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Problem Cozme Siirecinde Matematiksel
Muhakeme ile Metabiligsel Stiregler Arasindaki
Iiskinin Incelenmesi 8
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Ozet

Matematiksel muhakeme, matematik egitiminin temel unsurlarindan
biridir. Bu gahiymada, 6grencilerin problem ¢oézme siirecinde kullandiklar
matematiksel muhakeme ile metabiligsel stiregler arasindaki iligki incelenmistir.
Aragtirma, nitel yaklagim benimsenerek yorumlayict paradigma gergevesinde
yiriitiilmiis ve yinelemeli gorsellestirme diigiinme dongiisii temel alinmugtir.

Veriler, ogrencilerin problem ¢ozerken diigsiinme siireglerini agik bigimde
yansitmalarini amaglayan yapilandirilmig bir anket aracihigiyla toplanmugstir.
Bulgular, 6grencilerin problemlere farkli ¢oziim yollarryla yaklagtiklarini
ve bu gesitliligin kavramsal anlamay: destekleyen 6nemli bir pedagojik
unsur oldugunu gostermektedir. Ayrica, matematiksel tanimlarin tutarlt ve
dogru bigimde uygulanmasinin, muhakemenin niteligini ve agiklamalarin
biitiinliigiinii belirgin bi¢imde etkiledigi goriilmiistiir. Dogru ¢oziime ulagan
ogrencilerin, ¢oziim siireglerini daha agik ve sistematik bigimde ifade ettikleri;
bunun da geligmis problem ¢6zme stratejileri ve artan metabiligsel farkindaliga
igaret ettigi sonucuna varilmugtir.

1 Giris

Matematikse] muhakeme, matematik egitiminin temel amaglarindan
biri olup mantiksal argiimanlar olugturma, sonuglar1 gerekgelendirme ve
problemleri sistematik bigimde ¢6zme becerilerini kapsar. Son yillarda yapilan
aragtirmalar, matematiksel muhakemenin gelistirilmesinde metabiligin
(istbilig, metakognisyon) — bireyin kendi diigiinme siiregleri iizerine
diigiinmesi — kritik bir rol oynadigini ortaya koymustur. Bu alanyazin
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incelemesi, metabiligsel siiregler ile matematiksel muhakeme arasindaki
iligkiyi kuramsal yaklagimlar ve ampirik bulgular ¢ercevesinde ele almaktadir.

Bu tiir aragtirmalar egitimciler agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.
Schoenfeld (16, s. 19), “Ogrencilerin diisiinme siireglerine dair sunduklar:
ipuglarinin, Ogretmenlerin biligsel talep diizeyini ayarlamalarina olanak
sagladigint ve 6grencileri tiretken bir biligsel miicadele iginde tuttuklarini”
belirtmektedir. Ogrencilerin muhakeme ve anlamlandirma siireglerini
inceleyen aragtirmalar, 6gretimin anlam olugturmaya ve derin kavramsal
ogrenmeye yonelik olarak diizenlenmesine katki sunmaktadir.

Gurat’a (4, s. 53) gore, matematikte olgusal bilgi ve igerik 6grenimi 6nemli
olmakla birlikte yeterli degildir; 6grencilerin bu bilgileri problem ¢6zme
stireglerinde diistinme becerilerini geligtirmek amaciyla kullanabilmeleri
gerekmektedir. Bu durum, stratejik diigiinmenin ve 6z-diizenlemenin
gelistirilmesinin -~ 6nemine igaret etmektedir. Metabiligsel —beceriler,
ogrencilerin probleme nasil yaklagacaklarini planlamalarina, ilerlemelerini
izlemelerine ve ¢oztimlerinin makulliigiinii degerlendirmelerine olanak tanir.
Bu 6z-diizenleyici kapasite, 6grencilerin hata yaptiklarinda ya da kavramsal
giigliiklerle karsilagtiklarinda stratejilerini yeniden diizenlemelerini miimkiin
kilar.

Garofalo ve Lester (3, s. 173), matematik egitimcilerinin yalnizca
algoritma ve sezgisel stratejilerin 6gretimine degil, ayn1 zamanda 6grencilerin
matematiksel performanslarina yonelik metabiligsel bir durug gelistirmelerine
de rehberlik etmeleri gerektigini vurgulamaktadir. Matematikte bagar1
yalnizca formiil uygulama ya da prosediir ezberleme ile sinirli degildir; bu
bilgi ve yontemlerin ne zaman, neden ve nasil kullanilacaginin anlagiimasini
gerektirir. Bu goriisii destekleyen sonraki ¢aligmalar da metabiligin artan
onemine dikkat ¢ekmektedir.

Hargrove ve Nietfeld (5, s. 309-310), metabiligsel becerilerin etkili
Oogrenme ve Oz-diizenleme agisindan kritik oldugunu; bu  becerilerin
gelismesinin karmagik problem ¢6zmede gerekli olan kogullu anlama ve
esnekligi artirdigint ortaya koymustur.

Mattingly ve arkadaglar1 (7, s. 1257) ise metabiligsel bilginin, beklenen
sonug olasihig: ile sebat etme (1srar) arasindaki iligki tizerinde olumlu bir
diizenleyici etkisi oldugunu gostermistir. Metabiligsel bilgi, bireyin nasil
ogrendigine ve diigiindiigiine dair farkindahgini ifade eder ve zorluklar
kargisinda devam etme kararini agiklamada 6nemli bir rol oynar. Metabiligsel
tarkindalig yiiksek olan bireyler, zor problemlerle kargilagtiklarinda problemi
yeniden yapilandirabilir, daha kiigiik pargalara ayirabilir ve alternatif ¢6ziim
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yollarin1 degerlendirebilir. Bu durum, hayal kirikligini azaltarak 6grenme
stirecinde siirekliligi destekler.

Metabilis, yalnizca biligsel siiregleri degil, ayn1 zamanda 6zgiiventi yiiksek
ve bagimsiz 6grenen bireylerin geligimini de destekler. Sesli diisiinme (think-
aloud) protokolleri, 6z-sorgulama ve yansitict giinliikler gibi metabiligi
destekleyen Ogretim stratejileri, 6grencilerin matematiksel bagarilarini ve
derse katilimlarini 6nemli 6l¢lide artirabilmektedir.

1.1 Metabilisin Anlagilmasi

Flavell (1), metabiligi bireyin kendi diigiinme siireglerine iligkin bilgisi
olarak kavramsallagtirmistir. Daha sonra Flavell (2), metabiligi “diisiinme
tizerine diigiinme” geklinde tanimlamugtir. Bu tiir bir farkindalik, 6grenenin
biligsel kapasitesini tanimasini ve kargilagtigi problemlere nasil yaklagacagina
iligkin stratejiler gelistirmesini saglar. Bireyler kullandiklar1 teknikleri,
yontemleri ve argiimanlar1 gozlemleyerek, karmagik kavramlart anlama

bigimlerinde 6nemli degisiklikler yapabilirler.

