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ABSTRACT

The aim of this qualitative research is to examine the mathematical reasoning processes of 7th grade middle
school students in the context of mathematical problems. Phenomenological research design was adopted in
this study. The participants of the research were determined by the maximum diversity sampling method, one
of the purposeful sampling methods, in the 2021-2022 academic year, consisting of six 7th grade students
studying in a big city in the Central Anatolia Region. In order to reveal the mathematical reasoning processes of
the students, 8 mathematical problems were used. Data were collected through individual interviews with each
participant and these interviews were recorded with a video camera. These collected data were analysed using
the descriptive analysis method, based on the relevant literature. According to the findings, it was observed that
the participants displayed all of the analysis, generalization and justification reasoning processes in
mathematical problems at various levels. In addition, it was found that the reasoning indicators of some
problems differentiated students with high academic achievement from those with moderate or low academic
achievement.
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Bu arastirmanin amaci, ortaokul 7. sinif 6grencilerinin matematiksel akil yuriitme streglerini matematik
problemleri baglaminda incelemektir. Bu arastirma nitel arastirma desenlerinden biri olan fenomenoloji deseni
ile yurattlmustar. Aragtirmanin katihmcilari amagh 6rnekleme yontemlerinden maksimum gesitlilik 6rneklemesi
yéntemi ile belirlenmistir. Orneklemini 2021-2022 egitim-6gretim yilinda ic Anadolu Bélgesinde bulunan biiyiik
bir ilde 6grenim géren alti 7. sinif dgrencisi olusturmustur. Ogrencilerin matematiksel akil yiiriitme siireglerini
aciga cikarmak igin 8 matematik problemi kullanilmistir. Veriler, her bir katilimci ile yapilan bireysel gérismeler
yoluyla toplanmis ve bu gérismeler video kamera ile kayit altina alinmistir. Toplanan bu veriler ilgili literatiir goz
6nlne alinarak betimsel analiz yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Verilerden elde edilen bulgulara gore,
katilimcilarin matematik problemlerinde analiz etme, genelleme ve gerekgelendirme akil yiritme stireglerinin
tamamini ¢ok gesitli dizeylerde sergiledikleri gorulmustir. Ayrica bazi problemlerin ortaya cikardigi akil yiritme
gostergeleri; akademik basarisi yuksek olarak nitelendirilen 6grencileri, akademik basarisi orta ve disiik olarak
nitelendirilen 6grencilerden ayristirdigi tespit edilmistir.
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Giris

Matematik dogasi geregi sayilar, cebir, geometri gibi
alanlarda birgok konuyu ele alirken ériintileri kesfetmeyi,
akil yuritmeyi, tahminlerde bulunmayi,
gerekgelendirmeyi de icermektedir (Umay, 2003). Boylece
matematigi 6grenmek vyalnizca temel kavram ve
becerilerin kazaniimasini degil ayni zamanda matematikle
ilgili dislinmeyi, problem ¢dzme stratejilerini kavramayi
ve matematigin gercek hayat igerisinde ¢ok 6nemli bir yeri
oldugunu fark etmeyi de icermektedir (Milli Egitim
Bakanhgl [MEB], 2018). Amerika Ulusal Matematik
Ogretmenleri Konseyi (National Council of Teachers of
Mathematics [NCTM]) (2014) etkili bir matematik 6gretim
stirecinin, birden ¢ok strateji kullanimini igeren durumlari
¢6zlim ve tartisma siirecine dahil etmeyi ve akil yiritme
becerisini  tesvik etmeyi kapsadigina deginmistir.
Dolayisiyla matematigi anlam bitinlGgi icinde 6grenme
ve matematikte basari gosterme yollarinin matematiksel
akil yaritme ve matematiksel dislinmeden gectigi
soylenebilir (Umay & Kaf, 2005).

Bunun yaninda matematiksel akil yiriitme tanimina
dair literatiire bakildiginda ortak bir géris olmamakla
birlikte, bu kavrama ait tanimlama gabalari kendini veya
baskalarini ikna etme niyetiyle arglimanlar gelistirmeyi ve
iletmeyi icermektedir (Jeannotte & Kieran, 2017;
Pedemonte, 2007). Jeannotte & Kieran (2017) literatlirde
kabul gérmis matematiksel akil ylritme ¢alismalarini ve
bu c¢alismalarda yapilan akil ylritme tanimlarini
incelemislerdir. Bu ¢alismalarda akil yiriitmenin (i) yapisal
yoniine ve (ii) slre¢ vyonine wvurgu vyapildigini
belirtmislerdir. Timevarimsal, timdengelimli ve abduktif
akil yaritme gibi daha tipik akil yiritme formlarini 6ne
¢ikaran galismalar (Meyer, 2010; Reid, 2003; Rivera, 2008;
Toulmin, 2007) akil yiritmenin yapisal yonini oOne
¢ikarmaktadir. Diger taraftan benzerlikleri ve farkhhklari
arastirmayi ve dogrulamay! iceren akil yiritmenin slireg
yoniiniin altini gizen de birgok arastirma bulunmaktadir
(Mason, 1982; Pedemonte, 2007; Stylianides, 2008).
Matematiksel akil yiritmenin siire¢ yonini olusturan
karsilastirma ve kiyaslama, varsayim olusturma,
gerekgelendirme ve genelleme gibi farkli akil yiritme
streglerinin birbiriyle iliskili oldugu da vyine birgok
arastirmaci tarafindan ortaya konulmustur (Ellis, 2007;
Jeannotte & Kieran, 2017; Stylianides, 2007; Lannin vd.,
2011). Bu tanimlamalar gbéz o6nine alindiginda; akil
yuriitmenin, 06grencilerin matematiksel varsayimlar
olusturup, bu varsayimlari dogrulayarak yeni bilgiler
ortaya koymalarina araci oldugu asikardir.

