlamlandirirken ¢ézerken
nelere dikkat ettiginin belirlenmesi amaglanmistir.
Tark Egitim sistemi uluslararasi alanda yapilan sinavlarda aldigi sonuglar ile basari saglayamadigini
kanitlamistir. Bu tir ¢alismalarla 6gretmenler 6grencilere nasil davranmasi gerektigini 6gretebilir (Jacobs ve
Ambrose, 2003; Empson ve Junk, 2004). Clnkl problem durumuna yaklasma bicimi 6grencinin disinme
durumu ve muhakeme yetenegini de ortaya koymaktadir. Bu sekilde ogretmenlerde kendilerindeki
eksiklikleri ya da iyi yaptiklar durumlari gézlemleme sansina sahip olabilirler.
Bu calismanin sonucunda gretmenler derslerini cikan sonuca gére diizenleyebilir. Ogrencilerin probleme
yaklasim stillerini gorip farkl soru tirleri ile sorular ¢ozebilirler ya da ¢6zim yollarinda benzer islemler
yapmaya aliskin 6grenciler icin farkli tirde soru 6rnekleri ¢ozdirebilirler. Modern teknolojiyi yogun sekilde
kullandigimiz ve disiinmeden bir¢ok isi makinelere yaptirdigimiz bu dénemde beynimizin disiinme
glicimizle birgok problemi c¢ozilebildigini gorebiliriz. PISA sinavlari ortaokul 8. sinif 6grencilerine
uygulanmaktadir. Bu amacla bu calisma 7. sinif 6grencilerine uygulanmis ve bir sonraki yil girecekleri sinav
icin eksiklerini ve iyi olduklar durumlarini goérme ihtimalini dogurmaktadir. Bu amagla ortaokul
ogrencilerinin muhakeme becerileri ortaya cikartacak PISA sorusu sorularak, 6grencilerde var olan
muhakeme becerisini ortaya cikartilabilecegdi duistintiimektedir.
Problem Durumu
Tum bu degerlendirmelere gore ¢alismanin problem durumu; 7. sinif 6grencilerinin muhakeme becerileri ve
problem ¢6zme becerilerini belirlemektir.

YONTEM

Calismada nitel arastirmanin dogasina uygun olarak durum c¢alismasi yontemi kullanilmistir. Durum
calismasi; katiimci gozlemleri, derinlemesine goriisme, dokiiman toplama gibi yontemler ile elde edilen
verilerin derinlemesine ve boylamsal olarak incelenmesini icermektedir (Glesne, 2012:30). Scharm
(2006:107) durum ¢alismalarinin dnemini, bireylerin tek bir durumdan ne 6grenebilecegine dikkat ¢cekme
yeteneginde yattigini disinmektedir. Durum c¢alismasinin verileri; her bir durum hakkinda sahip olunan
mulakat verileri, gozlemler, dokiiman verisi (program kayitlar, gazete kupurleri, problem ¢oézumleri) ve
durum hakkinda baskalarinin ifadeleri ve baglamsal bilgi gibi bitin bilgilerden olusabilir (Patton, 2014:
449). Durum calismalari bir olayin i¢c yliziine bakabilmek ve birtakim teorik aciklamalar gelistirmek,
iyilestirmek icin kullanilir (Christensen, Johnson ve Turner (2015:417).

Durum calismasina uygun olacak sekilde 6grencilerdeki var olan durum otaya konmak istenildiginden bu
yontem tercih edilmistir. Bu calismada 6grencilerin muhakeme ve problem ¢6zme becerilerini ortaya
¢ikarmak ve bu becerileri nasil kullandiklar belirlemek i¢in bu yontemin uygun oldugu distinilmektedir. Bu
ylzden bu yontemin kullaniimasi uygun gorilmustar. Bu galisma 2016-2017 egitim 6gretim bahar dénemi
boyunca her hafta pazartesi giinleri bir soru olmak Uzere yurGtilen bir calismadir. Her problem durumu
ayrintil bir sekilde analiz edildigi icin bu calismada iki sorudan olusan problem durumu kullaniimistir.
Ayrintili incelemeler sonucunda 6grencilerde var olan muhakeme becerilerini belirlemek ve problem ¢6zme
becerilerini ortaya koymak amaciyla bu calisma yapilmistir. Ayni zamanda her 6grenci ile ¢6zdigu problem
hakkinda gorisiilmis ve anekdot notlar tutulmustur. Problem durumu ile ilgili 6grencinin kagidinda
anlasilmayan durumlar 8grencilere sorularak anlasilmaya calisiimistir. Ogrencilere problemi anlayip
anlamadiklar, hangi strateji nasil sectikleri neden o strateji sectikleri, o stratejiyi uygulanip
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uygulayamadiklari ve stratejisinde degisiklik yapip yapmadigi, ¢c6zimiiniin dogrulugunu kontrol etmek igin
ne yaptigi, gegerli bir ¢6ziim yapip yapmadigini nasil belirledigi gibi problem durumunu ifade eden sorular
sorulmustur. Ogrencilerin cevaplar analiz esnasinda kagidinda gerekli bilgi edinilmedigi takdirde
kullanilmustir.

Calisma Grubu

Calisma, 2016-2017 egitim 6gretim yili bahar doneminde gerceklestirilmistir. Durum calismalari katmanh ya
da ic ice olabilir. Ornegin degerlendirmede, tek bir problem durum calismasi olabilir. Fakat o tek bir
problem durumu icinde bircok katilimcinin durum calismasi yapilabilir. Bu durumda analiz bir kisi ile
baslatilir ve tim grup yapildiktan sonra birlikte yorumlanabilir (Patton, 2014: 447). Buradan hareketle
calisma grubu Tirkiye'nin Karadeniz bolgesinde bulunan bir ilden rastgele 6rnekleme yéntemi ile secilen
toplam 51 8grenci ile gerceklestirilmistir. Ogrencilerin 25'i erkek, 26'si kiz 6grenciden olusmaktadir.
Ogrenciler bir okuldaki 3 sinifa ait ortaokul &grencileridir. Ogrencilerin matematik &gretmenleri ile
gorisulmis ve daha énce rutin olmayan problemler ¢cézmedikleri, genelde kaynak kitap ve ders kitabindaki
problemleri ¢cézdikleri 6grenilmistir. Ogrencilere siirecte éncelikle problem ¢ézme asamalari ifade edilmis
ve bir problem ¢ozerken Polya'nin problem ¢6zme asamalarindan bahsedilmistir. Ayrica problem ¢6zme
stratejileri anlatilmis ve drnekler ¢6zilmustir. Problemleri ¢dzerken anlatilan bu asamalara uygun sekilde
problemleri ¢cozmeleri istenmistir.