Schoenfeld (14) de matematik baglaminda metabilisin, Ogrencilerin
problemleri stratejik bigimde ele almalarini, ilerlemelerini izlemelerini ve
¢oztimlerinin etkililigini degerlendirmelerini sagladigini ifade etmigtir.

Quigley ve arkadaslar1 (13,s. 9), metabiligte 6grenenin 6grenme siirecini
bilingli bigimde izlemesi ve yonlendirmesinin 6nemine dikkat ¢ekmektedir.
Verdikleri 6rnekte, bir Ogrenenin sectigi bir ezberleme stratejisinin ise
yaraylp yaramadigini izledigi ve elde ettigi kanita gore stratejisini bilingli
olarak degistirdigi vurgulanmaktadir. Ornegin, “Eskenar obtuse (genis
agili) bir tiggen miimkiin miidiir?” sorusu kargisinda, 6grenenin sectigi
metabiligsel stratejiler hem bellek geri ¢agirma siireglerini hem de en uygun
biligsel yaklagimin belirlenmesini desteklemektedir.

Problem ¢6zme siireci genellikle problemin anlagilmasiyla baslar
ve ardindan bellekte daha 6nce kullamilan yontem ya da formiillerin
hatirlanmasiyla devam eder. Eger dogrudan bir ¢oziim elde edilemezse,
yeni bir strateji gelistirilir ve uygulanir. Bu stireg, ¢ogunlukla yinelemeli bir
yapiya sahiptir; zihin olast stratejileri degerlendirir, gerekirse reddeder ve
daha uygun bir yaklagim belirler. Elde edilen ¢6ziim test edilir, dogrulugu
degerlendirilir ve gerektiginde yeni planlamalar yapilir.

1.2 Metabilis ve Matematiksel Muhakeme

Arastirmalar, metabiligsel farkindalik ile matematiksel muhakeme bagarisi
arasinda giiglii bir iligki oldugunu gostermektedir. Lestari ve Jailani (6, s. 6),
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metabiligsel stratejilere maruz kalan 6grencilerin matematiksel muhakeme
diizeylerinin arttigini ve matematiksel diistincelerini yazili olarak daha iyi
ifade edebildiklerini ortaya koymustur. Metabilig, problemin anlagilmasindan
strateji segimine, ¢Oziimiin degerlendirilmesinden hatalar kargisinda yeni
planlamalar yapilmasina kadar problem ¢6zmenin tiim agamalarma katk:
sunmaktadir.

Kramarski ve arkadaglar1 (8), metabiligsel stratejilerle egitilen 6grencilerin,
geleneksel Ogretim alan Ogrencilere kiyasla matematiksel muhakeme
gorevlerinde anlamli diizeyde daha bagarili olduklarini bulmugtur. Metabiligsel
ogrenenler, hesaplamalara gegmeden 6nce problemi netlestirir, ilgili bilgileri
belirler ve uygun stratejileri seger. Siire¢ boyunca her adimi sorgulayarak
hatalarin biiyiimesini engeller ve gerektiginde etkisiz bir yontemi terk edip
yeni bir yaklagim benimseyebilirler. Bu yansitici siireg, matematiksel ilkelerin
yalnizca nasil uygulanacagini degil, neden ise yaradigini da anlamayi saglar
ve iligkisel 6grenmeyi destekler.

Schoenfeld (15) de bagarili problem ¢oziiciileri ayiran temel unsurun
yalnizca matematiksel bilgi degil, aym1 zamanda bireyin kendi biligsel
kaynaklarini ydnetme, yansitma ve uyarlama becerisi oldugunu vurgulamistir.

1.3 Gorsellestirme ve Matematiksel Diigiinme

Bu kisim, gorsellestirmenin siirekli ve yinelemeli bir dongii olarak nasil
gergeklestigini gostermektedir (bkn., 9). Ogrenenler kavramla etkilesime
girdikge anlam derinlesir ve her dongiide kavram daha st diizeyde
uygulanabilir hale gelir. Model dort asamadan olugmaktadr.

Birinci agama, 6grenenin gorsel bir uyaranla etkilesime girdigi “yapma”
agamasidir. Bu asamada ¢izim yapma ve kavram iizerine diistinme gibi
etkinlikler yer alir. On bilgi diizeyi ne kadar giiglii ise bu yansitma siireci o
kadar verimli olur.

Ikinci asama olan “anlama” asamasinda, 6grenen igsel ve digsal siiregler
yoluyla kavrami anlamlandirir ve zihinsel olarak kavrami yapilandirir.

Ugiincii asama, 6grenenin kavrami sembolik bi¢ime déniigtiirebildigi
agamadir. Bu agamada yazili ispatlar iiretilebilmesi beklenir.

Dordiincli agama ise uygulama asamasidir; burada 6grenen, edindigi
bilgiyi yeni problemleri agiklamak ve ¢6zmek i¢in kullanir. Dongii, yeni bir
kavramla yeniden baglayabilir ya da mevcut kavram derinlestirilebilir.

Bu model, 6grencilerin matematiksel bir problem {iizerinde ¢aligirken
metabiligsel siiregleri ile matematiksel muhakeme becerileri arasindaki
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iliskiyi ortaya koymaktadir. Ogrencilerin yeni bilgileri mevcut kavramlarla
iligkilendirebilme yetkinligi, derin kavramsal anlayigin olugsmasinda belirleyici
bir rol oynamaktadir. Model, 6gretmenlerin 6grencilerin muhakeme siiregleri
tizerindeki farkindaliklarini ve bu siiregleri ne dlgiide kontrol edebildiklerini
degerlendirmelerine olanak tanimakta; ayni zamanda 6grencilerin zihinsel
baglantilarin ve akil yiiriitme bigimlerini goriiniir kilmaktadir. Bu yoniiyle
model, 6grencilerin islemsel akiciliklarini ve kanita dayali, uyarlanabilir
ve kavramsal agidan zengin diistinme becerilerini incelemek i¢in giiglii bir
gergeve sunmaktadir.

2. Amag

Bu ¢alismanin amaci, fenomenolojik aragtirma deseni kullanilarak
lisansiistii matematik 6grencilerinde metabilig, akil yiiriitme ve matematiksel
anlama arasindaki iligkilerin incelenmesidir. Caligma, lisansiistii matematik
ogrencilerinin matematiksel problem ¢6zme siireglerine iligkin deneyimlerini
nasil algiladiklarini ve anlamlandirdiklarini ortaya koymayr amaglamaktadir.
Bu baglamda, katilimcilarin verdikleri yanitlar ve gelistirdikleri ¢oztimler
tizerinden metabiligsel ve akil yiiriitme siiregleri analiz edilmistir.

Aragtirmanin temel sorusu su sekildedir:

“Lisansiistii matematik Ogrencilerinin problem ¢6zme stratejileri ve
matematiksel diislinmeleri, metabiligsel ve akil yiirlitme becerileriyle nasil
iligkilidir?”

Bu temel soruya ek olarak agagidaki alt soru ele alinmugtir:

Lisansiistii matematik ogrencilerinin yazili agiklamalarinin agikhgr ve
yapisal diizeni, matematiksel kavramsal anlama diizeyleriyle nasil iligkilidir?