Alan yazin incelendiginde matematiksel akil ylritme
ile ilgili ok gesitli calismalarin yer aldigi gérilmektedir. Bu
calismalarin bir kismi 6gretmenlerin akil yiritmeye dair
anlayislarinin ne oldugu ile birlikte nasil
gelistirilebilecegini arastirirken (Francisco ve Maher, 2011;
Herbert vd., 2022; Vale vd., 2017), bir kismi 6gretmenlerin
akil yirGtme sirecini degerlendirme bigimlerini ortaya
¢ikarmaya calismistir (Bragg & Herbert, 2018; Herbert &
Bragg, 2021; Herbert vd., 2022; Herbert & Williams, 2023;
Loong vd., 2018). Yine literatlirde (Lannin, 2005; Mata-
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Pereira & Ponte, 2017) 6grencilerin matematiksel akil
yuritmelerini gelistiren 6gretmen eylemlerine odaklanan
calismalar da yer almaktadir. Bahsi gegen bu galismalarin
genellikle matematiksel akil yiritmenin yapisal yoniine
yogunlasmakta oldugu ve bu anlamda ortaokul
ogrencilerinin akil yiriitmelerinin siireg yoniini inceleyen
¢alismalarin daha kisith oldugu, ¢ogunlukla ilkokul ve lise
ogrencileriile calisildigi ileri stralebilir (Ellis, 2007; Herbert
vd., 2022; Jeannotte & Kieran, 2017; Loong vd., 2018;
Peker, 2020; Widjaja & Vale, 2021). Matematiksel akil
yUriitmenin siireg yoniinl dne gikaran ¢alismalar arasinda,
matematik siniflarinda 6grencilerin agiga ¢ikan akil
yuritmelerinin  degerlendirilebilmesini  ve  ¢esitli
dizeylerde detayh bir sekilde betimlenebilmesini
amagclayan bir yaklasim dikkat ¢cekmektedir (Bragg vd.,
2013; Bragg & Herbert, 2018; Herbert vd., 2022; Herbert
ve Bragg, 2021; Herbert & Williams, 2023; Vale vd., 2017;
Loong vd., 2018; Widjaja vd., 2021). Bu yaklasimda,
matematiksel akil ylritme siregleri ve bu sireglere ait
dizeyler detayli bir sekilde belirlenmistir (Herbert vd.,
2022; Loong vd., 2018).

Bu arastirmada odaklanilan matematiksel akil yritme
stregleri icin Bragg ve arkadaslarinin (Bragg vd., 2013;
Bragg & Herbert, 2018; Herbert vd., 2022; Herbert &
Bragg, 2021; Herbert & Williams, 2023; Vale vd., 2017;
Loong vd., 2018; Widjaja vd., 2021) matematik siniflarinda
Ogrencilerin acliga ¢ikan akil yurttmelerinin
degerlendirilebilmesini ve gesitli diizeylerde detayli bir
sekilde betimlenebilmesini amaglayan yaklasimi dikkate
alinmistir. ilgili arastirmacilar, égrencilerin akil yiiriitme
streglerini incelemek igin "Matematiksel Akil Yiritme
Eylemleri ve Dizeyleri (Mathematical Reasoning Actions
And Levels)" adini verdikleri bir yapi olusturmuslardir. Bu
yapi, Loong vd. (2018) ile Herbert vd. (2022) tarafindan
matematiksel akil ylritme siregleri ve bu sireglere ait
dizeyler olacak sekilde detayli bir sekilde belirlenmistir.
Bu siniflamada yer alan (¢ matematiksel akil ylritme
streci soyle siralanabilir: (i) analiz etme (analysing); (ii)
genelleme (forming conjectures and generalising) ve (iii)
gerekgelendirme (justifying and logical argument) (Vale
vd., 2017). Analiz etme siireci; benzerlikleri ve iliskileri fark
etme, ortak ozellikler ile farkli 6zellikleri fark etme ve
arastirma eylemlerini icermektedir. Genelleme siirecinin
icerdigi eylemler ise ortak ozellikler ile ilgili varsayim da
bulunma, baska érnekler ile bir ortak 6zelligi genisletme
ve oOzellikleri genelleme olarak siralanabilir. Son olarak,
gerekgelendirme siireci otoriteye basvurma, ortak 6zelligi
bir 6rnek veya karsit 6rnek ile agiklama, bir yigindaki her
bir elemanin ortak o6zelligi sagladigini dogrulama ve
mantiksal argliman kullanarak genellemeyi genisletme
eylemlerini kapsamaktadir (Vale vd., 2017). Belirtilen bu
tir eylemler; belirgin degil (not evident), baslangi¢
(beginning), gelismekte olan (developing), saglamlastiran
(consolidating) ve genisleten (extending) olmak lizere bes
dizey seklinde ele alinmistir. Béylece matematiksel akil
yuriitme sireglerini  batlinctl bir bakis agisiyla ve
derinlemesine degerlendirmek mimkin hale gelmistir
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(Herbert vd., 2022; Loong vd., 2018; Vale vd., 2017).
Matematiksel akil yiritme eylemlerine ve diizeylerine ait
detaylar Cizelge 1’de verilmistir.