Veri Toplama Araci ve Analizi

Calismada veri toplama araci olarak PISA (Program for International Student Assessments) Ornek Problem
Coézme Sorularindan (2015) normal Uniteler adli bolim 1'den Enerji Gereksinimleri adli problem
kullaniimistir. Bu problem iki asamali olup iki ayri problemi icermektedir. Birinci soru ve cevabi sekil 1'de yer

almaktadir.
16

ENERJI GEREKSINIMLERI

Bu soru, Zed dlkesinde bir kiginin enerji gereksinimini kargilamak icin uygun olan
girdamin secimiyle ilgilidir. Asadidaki tabloda farkh kigiler icin Snerilen enerji
gereksinimleri kilojul (kJ) cinsinden gdsterilmektedir.

YETISEINLER ICIN ONERILEN GUNLUK ENERJ GEREKSINMIMLERIT
ERRERIER KADINT AR
Fas (vl Etkinlik Enerji Gerelksindmi (L) Enerji Gerelkzinimi (lT)
Driazeyi
18°den 29°a kadar | HaGf 10660 8360
Orta 11080 BT8O0
Afir 14420 SE820
30°dan 59°a kadar | HaSf 10450 8570
Cta 12120 B950
Agr 14210 G750
&0 ve iizeri Hafif ETE0D TS0
Orta 10240 TO40
Afr 11810 STE0
ISE GORE ETEINLIK DIUEEYI
Hafif: Oriac Agir:
Tazgihtar Ofretmean Ingaar Iggisi
Ofis Calisamy Pazarlamacy . 1e
Ev Hammmy Hemgira Sporcu

Soru 1: ENERJi GEREKSINIMLERI

X430007 —0 1 8

Dawut Elibol, 45 yasinda bir Sgretmendir. Ona dnerilen ginlik enerji gereksinimi kag

Kilojul{kJy diir?

Kilojul.

EMERJi GEREKSIMIMLERI PUANLAMA 1

Tam Puar

12120 kilojul. Eder kir yanit verilmemigse, 6§rencinin tabloda “121207 sayisim daire

igine alip almadigini denstleyiniz.

Srfr Puan
Diger yanitiar.
Bog.

Sekil 1. Enerji Gereksinimi Birinci Soru
Birinci problem Zed Ulkesinde bir kisinin enerji gereksinimini karsilasmak icin uygun olan gidanin segimi ile
ilgilidir. Ogrencilere farkli kisiler icin &nerilen enerji gereksinimleri kilojul (kJ) cinsinden verilmistir.
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Ogrencilerin yetiskinler icin 6nerilen giinliik enerji gereksinimlerine ait bir tablodan verileri inceleyerek
kendilerine sorulan yetiskinin &ncelikle etkinlik diizeyini belirlemesi, sonra yasina ait enerji gereksinimini
belirlemesi ve kendisine verilen verilerini takip etmesi ve o kisinin giinlik enerji miktarini kilojul cinsinden
hesaplamasi gerekmektedir.

ikinci problem durumu sekil 2'de yer almaktadir.

17

Jale Giizel, 19 yaginda bir yiksek atlama sporcusudur. Bir akgam, Jale'nin bir kag

arkadag! onu bir restorana aksam yemegine davet ederler. MGni agagidaki gibidir. ENER.JI GEREKSINIMLERI PUANLAMA 2

MONU Jale'nin porsiyon Tam Puan
htail gn_erL:Jkestlrlml Sabit fiyath monddeki yiyecekler Jalenin enerji gereksinimini 500 kJ simrlannda
- {tahmini}{kJ) tutmaya yetecek kadar enerji igermemektedir. Asagidakiler gosterimelidir:
Gorbalar: Domates Corbasi 355 1. Sabit fiyath ménddeki toplam enarjinin hesaplanmasi: 355+795+565=1715
Kremah Mantar Corbasi 585 2. Jale'nin ginliik énerilen enerji gersksiniminin 8820 kJ eldufunun saptanmasi.
3. 78201le 1715 ve 9220'nin kullanilmas: biylece Jale'nin kendisine dnerlen
Ana yemekler: | Meksika Usuld Tavuk 960 giinliik enerji gereksiniminin 500 kJ' den daha asajizinda enerji alacadinin
Cin Usulil Zencefilli Tavuk 795 gasterimesi. )
Tirk Usulll Kuzu Kebap 920 4. Sabit fiyath méninin yeterince enefji igermedigi sonucuna varimasi.
» I55+705+565=1715
Salatalar: Patates Salatas 750 geguﬁg ?Egz;g
Ispanak, Kayisi ve Findik Salatasi 335 Onerilen giinlik gereksinim 0820 kJ dir.
Kuskus Salatasi 480 Dolayisiyla bu clamaz. (Not: 9820-9235=585 in hesaplanmas: gerekii dedildir.
Tatlilar: Elma ve Ahududu Kurabiyesi 1380 Kismi Puan
Zencefilli Peynirli Kek 1005
Havuglu Kek 565 Dodru yintem, ama hesaplama agamalarinin birinde yapilan kiglk bir hata ya da
unutma dodru ya da yanii ama tutarl bir sonuca gétiriyor.
Siitld Cikolatal 1530 » 1715+7520=0235. Bu, 8780'in 500 sinirlan igindedir, dolayisiyla “Evet’
Igecekler:
Vanilyal 1470 Ya da

Dogru hesaplamalar, ama “Evet” sonucuna vanr ya da higbir sonug belfirmez.
Restoranda dzel sabit fiyath bir ménd de vardir.
Sifir Puan

Sabit Firath Mani .
At ;D! :Zd ot Agiklama olmaksizin"Hayir" dahil oimak (zere dijer yantiar.

# Hayr, Jale sabit fiyath méniden siparis vermemelidir.

Domates Corbas:
omates Corbasy # 1715, 500 kJden yukandadir, dolayisiyla Jale bunu vermemelidir.

Cin Usulit Zencefill Tavuk

Havuglu Kek Yada

X430002-0129

Soru 2: ENERJI GEREKSINIMLERI

Jale, her giin yediklerinin bir kaydin tutmaktadir. O ginki aksam yemedinden dnce
onun almig oldudu enefji toplami 7520 kJ idi.