3. Yontem

Bu ¢aligma, lisansiistii matematik 6grencilerinin metabiligsel problem
¢ozme etkinliklerini inceleyen nitel ve yorumlayict (interpretivist) bir
aragtirmadir.  Arastirmanin  galiyjma  grubunu, farkli sosyo-ekonomik
ge¢miglere sahip lisansiisti matematik Ogrencileri  olusturmaktadir.
Katilimcilar, zorunlu temel egitimi ve lisans egitimlerini tamamlamus,
ogretmenlik yeterligine sahip bireylerdir.

Aragtirmaya katilim goniilliiliik esasina dayahidir. Katilimcilar, ¢alismanin
yalnizca aragtirma amagli oldugunu ve herhangi bir akademik degerlendirmeye
dahil edilmedigini bilerek siirece katilmiglardir. Bu durum, katilimcilarin
problem durumlarini rahat bir gekilde ele almalarini ve ¢6ziimlerini ayrintili
bi¢imde ifade etmelerini miimkiin kilmugtir.
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Arastirmada veri toplama araci olarak yalnizca bir anket kullanilmistir.
Ancak anket, katihmcilarin matematiksel bilgilerini ve metabiligsel stireglerini
en iist diizeyde ortaya gikaracak sekilde yapilandirilmugtir. Sorular, yalmzca
dogru cevaba veya matematiksel sonuca ulasmay1 degil; problem ¢6zme
oncesi, sirast ve sonrasindaki diigtinme siireglerini ayrintii bicimde agiga
¢tkarmay1 amaglamigtir. Bu dogrultuda, katihmcilardan problemleri nasil ele
aldiklarini, hangi diisiinsel adimlar izlediklerini ve problem ¢6zme siirecinde
gergekte ne yaptiklarini agiklamalarr istenmigtir.

Toplanan veriler, yorumlayici paradigma gergevesinde nitel olarak analiz
edilmistir. Tlk asamada veriler genis temalar altinda gruplandirilmas, ardindan
bu temalar daha sinirl ve anlaml kategorilere indirgenmistir.

4. Bulgular ve Tartigma

Bu boliimde o6grencilerin geometri problemlerine verdikleri yanitlar
analiz edilmig; ortaya ¢ikan diigiinme bigimleri, kavramsal anlayis diizeyleri
ve problem ¢6zme stratejileri tematik baghklar altinda sunulmugtur. Bulgular,
matematik egitimi literatiirii ¢ergevesinde tartigilarak yorumlanmistir.

4.1. Ag1 Problemlerinde Ogrenci Yaklagimlart

Matematiksel problem ¢6zme, yalnizca dogru sonuca ulagmayi degil; akil
yiirlitme, stratejik diigiinme ve diisiincelerin agik bigimde ifade edilmesini
igeren gok agamal bir siireci kapsar. Bu durum, “Bir aginin biitiinleri ile
tiimlerinin toplami 150° dir. Aginin 6lgiisii nasil bulunur?” sorusuna verilen
égrenci yanitlarinda agik bigimde goriilmektedir. Tlk bakigta basit bir cebirsel
islem gerektiriyor gibi goriinen bu problem, daha yakindan incelendiginde,
bagarili bir ¢oziim i¢in cebirsel yeterligin yani sira geometrik iligkilerin
kavramsal olarak anlagilmasini da gerektirdigini ortaya koymaktadir.

Problem, her ne kadar cebirsel diigslinmeyi harekete gegirse de,
ogrencilerin ¢oziim stireglerinde gorsel diigiinmenin 6nemli bir rol oynadigt
gozlemlenmigtir. Ag1 iliskilerine dair bilgi biiyiik 6lglide gorsel nitelik
tagimaktadir. Bu baglamda, zihinsel imgeleme (mental imagery), biligsel
stireglerin temel bir bileseni olarak degerlendirilmektedir (bkn., 10, s.1).
“Tiimler” kavramu, zihinde 90° yi tamamlayan agilart; “biitiinler” kavrami
ise 180° yi olusturan dogrusal agilari ¢agristirmaktadir. Dolayisiyla bu
kavramlar, 6grencilerin zihninde 90°—x ya da 180°~x bigiminde temsiller
olugturmakta ve ¢oziim siirecini yonlendirmektedir. Ogrenci yanitlarimin
analizi, katilimcilarin geometri ve cebir bilgilerini farkli diizeylerde
biitlinlestirdiklerini ve matematiksel diigiincelerini ifade etme bigimlerinin
gesitlilik gosterdigini ortaya koymustur. Problemin matematiksel ifadesi
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(180°—x)+(90°-x)=150°
seklinde kurulmakta ve bu denklem x=60° sonucuna ulagmaktadir.

Katimailarin biiyiik bir kismi dogru sonuca ulagmis olmakla birlikte,
yanitlarin sunum bigimleri, ¢ogu Ogrencinin ¢oziimii zihinsel ve gorsel
stratejiler kullanarak gergeklestirdigini  gostermektedir. Bazi Ogrenciler,
ayrintil bir iglem siireci sunmaksizin, yalnizca aginin olgiisiinii belirtmis ve
cebirsel denklemler kurmaya gerek olmadigini ifade etmistir.

Diger bir Ogrenci grubu ise agiyt x olarak tanimlamig, tiimlerini
ve biitlinlerini dogru bigimde ifade etmis ve bu ifadelerden hareketle bir
denklem kurarak ¢6ziim yoluna gitmistir. Bu yanitlar, ag1 iligkilerine dayal
matematiksel akil yiirtitmenin yami sira diizenli ve agik bir cebirsel ifade
kullanimini da igermektedir.

Kavramsal akil yiirtitmenin belirgin oldugu bazi yanitlar, 6grencilerin
once tiimler ve biitiinler agilarin anlamlarmi sozel olarak agikladiklarini,
ardindan denklemi kurduklarini gostermektedir. Bu tiir agiklamalar, cebirsel
ayrintilar sinirli olsa bile, problemin yapisinin dogru bi¢imde kavrandigini
ortaya koymaktadir. Ayrica bazi 6grenciler, bulduklar sonucu denkleme geri
yerine koyarak dogrulama yoluna gitmis ve bu durum metabiligsel farkindalik
gostergesi olarak degerlendirilmigtir.

Buna kargin, az sayida 6grencinin problemin anlamini yanhs yorumladig:
goriilmiistiir. Bu Ogrencilerden biri, agimin Olgiistinii dogrudan 180° ile
150° arasindaki fark olarak hesaplamig ve tiimler a¢1 kavramim dikkate
almamustir. Bir bagka 6grenci ise tiimler ve biitiinler agilar1 ayr1 ayr ele alarak
her birini 150° ye esitlemis, bu durum tammlarin ve problem yapisinin
dogru biitiinlestirilemedigini gostermistir. Ayrica, bu yaklagimda, tiimler ag1
ifadesinin negatif bir sonu¢ dogurabilecegi fark edilmemistir. Bu tiir yanitlar,
kavramsal anlayigtaki eksikliklerin cebirsel siirece nasil yansidigini agikga
ortaya koymaktadir.