Bunun yaninda Swan (2011), matematik derslerinde
akil ylratmenin yazili ve s6zIU agiklamalarla gorinir ve
isitilebilir hale getirilmesi gerekliligini vurgulamistir.
Ogrencilerin ¢dziimiinii hemen géremedikleri, kendilerini
zorlayan bir problemi ¢ozerken akil yiritmeye
basvurduklari gdzlemlenmistir (Lampert, 2001). Bu
nedenle  matematiksel akil  yilrGtmenin  ortaya
cikarilabilmesi icin ©grencilere bahsi gegen siregleri
ortaya c¢ikaracak problemlerin sunulmasi gerektigi ileri
siirtilmektedir. Ogrencilerin matematiksel bir problemle
ugrasirken nasil dusindiklerini ve nasil g¢ikarimda
bulunduklarini  anlamak, onlarin 6grenmelerinin nasil
gergeklesiyor olabilecegi hakkinda egitimcilere c¢esitli
ipuglari verebilir (Yesildere & Tlrnikld, 2007). Bahsi gegen
ipuglarinin agikga gorilebilmesi igin matematiksel akil
yuriitmenin sire¢ yonine odaklanmak ©nem arz
etmektedir. Dolayisiyla ortaokul 6grencilerinin problem
¢cozerken acgiga cikan cesitli akil yilritme sireglerinin
ortaya konulmasi matematik 6gretmenlerinin; 6grenme
ortamlarinda agiga c¢ikan matematiksel akil yiritme
sireglerini  derinlemesine  irdeleyebilmelerine  ve
yorumlayabilmelerine yardimci olacagi diistiniimektedir.
Bu baglamda arastirmanin problemi “Ortaokul 7. sinifta
O0grenim goren Ogrencilerin matematik problemleri
baglaminda matematiksel akil yiriitme siiregleri (analiz
etme, genelleme, gerekgelendirme) nasildir?” seklindedir.

Yontem

Arastirma Deseni

Nitel bir arastirma olarak tasarlanan bu ¢alismada,
matematiksel problemler baglaminda &grencilerin akil
yuritime sireglerini ayrintili bir sekilde ortaya konulmasi
amagclandigindan fenomenoloji (olgubilim) deseni ise
kosulmustur (Yildinm & Simsek, 2018). Deneyimlerin
O0zlinl ortaya ¢ikarmayr hedefleyen fenomenoloji,
farkinda oldugumuz ancak derinlemesine ve ayrintili bir
anlayisa sahip olmadigimiz olgulara odaklanmaktadir
(Patton, 2002; Yildirnm & Simsek, 2018). Bu baglamda
ogrencilerin matematiksel akil ylritmeleri, bu galismanin
fenomeni olarak belirlenmistir.

Katilmcilar

ilkégretim matematik dgretim programi (MEB, 2018)
incelendiginde matematiksel akil yirlGtme slreglerini
ortaya ¢ikarabilecek potansiyele sahip kazanimlarin 7.
sinifta  yer aldiginin  tespit edilmesi nedeniyle;
katihmcilarin 7. sinif 6grencileri olmasi, matematik egitimi
alaninda uzman bir akademisyenin goriisi de alinarak
uygun gorllmistir. Bu nedenle arastirmada orgiin
egitimlerine destek olma amaci tasiyan bir egitim