MNedenin s5ziil olarak dodru anlatimasi, fakat hig rakam verilmemesi. Bagka bir
deyisle , Tam puan icin bazi destekleyici rakamlara gerek vardir.
» Sabit fiyath moni yeterince kJ igermez, oyleyse, Jale bunu yememelidir.

Bog

Jale, aldigi toplam enerjiyle kendisine dnerilen giinliik enerji miktan arazindaki
farkin, agadi yada yukan dogru, 500 kJ'0 agmasini istemiyor

“Sabit Fiyatll Ménd'ndn” Jale'ye dnerilen enerji gereksiniminin 500 kJ sinilannda
olup olmadigina karar veriniz. Yaptidiniz iglemlen gosteriniz.

Sekil 2. ikinci Problem Durumu ve Cézimii

ikinci soruda Jale isminde bir sporcu ve arkadaslarinin aksam yemegine gittikleri ve kendilerine verilen
menu ve tahmini porsiyon basi enerji miktarlari verilmistir. Restoranda ayrica 6zel sabit fiyath menide yer
almaktadir. Jale'nin giinlik yedigi enerji toplami, almasi gereken enerji miktar verilmistir. Ogrencilerden,
sabit menlnin Jale icin uygun olup olmadigi hakkinda karar vermeleri ve bu karar verme sirecini islemler
ile gdstermeleri istenmektedir. Ogrencilerin bu soruda Jale'nin toplam almasi gereken enerji miktar ile
kendisine onerilen ginlik enerji miktar arasinda farkin 500 kJ'i asmamasi gerektigine dikkat etmeleri
gerekmektedir. Menu ile aksama kadar aldigi enerji miktarini hesaplamasi ve sabit menl ile normal
menuden yedigi takdirde aralarinda ne gibi farklar oldugunu géstermeleri gerekmektedir.

Analiz

Uygulanan problemler NAEP'in (2002) matematiksel muhakeme ve problem c¢ézme becerisi iginde

degerlendirilerek analiz edilmistir. Muhakeme becerisi problem ¢6zme becerisi icerisinde ele alinmaktadir.

Muhakeme etme becerisini NAEP (2002) u¢ adimda incelemektedir. Bu ¢ adim detaylandinldiginda

muhakeme becerisi su sekilde siniflandirmaktadir.

Tablo 1

Muhakeme Adimlari ve Siireg
Muhakeme adimlari

1 Ogrencilerin problem ¢ézme stratejilerini,

probleme ait verileri ve istenilen ile iliskili
matematik bilgilerini kullanip
kullanilmadigini belirlenmesi

Sureg
Verilenlerin  yazilmasi,  istenilenlerin
matematiksel bilgi kullanmalari

belirlenmesi,
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2 Ogrencilerin  muhakeme  becerilerini Tiimevarma ve tiimdengelime dayall, istatistiksel ve
kullanip kullanmadiklarinin belirlenmesi orantisal
3 Ogrencilerin  problemin  ¢dziimiinden Céziimii hakkinda degerlendirme yapma
sonra ¢6zimin uygunlugu ve dogrulugu
ile ilgili karar verebilme
Ogrenciler problemleri ¢cézmiislerdir ve arastirmacilar tarafindan égrenci yanitlari bu adimlar esliginde
degerlendirilmistir. Her asama iki arastirmaci tarafindan ayri ayri incelenmis ve analiz edilmistir. Daha sonra
iki arastirmacinin analizleri karsilastirilarak uyusum yuzdesi hesaplanmistir. Miles ve Huberman (1994)
uyusum yltzdesi formili sonucuna gore iki arastirmaci arasindaki uyusum ylzdesi %100 olarak
hesaplanmistir.

BULGULAR

Bu bolimde her iki problemin ¢ézimdine iliskin bulgular yer almaktadir. Problemler 3 asamada
incelenmistir. ilk olarak problem ¢ézme stratejilerine gére, ikinci olarak muhakeme etme becerilerine gére,
Gclinci olarak ¢oziime iliskin uygunlugun kontrol etme asamasina gore 6grencilerin kagitlari incelenmistir.
Sirasi ile yapilan analiz sonugclar 6grenci kagitlar ile birlikte asagida yer almaktadir.

Birinci Problemin C6ziimiine iligkin Bulgular

Ogrencilerin Problem Cozme Stratejilerini, Probleme Ait Verileri ve istenilenleri Yazma Durumlan
Ogrencilerin problem cézme stratejilerini, probleme ait verileri ve istenilen ile iligkili matematik bilgilerini
kullanip kullanilmadigini gésteren tablo asagdida yer almaktadir.

Tablo 2

Problem C6zme Stratejilerine Gére Frekans Yiizde Tablosu

NAEP (2002) f %
Probleme ait verilenleri yazma 31 60,7
Probleme ait istenilenleri yazma 33 64,7
Matematik bilgilerini kullanabilme 31 60,7

Tablo incelendiginde 6grencilerin problem ¢d6zme stratejilerini, probleme ait verileri ve istenilen ile iliskili
matematik bilgilerini kullanip kullanilmama durumlarina goére degerlendirildiginde %60,7'sinin basarili
oldugu gériilmektedir. Ogrencilerin %60,7'sinin yani toplamda 51 &grenciden 31 tanesinin problem
durumuna ait verilenleri yazdigi goérilmektedir. Problem durumuna ait istenilenleri yazma agisindan
incelendiginde &grencilerin 51 tanesinden 33 tanesi yani %64,7'sinin basarili oldugu tespit edilmistir.
Matematik bilgilerini kullanma becerilerine bakildiginda birinci ve ikinci duruma yakin oldugu tablo 1'den
anlasilmaktadir. Ogrencilerin matematiksel islemler yaptiklari ve bazilarinin da bu durumu yazi ile
destekledigi gorilmektedir. Ogrenci kagitlarina ait drnekler asagida yer almaktadir.
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 ENERJI GEREKSINIMLERI
tabloda farkl kigiler igin Snerilen enerji
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Sekil 3: Os ve O, koldu 6grenci kagitlan

Ogrenci kagitlari incelendiginde &grencilerin verilen ve istenilenleri dogru sekilde ifade ettikleri
gorllmektedir. Burada ogrencilerin matematikte secenekler arasinda istenileni se¢me, uygun olani
belirleme, kurallara uyacak sekilde secim yaptiklar tespit edilmistir. Ogrencilerin % 60'nin net bir sekilde

problemi anladiklarini ifadelerinden anlayabiliriz.