4.1.1. Zihinsel ve Gorsel Yaklasimlar

Baz1 6grenciler problemi zihinden ¢ozdiiklerini ifade etmistir. Bu durum,
geometrik sezginin problem ¢6zme siirecinde 6nemli bir rol oynadigini
gostermektedir. Gorsel ipuglarina dayanan 6grenciler, ara adimlar1 yazmadan
dahi cebirsel denklemi hizli bir bigimde kurabilmistir. Ancak bu gorsel
ipuglar yalnizca anlik sezgiye degil, ayn1 zamanda bellege de dayanmaktadir;
clinkii bellek, zihinsel imgelerden giiglii bigimde etkilenen bir biligsel iglevdir
(bkn., 10, s.1).
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Gorsel bellege dayali bu yaklagim, matematik egitimi alan yazinda gorsel
temsillerin sembolik akil yiiriitme igin birer destek (scaffold) islevi gordiigiinii
ortaya koyan bulgularla ortiigmektedir (bkn., 12). Bununla birlikte, ¢6ziim
siirecinin yazili olarak ifade edilmemesi bazi riskler de tagimaktadir. Ozellikle
muhakemenin agik bi¢imde iletilmesi, 6gretmenlik becerileri agisindan ve
matematik okuma becerisi zayif bireyler igin kritik neme sahiptir.

4.1.2. Acik Cebirsel Modelleme

Birgok Ogrenci ¢oziim siirecinde sembolik akil yiirtitmeye giiglii bir
vurgu yapmigtir. Ogrenciler bilinmeyen agiy1 agik¢a x olarak tanimlamus, bu
aginin tiimlerini ve biitlinlerini cebirsel ifadelerle gostermig ve buna bagh
olarak denklemi kurmugtur. Coziimler ¢ogunlukla adim adim sadelestirme
icermektedir:

Agl =x

Biitiinler agt =180°—x

Tiimler a1 =90°—x

Denklem: (180°—x)+(90°—x)=150°
Sadelestirme: 270°—2x=150°
Coztim: x=60°.

Bu yaklagim, iglemsel akicilik ile kavramsal anlayigin birlikte kullanildigin
gostermektedir. Ayrica ¢oziim siirecinin agik ve izlenebilir bigimde sunulmast,
matematiksel diiglincenin bagkalarina aktarilabilmesini saglamaktadir. Bu
durum, ozellikle pedagojik agidan 6nemli bir beceri olan matematiksel
iletigime igaret etmektedir.

4.1.3. Tanimlar Uzerinden Kavramsal Akil Yiiriitme

Baz1 Ogrenciler ¢oziim siirecine tiimler ve biitiinler agilarin tanimlarim
sozel olarak ifade ederek baglamugtir. Ornegin: “Biitiinler agilar toplami
180°, tiimler agilar toplam1 90° dir. Bu nedenle

(180°—x)+(90°—x)=150°
olur. Buradan a¢1 60° bulunur.”

Bu tiir yamtlar, o6grencilerin sembolik islemlere ge¢meden o©nce
muhakemelerini matematiksel tanimlara dayandirabildiklerini
gostermektedir. Bu yaklagim, tanimlara agik bi¢imde bagvurmanin kavramsal
gelisgimi destekledigini ve ezbere dayali 6grenmeyi azalttigimi vurgulayan

aragtirma bulgulartyla uyumludur (bkn.,17).
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4.1.4. Dogrulama ve Metabiligsel Farkindalik

Bulgular, bazi O6grencilerin  ¢oziim  siirecinde yalnizca  sonuca
odaklanmadigini, ayni zamanda sonucun dogrulugunu kontrol etmeye
yonelik stratejiler kullandigint gostermektedir. Ozellikle elde edilen degerin
denkleme geri yerine konularak dogrulanmasi, 6grencilerin 6z denetim (self-
monitoring) becerilerine sahip olduklarini ortaya koymustur. Ornegin, elde
ettikleri sonucu denkleme geri yerine koyarak dogrulama yapmuglardir:

“Her iki tarafin 150° olup olmadigini kontrol etmek i¢in x=60°
degerini denklemde yerine koyarim.”

Bu durum, problem ¢6zmenin yalnizca iglemsel bir siire¢ olmadigini; ayn
zamanda ¢Ozlimiin gegerliligini sorgulamay1 iceren metabiligsel bir boyuta
sahip oldugunu gostermektedir. Literatiirde metabiligsel farkindaligin,
matematiksel bagariyr ve 6grenmenin kalicihgini artiran temel bir unsur
oldugu vurgulanmaktadir. Dolayisiyla bu tiir dogrulama davransslari,
ogrencilerin daha geligmis problem ¢6zme profiline sahip olduklarini
diisiindiirmektedir.

4.1.5. Yanlis Yorumlamalar ve Kavram Yanilgilar:

Bulgular, baz1 6grencilerin verilen kogullar1 biitiinciil olarak ele almakta
zorlandigint ortaya koymustur. Ozellikle 150° lik kosulun dogrudan 180°
ile iliskilendirilmesi, 6grencinin problemdeki iliskileri yiizeysel bigimde
yorumladigini gostermektedir. Bu tiir yamitlar, tiimler ve biitlinler ag
kavramlarmin iglevsel olarak biitiinlestirilemedigine isaret etmektedir.
Ornegin bir 6grenci su ifadeyi kullanmigtir:

“x=180°-150°=30°"

Bu ¢oziim, problemin yanlg yorumlandigim gostermektedir. Ogrenci,
150° yi dogrudan 180° den ¢ikarmig; boylece biitiinler agt kavramini nihai
kosulla karigtirmig ve tiimler aginin roliinii goz ardi etmistir.

Benzer bigimde, bazi 6grencilerin verilen kosullar1 tek bir denklem
altinda birlestirmek yerine ayr1 ayr1 ele aldigr gozlemlenmigtir. Bu bulgu,
ogrencilerin cebirsel modelleme siirecinde iligkisel diigtinme yerine pargal bir
yaklagim benimsediklerini gostermektedir. Tartigma baglaminda bu durum,
ogrencilerin cebiri bir “hesaplama aracr” olarak goriip, matematiksel iligkileri
temsil eden bir dil olarak kullanmakta zorlandiklarini diigiindiirmektedir.
Ornegin, bir bagka 6grenci ise su ifadeyi kullanmigtur:

“Tumler =90°—x, biitlinler =180°-x. O halde
(180°—x=150°,90°~x=150°) .”
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Buyaklagimda kogullar tek bir denklemde birlegtirilmemis, iligkili durumlar
ayr1 ayri ele alinmistir. Bu durum, 6grencinin verilen bilgileri biitiinctil bir
matematiksel yap1 ig¢inde birlestirmekte zorlandigini gostermektedir.