kurumunda 7. sinifta 0grenim goéren, sahip oldugu
dislinceleri ve anlayislari ifade etmekte giiglik yasamayan
yani arastirmanin fenomeni olan matematiksel akil
yuritmelerini rahat bir sekilde disa vurabilecek
katihmcilar  belirlenmistir. Birinci  arastirmacinin
matematik derslerini  yUrittigu  siniflarin - 7. sinif
dizeyinde olmasi, muhtemel katihmcilar ile ilgili
arastirmacinin uzun siire etkilesimini mimkan kilmistir.
Ogrencilerin seciminde sinif igi matematik performanslari
ve genel basari degerlendirme sinav sonuglari géz éniinde
bulundurulmustur.  Maksimum ¢esitlilik  6rneklemesi
yontemi (Yildirm ve Simsek, 2018) ile akademik basarisi
dislik olan 2 6grenci; orta olan 2 6grenci ve ylksek olan 2
Ogrenci olmak Ulzere 2021-2022 egitim 6gretim yilinda
O0grenim goren toplam 6 ortaokul 6grencisi secilmistir ve
Ogrencilere takma isimler verilmistir. Kurumda egitim alan
toplam 53 tane 7. sinif 6grencisinin katildig1 genel basari
degerlendirme sinavina ait siralamalarina Cizelge 2’'de yer
verilmistir.

Veri Toplama Siireci ve Aracglari

Bu arastirmada veri toplama araci olarak
kullanilabilecek problemler, matematiksel akil ylritme
literatlirli g6z 6nline alinarak belirlenmistir. Akil ylritme
streglerini ortaya cikaracagl dusinilen, uzman gorisi
alinarak ve pilot gérismeler yapilarak belirlenen 8 adet
matematik problemi Ek 1’ de yer almaktadir.

Bu arastirmanin verileri; birinci arastirmaci tarafindan
gergeklestirilen  bireysel gorlismeler yoluyla elde
edilmistir. Ogrencilerin diisiinme siireclerini ve bdylece
bilissel olarak gergeklestirdikleri eylemleri sesli bir sekilde
ortaya gikarmalarini amaglayan sesli diisinme protokoli
(Ericsson, 2006) ile katihmcilarin problemleri ¢dzmeleri
istenmistir. Ortalama 20 dakika siliren bireysel gériismeler
kamera ile kaydedilmistir. Gorlismeler sirasinda
katihmcilarin  akil  yiritme sireglerine dair formal
olmayan problem ¢6zme siirecinde ortaya ¢ikabilen akil
yuriitme sireglerine dair gesitli notlar alinmistir. Bu notlar
veri ¢dzimlemesi sirasinda arastirmacilarin daha dikkatli
olmasini saglamistir.

Verilerin Analizi

Arastirmada elde edilen verilerin analizinde betimsel
analiz yontemi kullanilmistir (Yildirim & Simsek, 2018). Bu
baglamda matematiksel akil yiritme slreglerini
degerlendirmek igin literatiiriinde yer alan matematiksel
akil yiriitme sireglerine ait gostergeleri en agiklayici
sekilde yansittigi diistiniilen, Loong vd. (2018) ile Herbert
vd. (2022) tarafindan gelistirilen analiz etme, genelleme
ve gerekgelendirme siireglerine ait diizeyler kullaniimistir
(bakiniz Cizelge 1).

Gerekli durumlarda birinci arastirmacinin goriismeler
sirasinda tuttugu formal olmayan gézlem notlari da ham
veriler ¢éziimlenirken kullaniimigtir.
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Cizelge 1. Matematiksel akil ylritme surecleri

Analiz Etme

Genelleme

Gerekgelendirme

Belirgin Degil

*QOrneklerin veya durumlarin sayisal
veya uzamsal yapisini fark etmez.
*Qrneklerin veya durumlarin
matematiksel olmayan yonleriyle
ilgilenir.

*Qriintd icin ortak bir 6zellik veya
kural agiklamaz.

*Durumlarin veya oruntdlerin
sistematik olmayan kaydini tutar.
*Durumlar, iliskiler veya oruntdler
hakkinda rastgele gercekler
sunar/belirtir.

*Gerekgelendirme yapamaz.
*Ogretmene veya baskalarina
danisir/basvurur.

*Qrnekler arasindaki benzerlikleri
fark eder.
*Orneklerle ilgili rastgele/gelisigiizel

*Tek bir ortak 6zellige veya oriintide
tekrar eden bilesenlere dikkat

*Ne yaptiklarini ve neden dogru
olabilecegini veya olmayabilecegini tarif
eder/betimler.