Muhakeme Becerilerini Kullanip Kullanmadiklarinin Belirlenmesi

Ogrencilerin muhakeme becerilerini kullanip kullanmadiklarinin belirlenmesi (&rnegin, timevarima ve
timdengelime dayali, istatistiksel ve orantisal) ile ilgili bilgilere tablo 3'te yer verilmistir.

Tablo 3
Muhakeme Etme Becerilerine Gore Frekans ve Yiizde Tablosu

Muhakeme Cesitleri f %
Tahmin etme kontrol 31 60,7
Tlmevarim 11 21,5
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Herhangi bir muhakeme kullanmayanlar 9 17,6

Bu problemi ¢6zmek icin 6grencilerin gosterdikleri muhakeme yaklasimlari Karplus, Pulos ve Stage (1983)
gelistirmis olduklan 4 adim ile degerlendirilmistir. Ogrencilerin muhakeme etme becerileri veriyi
kullanmama ya da eksik kullanma, toplama ya da sabit fark iliskisi, orantiyr kismen kullanma, esit oranlari
acikca kullanma durumlarina gére incelenmistir. Ogrencilerin bu problemi ¢ézmek icin timevarim ve
tahmin etme kontrol muhakeme cesitlerini kullandiklari belirlenmistir. Ogrencilerin  %60,7'sinin tahmin
etme kontrol muhakeme becerisi ile soruyu ¢ozdugl belirlenmistir. Ayrica, %21,5'inin ise timevarima dayali
muhakeme becerisi ile soruyu ¢ozdigi gorilmektedir. Asagidaki 6grenci kagitlan incelendiginde kismen
“tahmin etme ve kontrol” muhakeme becerisini kullandiklari diistiniimektedir. Burada bu olursa genelde bu
olur gibi ifadeler kullanmalari ise bizi timevarimsal muhakeme becerisine ydnlendirmistir. Ogrenci
kagitlarindan 6rnek asagida yer almaktadir.

agar:
Tezgihtar

Ogretmen Ingaat Isgisi
P e, saat [5gisi
t.llh Caligam Pazarlamac: Amele

Ev Hanim Hemgire Sporcu

S D Pty i

Soru 1: ENERJI GEREKSINIMLERI

X4JOQ“O)“ —-0.1 B_
Davut Elibol, 45 yasinda bir
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Sekil 4: Oz; koldu 6grencinin kagid

Ogrenci kagidi incelendiginde égrencinin var olan bilgiler arasinda olasi secenekleri belirledigi ve uygun
secenekler arasindan dogru karar verdigi gorilmektedir. Ogrenciye sunulan bilgilerden égrencinin biitiin
bilgileri eksiksiz olarak kullandigi anlasiimaktadir. Degerler arasindaki orantiyi kullandigi ve neden o orani
kullandigini - acikladigi  goérilmektedir. Tahmin ve kontrol etme muhakeme becerisini kullandig
distnllmektedir.

Ogrencilerin Problemin Coziimiinden Sonra Céziimiin Uygunlugu ve Dogrulugu
Ogrencilerin problemin ¢éziimiinden sonra ¢ézimiin uygunlugu ve dogrulugu ile ilgili karar verebilme
asamalarina gore degerlendirmeleri asagidaki tabloda yer almistir.

Tablo 4

Céziime lligkin Uygunlugun Kontrol Etmeye lliskin Frekans ve Yiizde Tablosu

Cozim f %
C6zimin uygunlugunu kontrol etme 31 60,7
C6zimin dogrulugu kontrol etme 31 60,7
C6zUmlnl yazip, herhangi bir yorum yapmayanlar 20 39,2

Tablo 4 incelendiginde &grencilerin %60,7'sinin problemi dogru ¢6zdigi belirlenmistir. Ogrencilerin
cevaplarina gore ¢6zimlerinin uygunlugunu ve dogrulugunu kontrol ettikleri gorilmektedir. 51 6grenciden
31'nin sorularinin ¢éztmlerinin saglamasini yaptiklari tespit edilmistir. Geri kalan 6grencilerin problemin
¢dziimiiniin uygunlugunu ve c¢oéziimlerinin dogrulugunu kontrol etmedikleri belirlenmistir. Ogrenci
kagitlarindan 6rnekler asagida yer almaktadir.
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Soru 1: ENERJI GEREKSINIMLERI Zacong 00

Davut Elibol, 45 yasinda bir 6gretmendir. Ona énerilen gunluk enerji gereksinimi kag
kilojul(kJ)'dtr? i

vamt: .. T2 42C............ kilojul.
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Sekil 6: Og koldu 6grencinin kagid

Ogrenci kagitlar incelendiginde problemlerinin ¢éziimlerinin uygunlugunu ve dogrulugunu kontrol ettikleri
gorilmektedir. Ogrencilerin problemlerinin dogrulugunu kontrol etme asamasi ayni zamanda soruyu daha

iyi 6zimsedikleri, kendilerinden istenilenleri ve verilenleri dogru kullanip kullanmadiklarini anlamalarina
olanak saglayan bir streg olarak disunulebilir.

ikinci Problemin Coziimiine iligkin Bulgular

Ogrencilerin Problem Cozme Stratejilerini, Probleme Ait Verileri ve istenilenleri Yazma Durumlari
Ogrencilerin ikinci soru icin problem ¢ézme stratejilerini, probleme ait verileri ve istenilen ile iligkili
matematik bilgilerini kullanip kullaniimadigini gosteren tablo asagida yer almaktadir.

Tablo 5

Problem C6zme Stratejilerine Gére Frekans Yiizde Tablosu

NAEP (2002) f %
Probleme ait verilenleri yazma 15 29,4
Probleme ait istenilenleri yazma 14 27,4
Matematik bilgilerini kullanabilme 10 19,6

Tablo incelendiginde &grencilerin ikinci probleme ait verileri yazma oraninin %29,4 oldugu gorilmustir.
Probleme ait istenilenleri yazma orani %274 olarak hesaplanmistir.  Ogrencilerin problemi cdzerken
matematik bilgilerini kullanabilme oranlari incelendiginde sadece %19,6'sinin matematiksel bilgilerini
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kullanarak problemi ¢ézdikleri gorilmistir. Diger kalan 6grencilerin degerleri toplama ve ¢ikarma islemi
kullanarak ¢dzme egiliminde olduklar belirlenmistir. Toplama ve ¢ikarma isleminin de matematiksel bilgi
oldugu bilinmektedir fakat muhakeme becerilerini kullanarak matematiksel islem yapan 6grenci ylizdesinin
daha az seviyede oldugu ortaya glkm|§t5|[’.ze'0€'lgrenci kagitlan asagida yer almaktadir.