4.2. Eskenar ve Genis Acili Uggen Problemi

Matematik egitiminde, Ozellikle geometrik kavramlarin 6gretiminde
kavramsal netlik biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu baglamda “egkenar genis agili
bir tiggen miimkiin miidiir?” sorusu, 6grencilerin tanimlari, ag1 iligkilerini
ve mantiksal ¢ikarimi nasil kullandiklarin ortaya koyan 6gretici bir 6rnektir.
Bu soru, 6grencilerin yalnizca bilgi diizeylerini degil, ayn1 zamanda akil
yuriitme bigimlerini ve matematiksel dili kullanma becerilerini de goriiniir
kilmaktadir.

Ogrencilere yoneltilen soru su sekildedir:

“Eskenar ve genig agili bir iiggen miimkiin miidiir? Neden? Nasil
diigtindtigiinii agiklayimz.”

Bu sorunun yamitlanabilmesi igin temel tanimlarin  bilinmesi
gerekmektedir. Eskenar tiggen, ii¢ kenar1 ve iig agis1 esit olan tiggendir. Bir
tiggenin i¢ agilarinin toplami 180° oldugundan, eskenar tiggende her bir ag1
60° dir ve bu a1 dar agidir. Genig agrise 90° den biiyiik, 180° den kiigiiktiir.
Dolayistyla bu iki 6zellik birbiriyle bagdasmamaktadir. Ogrencilerin biiyiik
gogunlugu, eskenar genig agili bir tiggenin miimkiin olmadigr sonucuna
ulagmugtir. Gerekgeleri belirli temalar altinda toplanabilmektedir.

Bu problem, oOgrencilerin geometrik tanimlar1 kullanma, mantiksal
¢tkarim yapma ve matematiksel dili dogru bigimde kullanma becerilerini
incelemek agisindan 6nemli bulgular sunmugtur.

4.2.1. Ac1 Toplamu ve Sabitlik Temelli Gerekgelendirme

Birgok 6grenci, dogrudan tiggenlerin i¢ agilar1 toplamu ve eskenar tiggenin
ozelliklerinden hareket etmistir:

“Hayir. Egkenar tiggende ii¢ ag1 da 60° dir. Genig ag1 90° den biiyiik
oldugu i¢in bu miimkiin degildir.”

Bu yaklagim, ogrencilerin temel geometrik Ozellikleri iglevsel bigimde
kullanabildiklerini gostermektedir. Tartigma agisindan bakildiginda, bu tiir
gerekgelendirmeler gorsel sezgi ile tanimsal bilginin bir arada kullanmildigini
ve saglam bir kavramsal temele dayandigini gostermektedir.

Bulgular, 6grencilerin  biiyiik ¢ogunlugunun egkenar tiggenin ag1
ozelliklerini dogru bigimde kullandigini gostermektedir. Ogrenciler, eskenar
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tiggende tiim agilarin 60° oldugu bilgisinden hareketle genis agili bir eskenar
tiggenin miimkiin olmadigini ifade etmistir.

4.2.2. Tanimlar Aras1 Mantiksal Celiski Kurma

Baz1 6grenciler ise agiklamalarini dogrudan tanimlar arasindaki geligki
tizerine kurmustur:

“Eskenar tiggende tiim agilar esit ve 60° dir. Genig agili tiggende ise en az
bir ag1 90° den biiyiiktiir. Bu iki durum aymi anda gergeklesemez.”

Eskenariiggenve genigagilitiggentanimlarininayniandasaglanamayacagin
ifade eden bu agiklamalar, 6grencilerin matematiksel diigiinmede mantiksal
tutarlihg gozetebildiklerini gostermektedir.

Bu bulgu, tanimlarin yalmzca ezberlenmedigini; aymi zamanda
kargilagtirilarak akil = yiirtitme aracit olarak kullanilabildigini  ortaya
koymaktadir. Literatiirle uyumlu olarak, bu tiir tamim temelli ¢ikarimlar
yiiksek diizeyde kavramsal anlayisin gostergesi olarak degerlendirilebilir.

4.2.3. Gorsellestirme ve Geometrik Sezgi

Baz1 Ogrenciler ¢oziim siirecinde egkenar bir {iggeni zihinsel olarak
canlandirmig ve genig aginin bu yapr iginde miimkiin olmadigini ifade
etmistir:

“Eskenar tiggende tiim agilar zorunlu olarak 60° dir. Genis aginin varlig
bu tanimi dogrudan ihlal eder.”

Bu yaklagim, sembolik islemlerden ziyade seklin yapisina odaklanmaktadir.
Gorsel temelli bu akil yiiriitme, giiglii bir geometrik sezgiyi yansitmaktadir.
Ancak bu tiir zihinsel kanmitlarin yazili ve sistematik bir agiklamayla
desteklenmesi pedagojik agidan 6nemlidir.

Ancak bulgular, bu gorsel temelli akil yiirlitmenin ¢ogu zaman yazili ve
sistematik bir agiklamayla desteklenmedigini de ortaya koymustur. Tartigma
baglaminda bu durum, gorsel sezginin giiglii bir biligsel ara¢ olmakla birlikte,
matematiksel iletisim agisindan agik ifadelerle desteklenmesi gerektigini
gostermektedir.

4.2.4. Matematiksel Dil Kullanimi1
Ogrencilerin ¢ogu “esit agilar”, “90° den biiyiik”, “180° lik toplam”

gibi dogru matematiksel terimleri kullanmigtir. Bu durum, matematiksel
dilin dogru kullaniminin hem diigiinmeyi hem de iletigimi destekledigini
gostermektedir. Az sayida yanitta goriilen dilsel hatalar (6rnegin “genig



32 | Problem Cozme Siivecinde Matematiksel Muhakeme ile Metabilissel Siirecler

kenar”) ise daha ¢ok ifade cksikligine isaret etmekte, ciddi bir kavram
yanilgis1 gostermemektedir.

Ogrenci yanitlarinin biiyiik bir kisminda dogru geometrik terminolojinin
kullanildigy goriilmistir. “Esit agilar”, “90° den biyik”, “180°” gibi
ifadeler, 6grencilerin matematiksel dili genel olarak dogru kullandiklarini
gostermektedir.

Bununla birlikte, az sayida yanitta kavramlarin yer degistirdigi veya
yanlg terimlerin kullanildigr gozlemlenmistir. Tartigma agisindan bu durum,
dilsel hatalarin her zaman kavramsal yamilgiya kargilik gelmedigini; ancak
matematiksel diigiincenin agik bi¢imde ifade edilmesini zorlagtirdigini
gostermektedir.

4.2.5. Kavram Yanilgilar:
Bazi yanitlar ag1 ve kenar kavramlarini birbirine karigtirmistur:
“Eskenar ii¢genin kenarlar1 180° eder.”

Bu ifade, kavramlarin yanlig kullanilmasina ragmen 6grencinin sonuca
dogru bigimde ulagabildigini gostermektedir. Bu durum, kismi bir anlayiga
isaret etmektedir.