*Materyalleri, nesneleri veya sozcikleri

& bir sekilde bilinen gergekleri hatirlar. g‘?'.‘""‘"'f \./e f‘;\glklamak . E)edery . kullanarak neyin dogru neyin yanhs
= s dilini, gizimi, saymayi ve sozel dili .
i) Gorsel olarak veya materyal kullamir oldugunu fark eder.
& kullanimiyla sergilenen orintileri . . *Bilinen gergekler gibi basit dlgltlere
*Sekillerle veya materyallerle s6z
hatirlar ve tekrarlar. ve/veya gorsel olarak sergilenen dayali yargilarda bulunur.
*Durumlari ortak bir 6zellige gore 6rUnt¥Ie§e eklemeler va ga\r *Arglimani tutarl olmayabilir veya akil
ayirmaya caligir. yapar. yuritme surecindeki tiim adimlari
icermeyebilir.
*Her bir durumu dogrulayan ortak bir
*Ortak sayisal veya uzamsal bir * (i) Kelimeleri, sekilleri veya sayisal ck)lzjﬁ!I:;rkaukr?fla\éee»;zr?:‘g;[]rﬁfl:gil:lljrl
ozelligi fark eder. ifadeleri kullanarak bir 6zellige dair & &
o . onaylar. Materyaller ve formal olmayan
c  *Sayisal veya uzamsal yaplyi veya (ii) yinelemeyi/tekrarlamayi . s
£ e i . ; . S yontemler de kullanabilir.
O  kullanarak ériintileri hatirlar, gostermek igin kelimeleri, sekilleri N A
o S Aksine 6rnek vererek bir iddiayi
£ tekrarlar ve genisletir. kullanarak veya tekrarl eklemeler reddeder
g * Ortak bir 6zellige gore durumlari seklindeki ortntlyl agiklamak igin * Bir man.tlksal areiimandaki baslane!
%" siralar ve siniflandirir. sayisal ifadeler kullanarak bir ifadeleri do“rudusve anif taraflSndai ¢
O *Neyin ayni oldugunu/ ayni kaldigini  oriintlye dair bir kural agiklar. &

ve neyin farkli oldugunu/degistigini
gostermek icin durumlari diizenler.

*Bir tek ornek kullanarak kuralin
anlamini ifade eder.

kabul edilir.

*Materyaller, sekiller ve formal olmayan
yazili yontemler kullanarak tutarsizliklari
ve hatalari tespit eder ve duzeltir.

Saglamlastiran

*Sistematik olarak bilinen gergekleri
veya Ozellikleri gbz 6niinde
bulundurarak ve/veya daha baska
durumlar olusturarak birden fazla
ortak ozelligi fark eder.

*Hem sayisal hem de uzamsal yapiyi
kullanarak oriintuleri tekrarlar ve
genigletir.

*(i) Oriintiide yer alan veya (ii) ayni
ozellige sahip diger durumlar
hakkinda bir tahminde bulunur.

*Ortak bir 6zellik hakkindaki kuralin
(genelleme) sinirini veya sinirlarini
belirler/tanimlar/belirtir.

*Bir sayisal ifade kullanarak
oruntudeki bir terimi bulma kuralini
aciklar.

*Kuralin nasil galistigini/isledigini
aciklamak igin baska bir 6rnek
kullanarak durumlarin sayisini veya
orlntlyd genisletir.

*Eksiksiz bir akil ytiritme zincirine sahip
dogru bir mantiksal argiiman kullanir ve
'clnkd’, 'eger... ise...", 'bu nedenle’, 've
boylece', '...buna yol agar' ...” gibi
sozcukleri kullanir

*Mantiksal argiiman kullanarak
genellemeyi genisletir.

Genisleten

*: (i) Ortak ozellikler veya (ii)
oriintllerin sayisal ifadeleri
arasindaki iliskileri fark eder ve
kesfeder.

*: (i) Araglari, teknolojiyi ve
modellemeyi kullanarak veya (ii) bir
varsayim olusturmak igin érnekler
Uretir.

*Cebirsel semboller de dahil olmak
Uzere kelimeler veya semboller
kullanarak herhangi bir durum igin
kural agiklar.

*Daha fazla 6rnek veya durum
bulmak igin kurali kullanir/kurala
basvurur.

*Ortak ozellikler arasindaki iliskiye
dair bir ifade olusturarak ozellikleri
genellestirir.

*Ayni orintlyd tanimlamak igin
kullanilan farkli sembolik ifadeleri
karsilastirir.

*Oldukga matematiksel ve
aciklanamayan higbir sey birakmayan
saglam bir mantiksal argiiman kullanir.
*ifadenin dogru oldugunu veya
genellemenin tlim durumlar igin gegerli
oldugunu mantiksal argiiman kullanarak
dogrular.
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Cizelge 2. Katilimcilarin genel basari degerlendirme sinavina ait siralamalari

Diisiik Orta Yiiksek
Alperen 46
Hazal 26
Beren 17
Elif 11
Emir 4
Aras 1

Katilimcilarin verdikleri yanitlar; matematiksel akil
yuriitme sireglerine ait gostergeler dogrultusunda her bir
siireg (analiz etme, genelleme, gerekgelendirme) ve diizey
(belirgin degil, baslangig, gelismekte olan, saglamlastiran,
genisleten) icin detayh bir sekilde analiz edilmistir.
Ornegin Problem 6’da Elifin “Bunu her tiirli ériintiide
kullanabiliriz mesela 3'er 3'er artiyorsa ve 6 ile ya yok 5 ile
basliyorsa 3n+2 olur.” ifadesi Cizelge 1'de genelleme
strecinin  genigleten dizeyindeki “Ortak 6&zellikler
arasindaki iliskiye dair bir ifade olusturarak ozellikleri
genellestirir.” gostergesine bir 6rnek olarak verilebilir.