Domates Corbasy
Cin Usulii Zencefilli Tavuk
Havuglu Kek

Soru 2: ENERJi GEREKSINIMLERI X430002-0 12 9

Jale, her guin yediklerinin bir kaydini tutmaktadir. O gunki aksam yemeginden once
onun almis oldugu enerji toplarmi 7520 kJ idi.

Jale, aldigi toplam enerjiyle kendisine &nerilen giinliik enerji miktar: arasindaki
farkin, agsagi yada yukari dogru, 500 kJ'ii agmasini istemiyor.

“Sabit Fiyath MGni'niun” Jale'ye 6nerilen enerji gereksiniminin +500 kJ simirlarinda
olup olmadigina karar veriniz. Yaptiginiz islemleri gsteriniz.
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Sekil 7: O1g koldu égencinin kagidi

37,
Jale Gazel, 18 yasinda bir yiksek atlama sporcusudur. Bir aksam, Jale'ninlbi_r HG
arkadag onu Bir restorana aksam yemegine davet ederler. Monu asagidaki gibidir.
z Jale'nin porsiyon
___E_Q._N.—a.__, = bas: enerji kestirimi
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Gorbalar: Domates Gorbasi 355
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Ana yemekler: Meksika Usull Tavuk 960
Sin Usulih Zencefilli Tavuk 795 =
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Ispanak, Kayisi ve Findik Salatas: 335 2
Kuskus Salata 480
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Sekil 8: O»7 koldu dgrencinin kagidi
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Ogrenci kagitlar incelendiginde problemi anlama basamaginin ilk adimi olan problem durumunda verilen
ve istenilenleri yazma asamasinda ogrencilerin verilen ve istenilenleri dogru bir sekilde yazdiklari
gorulmektedir.

Muhakeme Becerilerini Kullanip Kullanmadiklarinin Belirlenmesi

Ogrencilerin muhakeme etme becerilerini kullanip kullanmadiklarinin belirlenmesi (6rnegin, timevarima ve
timdengelime dayali, istatistiksel ve orantisal) ile ilgili bilgiler tablo 6'da yer verilmistir.

Tablo 6

Muhakeme Cesitlerini Kullanmalarina Gére Frekans ve Yiizde Tablosu

Muhakeme Cesitleri f %

istatistiksel 38 74,5
Tlimevarim 26 509
Orantisal muhakeme 14 274
Timdengelime dayali 9 17,6
Fikri olmayan 7 13,7

Tablo 6 incelendiginde 6grencilerin muhakeme becerilerinden timevarima dayali, timdengelime dayali,
istatiksel ve orantisal muhakeme becerilerini kullandiklari gértlmastar. Bir kisim 6grencinin soru hakkinda
herhangi bir yargisi olmadigi belirlenmistir. Ogrenciler problemi cézmek icin muhakeme cesitlerini
kullanmislardir. Oranlari incelenecek olursa en yiiksek oranda %74,5'luk bir oran ile istatiksel muhakemeyi
kullanmislardir. ikinci sirada %50,9 orani ile timevarima dayali muhakemedir. Sonra sirasi ile %27,4 oran ile
orantisal muhakeme, %17,6 en diusik ylzde ile timdengelime dayali muhakemeyi kullanmiglardir.
Ogrencilerin %13,7'si ise soru icin herhangi bir yargida bulunmamislardir. Ogrenci kagitlar asagida yer
almaktadir.

—_— —_— e R

. _
|
Restoranda é6zel sabit fiyath bir ménia de vardir. A 5 \5?

i e e

Sabit Fiyath Monii
50 zed
Domates Corbas
Cin Usulii Zencefilli Tavuk
Havuglu Kek

. Soru 2: ENERJi GEREKSINIMLERI XeI0G02 0.3 2 O

Jale, her giin yediklerinin bir kaydini tutmaktadir. O ginki aksam yemeginden 6nce
onun almis oldugu enerji toplarm 7520 kdJ idi.

Jale, aldig: toplam enerjiyle kendisine Gnerilen giinliik enerji miktar arasindaki
farkin, asag: yada yukari dogru, 500 kJ'UG agmasini istemiyor.

“Sabit Fiyatl Méni’'nun” Jale’ye énerilen enerji gereksini'm‘inin +500 kJ simirlarinda
olup olmadigina karar veriniz. Yaptiginiz islemleri gosteriniz.
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Sekil 11: Oz koldu 6grencinin kagidi
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Sekil 12: O11 koldu 6grencinin kagidi

Ogrencilerin kagitlar incelediginde muhakeme ettiklerine dair ipuclari yer almaktadir. islemlerini kisa kisa
notlar ile aciklayan 6grenciler aslinda ne yaptiklarini anlatmaya calismislardir. Degerleri kiyasladiklari, belli
bir oranda artip ya da azaldigini belirttikleri kagitlardan anlasiimaktadir.

Ogrencilerin Problemin Céziimiinden Sonra C6ziimiin Uygunlugu ve Dogrulugu
Ogrencilerin problemin ¢éziimiinden sonra ¢ézimiin uygunlugu ve dogrulugu ile ilgili karar verebilme
asamalarina gore degerlendirmeleri asagdidaki tabloda yer almistir.