4.3. Dortgende Ag1 Problemi ve Problem C6zme Siiregleri

Problem ¢6zme, 6grencilerin matematiksel diigiinme stireglerini ortaya
koyan temel bir 6grenme alamidir. Ogrencilere yoneltilen su soru bu agidan
zengin bir baglam sunmugtur:

“Bir dortgende iki ag1 esittir. Ugiincii a1 bu iki agimin toplamina egittir.
Dordiincti ag1 ise diger ti¢ aginin toplaminin iki katindan 60° eksiktir. Agilar
nasil bulursunuz?”

Bu soruda 6grencilerden yalmzca sonuca ulagmalari degil, ¢6ziim siirecini
agiklamalar1 beklenmistir. Ancak bir¢ok 6grenci dogrudan hesaplama yapmug,
¢Oziim yontemini ayrintilandirmamistur.

Bu problem, 6grencilerin yalnizca ¢éziim iiretme degil, ¢oziim siirecini
planlama ve ifade etme becerilerini de degerlendirmeyi amaglamustir.

4.3.1. Cebirsel Modelleme Becerileri

Bulgular, bazi 6grencilerin sozel kogullar1 cebirsel ifadelere doniistiirme
konusunda basarili olduklarini  gostermektedir. Degisken tanimlama,
agilar1 cebirsel olarak ifade etme ve dortgenin i¢ agilar toplamini kullanarak
denklem kurma gibi adimlar, giiglii bir iglemsel yeterlilige isaret etmektedir.
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Bu tiir yanitlar, 6grencilerin cebiri iligkileri temsil eden bir ara¢ olarak
kullanabildiklerini gostermektedir.

Bagarili 6grenciler su adimlari izlemigtir:

* Esit agilar igin bir degigken tanimlama

« Ugiincii ve dordiincii agiy1 cebirsel olarak ifade etme

Dortgenin i¢ agilar toplamini (360°) kullanarak denklem kurma

Denklemi ¢ozerek tiim agilart bulma.

Bu siireg, sozel bilgilerin cebirsel modele doniistiiriilebildigini ve iglemsel
yeterliligin geligmis oldugunu gostermektedir.

4.3.2. Sistematik ve Adiml1 Akil Yiiriitme

Bazi 6grenciler ¢6ziimii sistematik bigimde planlamugtir:

“Degiskenleri tanimla, denklemi kur, ¢6z ve dogrula.”

Bu yaklagimda bazi 6grencilerin ¢oziim siirecini agik ve sirali adimlar
halinde yapilandirdigy goriilmiistiir. Bu durum, 6grencilerin problem ¢6zme
stirecinde planlama ve siireci diizenleme becerilerinin geligmis oldugunu
gostermektedir. Bulgular, s6z konusu yaklagimin problemi anlama, ¢oziim
i¢in plan olugturma, plani uygulama ve sonucu kontrol etme agamalarini
iceren Polya’nin problem ¢dzme modeliyle Ortiistiigiine isaret etmektedir
(bkn., 11).

4.3.3. Gorsel Temsillerin Kullanimi
Bir 6grenci su ifadeyi kullanmugtir:

“Once dortgeni giziyorum, sonra denklemi kuruyorum.”

Bu durum, gorsellestirmenin 6zellikle ¢ok kogullu problemlerde biligsel
yikii azalttigin gostermektedir. Bu bulgu, diyagram kullaniminin problem
¢ozmeyi destekleyen etkili bir strateji oldugunu ortaya koymaktadir.

4.3.4 Problem Co6zme Siireglerine Yansitic1 Bakas

Bir 6grenci, problem ¢6zme siirecine iliskin diiglincelerini agik¢a su
sekilde ifade etmigtir:

“1) Degiskenleri belirle ve tanimla 2) Denklem kur 3) Coz 4) Dogrula.”

Bu ifade, 6grencinin problem ¢6zme siirecini planlama ve ¢oziimiini
dogrulama asamalarini bilingli bir gekilde ele aldigin1 gostermektedir. Bu
durum, matematiksel gelisim agisindan kritik 6neme sahip olan metabilisin
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gelismekte olduguna, yani 6grencinin kendi diigiinme siireglerinin farkinda
olduguna isaret etmektedir. Ogrencilerin bir problemi nasi ¢ozdiikleri
tizerine diigiinmeye tegvik edilmeleri, yalmzca mevcut problemi daha etkili
¢ozmelerini saglamakla kalmaz; ayni zamanda edinilen problem ¢6zme
becerilerinin farkli ve yeni baglamlara aktarilmasini da destekler. Bu tiir
agik yansitma, problem ¢ozme stratejilerinin baglamlar arasi transferini
giiglendiren metabiligsel izleme becerisinin varligini ortaya koymaktadir.

4.4 Geometrik Ayristirma Yoluyla Alan ve Cevreye Iliskin
Kavramsal Anlayis

Ogrencilerin {izerinde ¢alistigi son problem, geometrik ayristirma
yoluyla alan ve ¢evre kavramlarina iliskin kavramsal anlayiglarini incelemeyi
amaglamaktadir. Alan ve gevre, geometri 6greniminin temel kavramlari
arasinda yer almakta olup, her ne kadar her ikisi de sekillerle iliskili olsa da
farkli matematiksel anlamlara sahiptir. Alan, bir geklin kapladig: igsel yiizey
miktarini ifade ederken; ¢evre, seklin dig sinirini olusturan toplam uzunlugu
temsil etmektedir. Bu ayrim, 6zellikle bir gekil tizerinde ¢ikarma, ekleme ya
da yeniden diizenleme gibi degisiklikler yapildiginda 6grenciler igin siklikla
kavramsal karigikliga yol acabilmektedir.

Bu soru, Ogrencilerin geometrik bir doniigiim kargisindaki diigiinme
bigimlerini incelemektedir. Sol tarafta verilen bir dikdortgen, sag tarafta
iki kiiciik dikdortgen gikarilarak yeniden olugturulmugtur. Ogrencilerden
agagida verilen ifadelerden birini segmeleri istenmistir:

* Alan ve gevre ayn1 kalir.

 Alan aym1 kalir, ancak ¢evre degisir.

 Alan degisir, ancak gevre ayni kalir.

* Hem alan hem gevre degisir.

* Yorum yapmak zordur.

Ogrencilerin verdikleri yamtlar su sekilde siiflandirilngtir:

¢ Dogru kavramsal anlayig: Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugu “alan
degisir, ancak ¢evre ayni kalir” ifadesini dogru sekilde se¢migtir.

* Kismi kavramsal yanilgi: Birka¢ 6grenci “hem alan hem gevre
degisir” yanitini vermigtir.

* Kavramsal karigiklik: Bir 6grenci “alan ayni kalir, ancak ¢evre degisir”
ifadesini se¢migtir.
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* Yanlis genelleme: Bir 6grenci “alan ve gevre ayni kalir” yanitin
vermistir.