Gegerlilik ve Giivenirlik

Arastirmada gegcerliligi ve glvenirligi saglamak igin
inandiricihk, aktarilabilirlik, tutarhk ve teyit edilebilirlik
stratejileri géz 6niine alinmistir (Yildirim ve Simsek, 2018).
inandiricilik icin birinci arastirmaci belirlenen égrencilerin
ayni zamanda matematik Ogretmeni oldugu igin
katihmcilarla uzun siireli etkilesim iginde olmustur. Ayrica
arastirmada veri kaynaklari gesitlendirilmesi saglanmistir.
Bunun yaninda arastirmanin deseni ve veri toplama
araglarinin olusturulmasi siireci de dahil olmak (zere
hemen her asamasinda uzman gorlisi alinmigtir.
Arastirmanin aktarilabilirligini arttirmak icin elde edilen
bulgular, Loong vd. (2018) tarafindan gelistirilen
matematiksel akil yirGtme slregleri degerlendirme
kriterlerine gore ayrintih bir sekilde betimlenmistir.
Arastirmanin tutarhhgini artirmak adina da birinci
arastirmaci, biitin bireysel gorismelerde katilimcilara
ayni yaklasimi sergilemeye ¢alismistir. Son olarak
arastirmanin teyit edilebilirligini artirmak igin arastirmada
veri analizinin nasil yapildigi ayrintili  bir sekilde
aciklanmistir.  Ayrica veri analizi yapildiktan sonra
matematik egitiminde uzman bir arastirmacinin,
matematiksel akil yiriitme gostergeleri dogrultusunda
ham verilerin yaklasik %10’luk kismini tekrardan
kodlamasi saglanmistir ve kodlamalar arasinda %90
oraninda benzerlik bulunmustur. Bu oran, arastirmacilar
ile uzman arasindaki goéris birligi sayisinin, tim
goruslerinin sayisina oranlanmasi ile elde edilmistir (Miles
& Huberman, 1994). Kodlamalarda lzerinde uzlasilmayan
kismi i¢cin de uzman ile arastirmacilar ortak karara
varimistir.

Bulgular

Cizelge 3'te literatiir 1518inda belirlenen akil yuriitme
sireglerine ait bes dlizeye gore katiimcilarin akil yiritme
stireglerinin nasil bir dagilim sergiledigi 6zetlenmistir. Goz
oniline alinan matematiksel problem numarasi X olmak
Uzere; dlslik basari gdsteren 6grenciler olarak belirlenen
Hazal ve Alperen normal yazi karakteri ile (6rnegin
Hazal/PX); orta basari goOsteren 0&grenciler olarak
belirlenen Elif ve Beren biyik ve alti gizili yazi karakteri ile
(6rnegin ELIF/PX) ve yiiksek basari gdsteren 6grenciler
olarak belirlenen Emir ve Aras ise blyik, kalin ve alti gizili
yazi karakteri ile (6rnegin EMIR/PX) belirtilmistir.

Cizelge 3’te Problem 3 ve Problem 5 verilerine dikkatle
bakildiginda yiksek basari gosteren Ogrenci olarak
nitelendirilen Aras disinda tiim katilimcilarin hemen
hemen tim akil yuriitme sireglerinin ¢ogunlukla belirgin
degil dizeyinde yigildigi gérilmektedir. Bunun nedeni
Aras harig diger 6grencilerin bahsi gegen problemleri tam
olarak anlayamamalaridir. Bir diger neden ise bireysel
gorusmelerde sesli dislinme protokoll kullanildigindan,
Ogrencilerin problem ¢6zme sireglerine herhangi bir
miidahalede bulunulmamis olmasidir.

Analiz Etme Siireci

Analiz etme siireci baglaminda katimcilarin yanitlari
incelendiginde 6 katimcinin 4’tinde (Aras, Emir, Elif ve
Beren) verilen yanitlar genisleten diizeyde gostergeler
icermektedir. Ornegin Aras Problem 1’in a sikkini ¢dzmeye
calisirken su agiklamada bulunmustur: “Simdi 1 tane masa
oldugu zaman 5 ¢ocuk oturabiliyorsa, 2 tane masa var 8
¢ocuk oturabiliyor. Burada 3 artiyor direkt. 3n [yazarak]
olacak, ama l.adimda 5 olabilmesi i¢in 3n+2 oluyor.”
Aras’in aciklanmasi dikkate alindiginda, Problem 1’'de
masalara oturacak 6grencilerin olusturdugu oriintiyi
sayisal olarak fark ettigi gorilmektedir. Ayrica Aras,
ortntd kuralini “3n+2” olarak ifade etmistir. Bu durum
orlintlyd olusturan sayilar ile 6rintiinin kurali arasindaki
iliskiyi ~ anlamlandirdigina  dair  gosterge  olarak
yorumlanmistir. Yapilan bu arastirmada Cizelge 1
baglaminda genisleten dilzeyinde bir gosterge olarak
belirtiimeyen ancak literatiirdeki ilgili diger ¢alismalarda
(Vale vd., 2017) bu dizeye giren gesitli eylemler ile de
karsilasiimistir.
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Cizelge 3. Katilimcilarin matematiksel akil yiritme slireclerinin diizeylere gére dagilimi