Tablo 7

Céziime lligkin Uygunlugun Kontrol Etmeye lliskin Frekans ve Yiizde Tablosu

Cozlim f %
C6zUmin uygunlugunu kontrol etme 10 19,6
C6zimin dogrulugu kontrol etme 10 19,6

Tablo incelendiginde d6grencilerin ¢oztimlerine iliskin bulgularinin kontrol etme durumlarinin dustik oldugu
belirlenmistir. C6zimuin uygunlugunu kontrol etmede ¢6zim siirecinde elde edilen sonuglarin dogru ve
anlamli olup olmadigini gerekceleriyle aciklama olarak dusindlebilir.  Ogrencilerin - ¢éziimlerinin
uygunlugunu kontrol etme ytzdesi %19,6 oldugu gorilmektedir. Coziimlerinin dogru olup olmadigini
kontrol etme oranlari da %19,6 olarak hesaplanmistir. Coziimin dogrulugunu kontrol etme surecinde,
¢6zim surecinde kullanilan bir stratejinin  uygunlugunu (veya neden secildigini) gerekcelendirme,
problemin varsayimlarini, stratejilerini ve alternatif ¢6zim yollarini kritik etme siireclerini kapsamaktadir.
Geri kalan 6grencilerin problemin ¢éziimu icin geriye donik saglama yapmadiklari, ilk ¢ozdukleri hali ile
biraktiklar belirlenmistir. Ogrenci kagitlar asagida yer almaktadir.
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Ogrenci kagitlan incelendiginde cok az sayida &grencinin problem durumunda geriye déniip ¢6ziimiiniin
dogrulugu ya da yanlishdini test ettigi belirlenmistir. Problemlerin ¢éziimlerinden sonra 6grencilere sorulan
sorulara verdikleri cevaplara gore ¢dziiminin kontroliini ise sadece islemlerini kontrol ederek yapildigini
ifade ettikleri belirlenmistir.

TARTISMA, SONUG VE ONERILER

Ogrenci kagitlan incelendiginde dgrencilerin ilk soruyu ¢cézme oranlarinin ikinci soruyu ¢ézme oranlarina
kiyasla daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bunun sebebi olarak ilk soruda verilenlerin daha net ve kolay bir
muhakeme becerisi ile cikarimda bulunabilecek kolaylikta oldugu gérilmektedir. ikinci soru igin
ogrencilerin daha fazla muhakeme becerisi kullanmalari ve bazi kararlar almalari gerekmekteydi. Ayrica bu
kararlarini nasil verdiklerini matematiksel islemler ile g&stermeleri beklenmektedir. Ogrencilerin bu
asamada ilk soruya kiyasla ikinci soruyu ¢cézme oranlarinda diisiis olmustur. Ogrenciler problemi ¢ézmek
icin ugrasmislardir. Fakat net bir karar alma ve sectikleri stratejileri aciklama kisminda c¢ok basarili
olamamislardir. Isik ve Kar (2011), Yang (2005), Bal-incebacak ve Ersoy (2016a) ve Bal-incebacak ve Ersoy
(2016b) o6grencilerin rutin olmayan problemlerin ¢oztmlerini ifade ederken, sectikleri stratejiyi ve ¢6zim
yolunu nasil belirlediklerine dair bir agiklamaya yer vermedikleri sonucunu elde etmislerdir. Bu calismalarin
sonuglari ile benzer sekilde 6grencilerin kendilerini ifade edemedikleri gérilmektedir.

Soru bazinda degerlendirmelere bakildiginda, birinci soru icin 6grencilerin dncelikle soruda kendilerine
verilen kisinin hangi ise gittigini tespit etmeleri ilk hedefleri olmaliydi. Daha sonra bu kisinin isine gore
etkinlik dlzeyini belirlemesi gerekmektedir. Kisinin sectigi is durumuna gore kisinin ihtiya¢ duyacagdi enerji
miktarini belirlemesi gerekmektedir. Bu soruda ogrencilere verilen kisi 6gretmen mesleginde oldugu icin
problemde verilenlere gore bu meslege sahip olan kisi orta diizeyde bir etkinlik diizeyine sahip oldugunu
anlamasi gerekmektedir. Ogrencilerin 31 tanesi buna dikkat etmistir. Meslegi 6gretmen olan bir kisinin orta
dizey bir etkinlik yaptigi sonucuna ulasmislardir. Diger kalan 6grenciler kendilerine verilen kisinin agir
etkinlik dlzeyinde oldugunu dusiinerek kalori hesaplamasi yapmislardir. Bu problemi dogru sekilde
anlamadiklarini gostermektedir. Verilenleri dogru sekilde analiz etmis olsalardi bu sekilde bir hata
yapmamis olabilirlerdi. Ogrencilerin bu asamalar belirledikten sonra enerji gereksiniminde 6gretmen
mesleginde cinsiyet kismina gore uygun secenede yodnelmeleri gerekmektedir. Dogru cevap veren 31
dgrencinin bes tanesi 6gretmen mesleginde kadinlar kismindaki degerini isaretlemislerdir. Ogretmen
meslegindeki kisinin erkek oldugu bilgisini dogru sekilde kullanamamigslardir. 26 &grenci ise dogru
kisimdaki secimi isaretlemistir. Dért dgrenci ise soru icin herhangi bir yargida bulunmamistir. Ogrenciler ile
problem sonunda siire¢ hakkinda dustincelerini ortaya cikarmak icin yapilan gériisme sonucunda, bos
biraktiklart kisim ile ilgili neden bir sey yazmadiniz sorusuna problem durumunu anlamadiklari igin bos
biraktiklarini ifade etmislerdir.

Elde edilen bulgular altinda degerlendirme yapildiginda 6grencilerin istenilen ve verilen durumlari iyi analiz
edip tespit etmeleri gerektigi ortaya ¢ctkmaktadir. Buna ragmen problemi ¢ézerken verilenleri uygun sekilde
kullanamayan bircok 6grencide mevcuttur. Bu asamaya kadar &grencilerin %50,9'unun dikkatli sekilde
analiz ettigi gériilmektedir. Ogrenci bu kisimda hata yaptiginda problemi dogru yapilandiramayacad icin
sorunun ¢ozimiinde hata yapabilir. Ayni sekilde 6grenciler belli bir strateji secmeden 6nce verilenler ve
istenilenleri belirleyip ondan sonra strateji secimine karar vermelidir. Cunki sorunun belli bir kismini
okuyup devamina dikkat edilmediginde soru yanhs ¢ozilmektedir (Lynn Junk, 2005: 104). Lynn Junk'un
(2005) belirttigi gibi 6grencilerin yansi dikkatli sekilde soruda verilen ve istenileni ayirt etmedigi icin
¢6ziimlerinde hatalar olmustur. Benzer sekilde bu problemin ¢éziiminde 6grencilerin ¢cogu verilen ve
istenilenleri dogru sekilde yazmis olsalar dahi problemin uygulanma asamasinda verilenleri dogru sekilde
kullanmadiklar tespit edilmistir. Burada yapilan eksiklik nedeniyle &grenciler problemin ¢oziminde
istenilen basariy! elde edememislerdir.