4.4.1 Baskin Dogru Kavrayis: Alan Degisir, Cevre Ayn1 Kalir

Ogrencilerin biiyiik bir kismi dogru yamiti vermistir. Bu 6grenciler, bir
seklin i¢ kismindan pargalar ¢ikarilmasinin kaplanan alani azalttigini; ancak
dig sinirda herhangi bir degigiklik yapilmadig siirece gevrenin sabit kaldigini
dogru bigimde fark edebilmiglerdir.

“Alan degisir, ancak gevre ayni kalir.”

Bu vyanit, Ogrencilerin su kavramsal anlayiglara sahip olduklarim
gostermektedir:

e Alanin, sekli olusturan pargalarin alanlarinin  toplamma dayali
eklenebilir bir biiyiikliik oldugunun farkinda olunmasi; dolayisiyla ig
bilesenlerin gikarilmasinin toplam alani azaltacag: bilgisi.

* Cevrenin yalnizca geklin dis smurlarr tarafindan belirlendigi ve bu
sinirlar degismedigi siirece ¢evrenin korunacagi yoniinde bir anlayis.
Bu durum, ¢evrenin korunumu fikrinin olustugunu gostermektedir.

Seklin i¢ yapist degismesine ragmen dig hatlarinin sabit kaldigini zihinsel
olarak canlandirabilmek, o6grencilerin geometrik ayrigtirmaya dayali akil
yuriitme becerilerinin gelistigini ve kavramsal olgunluga ulagtiklarin
gostermektedir.

4.4.2 Alan ve Cevrede Degisim Yanilgis:

Baz1 6grenciler hem alanin hem de gevrenin degistigini ifade etmisgtir.
Bu durum, alani1 ve gevreyi etkileyen degisiklikler arasindaki farkin yeterince
netlesmedigine isaret etmektedir. Ogrenciler, sekil iizerinde yapilan her
degisikligin her iki oOl¢iiyli de zorunlu olarak etkileyecegini diigiiniiyor
olabilirler.

Bu yanilginin olast nedenleri sunlardir:

¢ Olgeklendirme ya da biiyiitme-kiigiiltme deneyimlerine dayal asir1
genelleme, bu tiir durumlarda hem alanin hem g¢evrenin birlikte
degismesi.

* Seklin gorsel olarak yanhs yorumlanmasi; ¢ikarilan parcalarin yeni
sinirlar olugturdugu varsayimu.

 Iki boyutlu sekillerde alan ve gevre kavramlarina iliskin yetersiz
kavramsal ayrim.



36 | Problem Cozme Siivecinde Matematiksel Muhakeme ile Metabilissel Siirecler

4.4.3 Alan ve Cevrenin Birbirine Karigtirilmas:
Bir 6grenci su ifadeyi kullanmugtir:
“Alan ayni kalir, ancak gevre degisir.”

Bu yanit, kavramsal olarak ters bir iliskiyi yansitmaktadir. $ekilden
pargalar ¢ikarildiginda kaplanan alanin azalmasi kaginilmazdir. Cevrenin
degistigi diisiincesi ise, Ogrencinin ¢evreyi tim kenarlarin toplami olarak
algilamasindan kaynaklanmug olabilir. Baz1 durumlarda i¢ bosluklarin yeni
kenarlar olusturmasi ¢evreyi etkileyebilir; ancak bu, seklin dig sinurlarryla

iligkilidir ve her geometrik durumda gegerli degildir.

Bu yamit, Ogrencinin alan ve ¢evre hesaplamalarma iligkin eksik bir
zihinsel model gelistirdigini ve gorsel akil yiirlitme siirecini yeterince
kullanmadigin1  gostermektedir. Bu durum, geometri 6gretiminde agik
tanimlara, dogru matematiksel dile ve gorsellestirmeye dayali etkinliklerin
Onemini ortaya koymaktadir.

4.4.4 Yanlis Genelleme: Hicbir Sey Degismez

“Alan ve gevre ayn1 kalir” seklindeki yanit, tamamen yanlis olup 6grencinin
ya tahmine dayali bir se¢im yaptigin1 ya da soruyu yiizeysel bir sekilde
degerlendirdigini diigiindiirmektedir. Bu yanit, bir seklin kopyalanmasinin,
iginden pargalar ¢ikarilsa bile Olgiileri etkilemeyecegi gibi hatali bir
genellemenin varligina igaret etmektedir.

Bu durum, 6grencinin gorsel bilgiyi etkin bi¢imde kullanamadigini ve
alan—gevre kavramlarini yeterince igsellestirmedigini gostermektedir. Bu tiir
yanitlar, kavramsal pekigtirme, somut materyallerle ¢aliyma ve deneyim temelli
ogrenme etkinliklerine duyulan gereksinimi agik¢a ortaya koymaktadir.

5. Sonug

5.1 Elde Edilen Ogretimsel Cikarimlar

Her bir soruda ortaya gikan yanit gesitliligi, 6grenciler dogru sayisal sonuca
ulagsalar dahi, bu sonuca ulagirken kullandiklar1 akil yiiriitmenin derinligi
ve agikhiginin 6nemli Olgiide farklihk gosterdigini ortaya koymaktadir.
Lisanstistii matematik 6grencileri agisindan, cebirsel akil yiirtitmeyi agik ve
seffaf bicimde modelleyebilme becerisi kritik bir Sneme sahiptir. Bu bulgular,
Ogretmen egitiminde yalmzca dogru sonuca ulagmanin degil; ayni zamanda
akil yitriitmenin gerek¢elendirilmesinin, tanimlarin bilingli kullaniminin
ve ¢Oziimlerin dogrulanmasmnin da o6zellikle vurgulanmasi gerektigini
gostermektedir.
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Caligmada ele alinan problemler, geometride tanimsal akil yiiriitme,
gorsellestirme ve mantiksal celigki kullaniminin nasil kesigtigini  agik¢a
ortaya koymaktadir. Lisansiistii matematik Ogrencileri igin, eskenar genis
agilt bir tiggenin neden miimkiin olmadigini gerekgelendirebilmek, bunun
miimkiin olmadigini bilmekten ¢ok daha 6nemlidir. Bu bulgular, matematik
egitiminde kavramsal agiklik ve dilsel kesinligin temel kazanimlar arasinda
yer almasi gerektigi goriigiinii desteklemektedir.

Dortgen probleminde ise cebirsel modelleme, gorsellestirme ve yansitic
diisiinmenin etkilesimi gézlemlenmigtir. Yapilandirilmig yaklagimlar kullanan
ve ¢Oziim siirecini agikga dogrulayan ogrencilerin daha yiiksek diizeyde
akil yiirtitme olgunlugu sergiledikleri goriilmiigtiir. Lisansiistii matematik
ogrencileri igin bu tiir bir yansitict farkindalik, hem kendi problem ¢6zme
stireglerini gelistirmeleri hem de 6grenci 6grenmesini yapilandirabilmeleri
agisindan vazgegilmezdir.