Analiz Etme Genelleme Gerekgelendirme
EMIR/P3,P5 EMIR/P3,P5 EMIR/P3,P5
ELiF/P5 ELiF/P3,P5 ELiF/P5
Belirgin Degil ~ BEREN/P4,P5 BEREN/P3,P4,P5 BEREN/P3,P4,P5,P6
Hazal/P3,P5,P8 Hazal/P3,P4,P5,P8 Hazal/P1,P2,P3,P5,P6,P8
Alperen/P2,P4,P5,P8 Alperen/P2,P4,P5 Alperen/P1,P2,P4,P5,P8
EMIR/P6 EE;EPNZM 5 ELiF/P2,P3,P7
ELiF/P3(a),P7 Hazal/PLp2.P7 BEREN/P1,P2,P7,P8
Baslangic BEREN/P1,P2,P3,P7,P8 Al eren/i>6 ;33 Hazal/P4,P7
Hazal/P1,P2,P4,P7 P ! Alperen/P1,P3,P6
Alperen/P1,P3,P6,P7
) ARAS/P4,P5,P6,P8
Sk EMIiR/P1 EE;E'PJW EMIiR/P1,P2,P4,P6,P8
Olan§ ELiF/P2(c),P3(b),P4 Hazal/P6(¢) ELiF/P1,P4(b),P8
Hazal/P2,P6 Alperen/pL.p7 BEREN/P8
P ! Alperen/P7
ARAS/P2,P4,P8 ARAS/P2(d),P3,P4,P5,P8
saglamlastiran EMIR/P4 EMIiR/P1,P4 ARAS/P2,P5,P7
glamias ELiF/P2(b) ELiF/P1,P4 EMIR/P4,P6
Hazal/P6(d)
ARAS/P1,P3,P5,P6,P7, ARAS/P1,P2(e),P5,P6,P7
Genisleten EMIiR/P2,P6,P7,P8 EMIiR/P2,P6,P7,P8 ‘:;’?:;:;'P""PS’PG
i ] ] ] i i !
ELiF/P1,P4(b),P6,P8 ELiF/P4(b),P6,P8 -

BEREN/P6

BEREN/P6

Ornegin Aras’in Problem 3’te yer alan a sikkinda
toplamlari 19 olan {g¢ dogal sayinin c¢arpimlarinin
alabilecegi en blylik degerin ne olabilecegini arastirirken
su sekilde yanit vermistir: “Simdi eger biz bu sayilari ‘yanhs
hatirlamiyorsam’ en yakin yaparsak ¢arpimlari en blyik
¢ikiyordu. Bir dakika hatirlamaya galisayim. Evet, en yakin
3 dogal sayi bulmaya galisacagim. [4 saniye diisiind] Birini
9, digeri 9 versek 1 oluyor [yakin olmadigini dislinerek],
olmaz. 8 ve 7 dersek 19-15 ten 8,7,4. Daha yakin da
olabilir. 7,7,5. 7,6,6 olabilir diye disiniyorum. 7x6x6=
252.” Aras’in agiklamasinda gorildigu lizere daha énceki
0grenme deneyimlerinden elde ettigi dislinilen “yanhs
hatirlamiyorsam en yakin yaparsak ¢arpimlari en blyik
cikiyordu.” ifadesi “ortak bir 6zelligi fark etme amaciyla
gecmis bilgiyi animsamak” olarak ele alinmistir. Bu eylem,
literatiirde bir karsilastirma ve kiyaslama eylemi olarak
aciklanmaktadir (Vale vd., 2017). Dolayisiyla Aras’in bu
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ifadesi analiz etme sirecine dair bir eylem olarak
disindlmektedir. Problemde ele alinacak daha fazla
sayidaki 6rnekler igin bir kural olusturmasa da ortak
ozellikleri kesfederek eski bilgisini bir kural olarak
kullandigi  sdylenebilir. Ayrica bu kurali 6ncelikle
deneyimledigi baska sayilarla kontrol ettigi
goruldiginden analiz etme sirecinin genisleten
dizeyinde olarak degerlendirilmistir.