Ogrencilerin ilgili problem durumlarini okudugunda soruyu anlamasi icin gerekli olan tim cevaplarin
oldugunu gormesi gerekmektedir. Verilenlere gére de problemi hangi strateji ile ¢cdzecegine karar vermesi
gerekmektedir. Clnku problem durumu ile ilgili bitin verilenler ve istenilenler metnin yani problem
durumunun iginde yer almaktadir. Problem durumundaki verilenleri ve istenilenleri kullanarak matematiksel
muhakeme yapabilir (Dituri, 2013: 45). Buradan 6grencilerin sorudaki verilen ve istenilenleri belirlediginde
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aslinda soruyu ¢6zmek icin hangi strateji kullanmasi gerektigini belirlemesi ve o stratejiyi uygulamasi ve
¢6ziiminin dogrulugunu kontrol etmesi gerekmektedir.

Dominowski ve Bourne (1994) genelleme, analiz ve sentez sorulari ile karsilasan dgrencilerin muhakeme
yeteneklerinin gelisecegdini belirtmislerdir. Bu asamada 6grencilerin kendilerine verilen soru metnini iyi bir
sekilde okumalar gerekmektedir. Okuduktan sonra istenilen ve verilen durumlarini dogru belirledikleri
takdirde soruyu daha hizl ve kolay bir sekilde ¢6zebilir ve hangi muhakeme cesidini kullanacaklarina karar
verme oranlari o derece yikselecektir. Bu calismada 6grenciler ilk soru i¢in daha iyi bir analiz yaptiklari
ikinci soruda istenilen ve verilenleri net bir sekilde analiz edemedikleri icin soruyu ¢dzme oranlari arasinda
fark olmustur. Buradan muhakeme etme becerisi icin dncelikle problem ¢6zme becerisine sahip olunmasi
gerektiginin bir kaniti olarak dusinilebilir.

ikinci soru derinlemesine analiz edildiginde, ©grencilerin problemi cézerken matematik bilgilerini
kullanabilme oranlarinin disik seviyede oldugu gorilmektedir. Bu kiyaslama ilk soruya gore yapilmaktadir.
Ogrenciler ikinci soruda daha fazla distinmeleri ve cikarimda bulunmalan gerektigi icin basarili
olamamislardir. Clinkl 6grenciler genelde sonug odakl sorular ile karsilasmaktadirlar. Problemi ¢cozmek igin
bir karar verme asamasi oldugunda basar oranlarinin distigu gorilmistir. Ogretmenler genellikle
problem ¢6ziminde dogru cevabi sorar ama o cevaba 6grencinin hangi islemleri kullanarak ulastigini ve
neden o islemi sectigini sormaz. Muhakeme becerilerinin gelismesi, sinif ici aktivitenin problemin sonucuna
degil, strecine odakli olmasi gerektigi unutulmamalidir (Umay ve Kaf, 2005: 194). Problemde siirece odakli
karar verme istenildiginde 6grenciler net bir cevap verme endisesi tasidiklarinda soruyu cevaplama oranlari
da dogru orantili sekilde diismektedir. Ogrenciler ¢cdziimiin dogruluguna dikkat etmeden sirf cdzmiis olmak
icin problemi ¢cézmeye calismaktadirlar. Ogrencilerin problemlerin sinirlarini cizip neler yapilacagina karar
verip kontrol etmeleri gerekmektedir (Lynn Junk, 2005: 105). Bunu yapmadiklari takdirde basari oranlari ve
problemi ¢6zme oranlarinin diisecedi kacinilmaz bir gergekliktir. NCTM, (1989;1999; 2000); Schliemann ve
Carraher (2002); Umay (2003); Francisco ve Maher (2005) muhakeme yeteneginin gelistirilmesi icin bu tir
problemler ¢ozilmesi gerektigini belirtmislerdir. Aksi halde 6grencilerin basarisiz olacagi bulgusu elde
edilmektedir. Bu asamada 6grencilere problemin dogru ya da yanlishgindan ziyade distinmeleri, probleme
nasil yaklastiklarini ve ulastiklari sonucu elde ederken hangi asamalari ve islemleri yaptiklar sorulabilir.
Problem durumunda direk sonug yerine bir karar verme asamasi oldugu icin 6grenciler karar vermekten
ziyade bir sonug elde etme cabasi igine girmislerdir. Bu da onlarin disinmek yerine verilen rakamlar ile
dért islem becerilerini kullanarak problemi ¢cézmeye calistiklarini géstermektedir. Altiparmak ve Ozis (2005);
Arslan ve Altun’un (2007); Bal-incebacak ve Ersoy (2016a, 2016b) ; Francisco ve Maher (2005); Isik ve Kar'in
(2011); NCTM, (1989; 2000); Schliemann ve Carraher (2002); Umay (2003) yapmis olduklari ¢alismalarin
sonugclarinin calisma ile paralel oldugu gériilmektedir. Ogrencilerin rutin olmayan problemler ile basa ¢ikma
seviyelerinin dusiik oldugu yapilan calismalar ile ortaya ¢ikartilmistir.

Lynn Junk (2005) problemlerde muhakeme becerisi kullanimi ile ilgili ¢alismasinin sonucunda bu tarz
problemlere yaklasirken 6grencilerin 3 asamadan geg¢mesi gerektigini belirtmistir. Birincisi, 6grencinin ne
diisiindiigi ve nasil distindiigini kesfetmesi; ikincisi, sectigi stratejinin gecerli olup olmadigini diisiinmesi
son asamada soru ile ilgili iki ya da U¢ yolu 6gretmenine aciklamayi bilmesi gerekir. Bu aktiviteler
yapildiginda 6grenci muhakeme eder ve bu becerisini gelistirme yéniinde ¢aba sarf eder seklinde sonuca
ulasiimustir. Ogrencilere matematik dersinde deneme-yanilma, sekil, resim, tablo vb. kullanma,
materyal/malzeme kullanma sistematik bir liste olusturma, iliski arama, geriye dogru calisma, tahmin ve
kontrol etme, varsayimlar kullanma, problemin bir bolimini ¢dzme, benzer bir problem ¢dzme, akil
yurutme, islem segme vb. Stratejileri kullanacaklar sorular ile karsi karsiya birakmalari gereklidir. Bu sekilde
ogrenciler muhakeme becerilerini gelistirebilirler. Her problemle uygun yaklagim tarzinin 6gretmek
glniimuz egitimi igin vazgegilmez bir durumdur.