Ortaya ¢ikan kavram yanilgilari, sekillerin igsel ve digsal Ozellikleri
arasindaki ayrimi yapmada yagsanan giigliikleri ortaya koymaktadir. Alan
ve gevre kavramlarmin karistirilmasi, 6zellikle ilkokul diizeyinde yaygin bir
hata oldugundan, lisansiistii matematik 6grencileri i¢in bu ayrimlarin net ve
dogru bigimde igsellestirilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

5.2 Lisansiistii Matematik égrencﬂerinin Problem C6zme
Stratejileri ve Matematiksel Diisiinmelerinde Metabilis ve Akil
Yiirtitmenin Roli

Ogrencilerin problemlere verdikleri yanitlar; gorsel diistinme, kavramsal
anlayig, gorsel akicilik ve matematiksel iletisim becerileri agisindan farkli
diizeyler ortaya koymaktadir. Cogu 6grenci dogru yanita ulagmig olsa da,
izledikleri ¢6ziim yollar1 matematiksel diigiinmenin farkli bigimlerde ifade
edilebilecegini gostermektedir. Ogrenciler problemleri ¢ozerken farkli
stratejiler segmiglerdir. Birer egitimci olarak, bu cesitlilik; akil yiiriitme,
modelleme ve iletisim becerilerinin giiglendirilmesi i¢in 6énemli bir firsat
sunmaktadir. Bu beceriler, etkili matematik 6gretiminin temel yapr taglaridir.

Bu tiir kazanimlar, tanimlarin bilingli kullanimi, cebirsel modelleme,
geometrik akil yiiriitme ve gorsel diigiinmenin ozellikle vurgulanmasi
yoluyla desteklenebilir. Ogrencilere yalnizca “problemi ¢6zmeleri” degil,
“bu problem ka¢ farkli yolla ¢oziilebilir?” sorusunun da yoneltilmesi,
matematiksel diigiinmeyi derinlestiren 6nemli bir pedagojik yaklagimdir.

Genig agili eskenar tiggen probleminde oldugu gibi 6zenle segilmis
sorular, 6grencilerin tiggen 6zelliklerine iligkin anlayiglarini ve matematiksel
akil yiiriitme becerilerini degerlendirmek igin etkili bir aragtir. Ogrencilerin
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tanimlart tutarhh ve dogru bigimde uygulayabilmeleri, soyut diigiinme
diizeylerini ve tutarli matematiksel agiklamalar kurma becerilerini dogrudan
yansitmaktadir. Ayni1 zamanda, agiklamalardaki ince farkliliklar, 6grencilerin
matematiksel kavramlart nasil yapilandirdiklarini ve ifade ettiklerini ortaya
koymakta; bu da geometride ileri diizey 6grenme igin kritik bir yeterliktir.

Tanimlarin igsellestirilmesi, onlarin yerinde ve dogru kullanimini
miimkiin kilarak daha agik ve kendinden emin yanitlarin ortaya ¢itkmasini
saglamaktadir. Ayn1 problem, birbirini diglayan 6zellikler {izerine mantiksal
celiski yoluyla akil yiiriitmeyi tegvik etmek i¢in de etkili bigimde kullanilabilir.
Tiim bu siireglerde, dilin dogru kullanimi ve agiklik biiytik 6nem tagimaktadir.
Ogrencilerin diisiincelerini nasil ifade ettikleri iizerine geri bildirim verilmesi,
kavramsal anlayigin derinlegmesine katki saglamaktadir.

Dortgen probleminde, matematikte modelleme, mantiksal akil yiiriitme
ve iletisim acisindan zengin 6grenme firsatlar1 sunulmugtur. Ogrencilerin
biyitk bir kismi dogru ¢oziimlere ulagmig ve siireglerini agikga ifade
edebilmigtir; bu durum, problem ¢6zme stratejilerinde gelisen bir yetkinlige
isaret etmektedir. Bununla birlikte, yanitlarin agiklik ve yapi bakimindan
tarklilik gostermesi; 6zellikle gosterim, notasyon ve dogrulama agamalarinda
ogretimsel iyilestirme alanlarinin bulundugunu ortaya koymaktadir.

Ogrenci yamitlari, problem ¢6zme siirecinde su Gnemli becerilerin
desteklenebilecegini gostermektedir:

* Sozelipuglarinin denklemlere doniistiiriilmesi stirecinin modellenmesi,
* Gerektiginde gorsellestirmeden yararlanilmast,
* Cebirsel islemlerin yapisinin ve dogru notasyonun pekistirilmesi,

* Problem ¢6zme siireci iizerine yansitict diigiinmenin tegvik edilmesi
yoluyla matematiksel akil yiirtitmenin gelistirilmesi.

Alt bolimleri ¢ikarilmig bir dikdortgenin analizine dayali gorev ise,
ogrencilerinalanve ¢evre arasindaki iligkiyi nasil yorumladiklariniagikga ortaya
koymugtur. Cogu 6grenci alanin azaldigini, ancak gevrenin degismedigini
dogru bigimde belirlemigtir. Bununla birlikte, baz1 6grencilerde gézlemlenen
kavram yanilgilari; geometri 6gretiminde dogru gorsellestirme, agik dil
kullanimi1 ve farkli temsillerin 6nemini bir kez daha vurgulamaktadir. Bu
bulgular, 6gretmenler igin ilkokul geometrisinde yaygin hatalar1 6nlemeye
yonelik 6gretim stratejileri geligtirme agisindan yol gostericidir.

5.3 Lisansiistii Matematik Ogrencilerinin Yazili Agiklamalarinin
Aciklig1 ve Yapisinin Kavramsal Anlayssla Tligkisi
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Lisanstistii matematik Ogrencilerinin yazili agiklamalarinin  agiklig
ve yapisal diizeni, genellikle sahip olduklar1 kavramsal anlayig diizeyiyle
yakindan iligkilidir. Diigtincelerin nasil organize edildigi ve gerekg¢elendirildigi
(metabilig ve akil yiiriitme), 6grencinin kavramlari ne 6lgiide anladiginin bir
yansimasidir. Matematiksel kavramlar1 derinlemesine anlayan ogrenciler,
diyagramlar1 dogru ve yerinde kullanma konusunda daha yetkindir.

Buna karsilik, diizensiz ve pargali agiklamalar ¢ogu zaman yalnizca islemsel
bilgiye dayali, yiizeysel bir anlayisa isaret etmektedir. Kavramsal agidan giiglii
ogrenciler ise diyagramlari, sembolik gosterimleri ve sozel agiklamalar:
biitlinctil ve tutarli bir bigimde kullanabilmektedir. Kendi akil yiirtitmesini
degerlendirebilen ve lizerine diigiinebilen 6grenciler, agiklamalarini daha agik
ve anlagilir hale getirme egilimindedir.

Bununla birlikte, istisnalar da s6z konusudur: Bazi 6grenciler kavramsal
olarak yeterli olmalarina ragmen yazili ifade becerilerinde zorlanabilirken,
bazilari ise bigimsel olarak diizgiin goriinen agiklamalar tiretebilmekte ancak
derin bir anlayis sergilemeyebilmektedir. Bu durum, matematik egitiminde
yalnizca dogru yanitin degil, bu yanitin nasil gerekgelendirildiginin ve ifade
edildiginin de degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir.
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