Ogrenciler muhakeme becerilerini kullanma becerileri acisindan degerlendirildiginde literatiirde var olan
bilgilere gore ¢ozdikleri problemleri daha o©nce ¢ozip ¢ozmedikleri ya da daha 6nce ¢ozdikleri
problemlere benzerligine gére degistigi ifade edilmistir. Cetinkaya ve Soybas (2018) Ogrencilerin akademik
hayatlarinin basindan ortadgretim sonuna kadar formal problemlerle karsilastiklar ve informal durumlara
hazirhkl olmadiklarini ifade etmislerdir. Ogrencilerin problemleri cézerken genelde benzer problemler
¢ozdikleri icin ayni islem sirasina ait problemler ¢ozdikleri anlasiimaktadir. Bu bilgiye 6grenci kagitlarinda

288



yanlis yapan 6grencilerin soruyu okuduktan sonra var olan sayilari énce toplama sonra ¢ikarma iglemi
yapmasi bu ifadeyi kullanmamiza neden olmustur. Ogrencilere neden bu islemi yaptiklari soruldugunda biz
sinifta genelde ilk toplama sonra cikarma veya carpma islemi yapariz seklinde cevap vermeleri etkili
olmustur. Burada aslinda ortaya ¢ikan sonug dgrencilerin 6grendikleri bilgileri ayni sekilde istenildiginde
yapmada zorlanmadiklari ve rutin olarak o problem hakkinda bir fikir sahibi olduklandir. Bu agidan
degerlendirildiginde o©grencilerin fikir yiritmedikleri, muhakeme becerilerini kullanmadiklarini aksine
Ogretmenleri ya da cevresinden gordigu sekilde problemleri ¢cozmeye calistiklar ortaya c¢ikmaktadir.
Dolayisiyla egitim 6gretim agisindan sikintili bir durum olarak dustintlmesi gerekir. Clinki 6grencilerin
kendilerine verilen bilgiyi ezberledikleri ya da tek bir agidan dustndukleri farkli durumlara transfer
edemedikleri anlasiimaktadir. Farkli bir durum istediginde &grencilerin  problemi ¢6zemedikleri,
anlamadiklari, eksik anladiklari ya da herhangi bir yargida bulunamadiklari tespit edilmistir.

Lynn Junk (2005), Umay ve Kaf (2005) ve Pilten (2008) ve Dituri'in (2013) yapmis olduklari calismalar
incelendiginde 6grencilerin muhakeme becerilerini kullanmalarinda sikinti  yasadiklari belirlenmistir.
Ogrencilerin  problemleri okuduktan sonra problemde verilen ve istenilenleri ayirt edemedikleri
belirlenmistir. Ayrica &grencilerin, problemlerde kullanacaklari stratejileri secmede yani muhakeme
becerilerini kullanmalari gereken durumlarda hangi muhakeme becerisini kullanacaklarini bilmedikleri tespit
edilmistir. Greeno (1991) bdyle durumlarda 6grencilerin esnek distinme, hesaplama yapma ve tahmin
becerisini kullanma, sayisal cikarimlar yapma hakkindaki durumlari muhakeme yetenegdi olarak ifade
etmektedir. Bu becerilerin gelistiriimesi halinde 6grencilerin basarili olacagini ifade etmistir. Glrblz, Erdem
ve Gllburnu'n (2018) yapmis olduklari calismada ortaokul égrencilerinin matematiksel muhakemeleriyle
uzamsal yeteneklerinin es gudimli gelistirilebilecegini ifade etmislerdir. Bu acidan muhakeme becerisini
arttiracak egitimlere dGnem vermek gerekmektedir.

Ogrencilerin rutin olmayan problemler ile karsi karsiya kaldiklarinda, bu problemlerin farkli diistinmeleri
gereken problem durumlarini icerdigi icin Webster (1986) ogrencilerin mantiksal muhakeme becerilerini
kullanmalari gerektigini ifade etmektedir. Her durum icin bir dislnce ve fikir Gretmeleri gerektigini
belirtmistir. Bu agidan 6gretmenlerin bu alanda 6grencilere daha ¢ok farkli problem durumlarina maruz
birakarak dgrencilerin fikir diinyasini gelistirmeleri saglanabilir. Ogrencilerin bu tarz problemler ile karsi
karsiya birakildiginda nesneleri karsilastirma, benzerlik ve farkliliklarini belirleme, olaylar hakkinda
genelleme yapmalari (Altiparmak ve Ozis, 2005: 29) saglanmali ve ancak bu sekilde farkli fikirler Giretmeleri
saglanabilmektedir. Farkli problemler ile karsi karsiya kalan ©grenciler bir siire sonra varsayimlar
olusturabilir, varsayimlarini degistirip yeniden farkli durumlar icin kullanabilir ve uygun sekilde
degerlendirmeler yapabilecekleri stratejileri gelistirebilirler (Altun, ve dig., 2007: 136). Bu acidan
ogretmenlerin bu konulara agirlik vermesi 6grencilerin sadece matematik dersindeki basarisini arttirmak
yerine tim derslerinde hatta hayati boyunca basarili olmasi yoniinde buylk bir adim atilmis olacaktir.
Cunkl ogrenciler okula basladiklari dénemde ailesinden belli basl matematik kavramlarini 6grenerek
gelmektedir ve arkadaslari ve cevre ile etkilesimi sonucu belli baslh muhakeme becerilerini
dgrenmektedirler. Ogretmenler burada égrencilerin bu becerilerini gelistirmek icin bu tiirdeki problemleri
¢Ozdurerek, disinme becerilerini kullanacaklari problem durumlari ile karsi karsiya birakmahdirlar. Math-
CATs (The Mathematical Thinking Classroom Assesment Techniques) (2007) ve Pollack (1997) matematiksel
muhakemenin gelismesi icin problemlerin acik uclu olmasi ve gergek yasam durumlarindan &rnekler
icermesi gerektigini belirtmistir (Akt: Jbeili, 2003). PISA (2012) ilkokullarin ilk siniflarindan itibaren dil, sosyal
beceri, disinme, problem ¢dzme, akl yiritme gibi PISA’da da dnemsenen gelisimsel &zellikler 6n plana
cikariimalidir seklinde dneri getirmistir. Egitim 6gretimde farkli diisinme becerilerinin gelistiriimesi icin bu
tir calismalara ihtiyac vardir. Pocan, Yasaroglu ve ilhan (2017) Ogrencilerin akil yiiritme-muhakeme
becerilerini gelistirilmesi icin bircok ¢alismasinin yapilmasi gerektigini nermislerdir.
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