Katilimcilarin yanitlari incelendiginde 6 katilimcinin 3’Q
(Aras, Emir ve Elif) tarafindan verilen yanitlari analiz etme
stirecinin saglamlastiran  dlzeyinde  gOstergeler
icermektedir. Ornegin Emir Resim 1’de de gériildiigi gibi
Problem 4’tGin ¢ sikkinda “Simdi burada kare oldugunu
hayal ederiz, soyle bir sekil ¢izdigimizde [cizerek
gosteriyor] olusur zaten. Sonra yine axb yapariz. Burada
eksik kalan n sayisini hesaplariz, -n deriz buluruz.”
aciklamasinda bulunmustur.
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Resim 1. Emir’in Problem 4’e ait cizimi

Resim 2. Beren’in Problem 1’de yer alan gizimleri

Burada Emir'in Resim 1'de yaptigl cizimlerden de
anlasilacagi, dlzensiz golet seklini 6nce kare gibi
modelleyerek ¢izim yaptigl belirlenmistir. Sonrasinda ise
cizdigi modele gére bir 6rnek Urettigi icin bu eylemleri
analiz etme sirecinin saglamlastiran diizeyinde olarak
yorumlanmistir.

Analiz etme siirecinin gelismekte olan diizeyine dair
bulgular, 6 katihmcinin 3’Gndn (Emir, Elif ve Hazal)
sergiledikleri eylemlerinden elde edilmistir. Ornegin
Hazal’in Problem 6’da verdigi yanit asagida yer almaktadir:
“Burada 6 tane var, burada 10 tane var. Yani 4’er 4’er
artiyor... 4.sirada 18 olur. 5.sirada 22 olur, 6’da 26, 7'de
30, 8'de de 34 olur. 9’da 38, 10’da 42, 11’de 46 olur. 12’de
50, 13’de 54, 14’de 58, 15’de de 62 olur.” Hazal’in verilen
sayilar arasindaki artis miktarini 4 olarak belirledigi ve bu
artis miktarini oriintiiye dair bir kural olusturmak igin
kullanmadan, her adimi 4 artirarak diger siralardaki koltuk
sayilarina ulastigl gorilmektedir. Ayrica Hazal’in var olan
orintlyl tekrar ettirdigi disindldigiinden, gelismekte
olan dizeyinde bir davranis ortaya koydugu yorumu
yapilmistir.

6 katiimcidan 5’inin (Emir, Elif, Beren, Hazal ve
Alperen) ise analiz etme sirecinin baslangi¢ diizeyinde

gostergeler iceren eylemlerde bulundugu gorilmdstar.
Katilimcilardan Beren, Problem 1’e “11 ¢ocuk oturur... 10
masada.. 5, 8.. Cizsem olur mu?” seklinde cevap vermistir.
Burada Beren’in masalarin birlestirilmesi ve ¢ocuk sayilari
arasindaki sayisal iliskiyi nasil fark ettigine dair
matematiksel akil yiriitme sirecini agiga ¢ikaracak bir
soylemde bulunmadig gérilmektedir. Ancak Resim 2’de
de goruldugu gibi ¢ocuk sayisini gorsel olarak verilen
masalar igin érintliyli devam ettirerek problemde istenen
orintlyl tekrar ettigi gozlemlenmistir. Bu nedenle
Beren’in yaptigl cizimler analiz etme sirecine dair
baslangic dlizeyinde gosterge olarak degerlendirilmistir.
Problemleri ¢dzerken 6 katilimcidan 5’inin (Emir, Elif,
Beren, Hazal ve Alperen) gesitli sekillerde analiz etme
strecinin  belirgin  degil dlzeyinde  gostergeler
sergiledikleri gérilmistir. Ornegin Emir, Problem 3’e
verdigi yanit soyledir: “Burada aslinda bir tane sey buluruz
modunu buluruz 10 gikar. Yani 10 ¢ikiyor. Bir de bunun
yanina kalan en biyik dogal sayl 9 olacagindan dolayi
10x9'dan 90 gelir.” Emir'in fark etmesi gereken benzer
veya farkl ozellikleri fark edemedigi, toplamlari 19
olabilecek say Ggliilerine 6rnek iretemedigi ve durumlar
arasindaki gergek sayisal iliskilerini fark edemedigi igin
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konu ile ilgisi olmayan durumlarla ilgilendigi
distndlmistir. Bu gostergeler, analiz etme siirecinin
belirgin degil diizeyinde olarak degerlendirilmistir.

Genelleme Siireci

Genelleme sirecine gore katihmcilarin  yanitlari
incelendiginde 6 katihmcinin 4’Gnin (Aras, Emir, Elif ve
Beren) yanitlari bu siirecin genisleten diizeyinde olarak
degerlendirilmistir. Ornegin, Problem 8’de Elif'in sdylemi
su sekildedir: “Kliguk dislinin devir sayisi ve biyik dislinin
devir sayisini su sekilde bulabiliriz, 12; 8 bunlar ters orantili
oldugu icin bunlari bir ortak noktada ortak katta
birlestirmem lazim. 12’nin 2 kati 24, 8'in de 3 kati 24
oldugu i¢in buna 2k, buna da 3k diyebilirim. Bunlari ayni
yolda gittikleri igin bu 3 kere donecektir ki ayni yolu
gidebilsin, 12 disli olan bisiklet de 2 defa dénerek ayni yolu
gidecektir.” Elif'in sdyleminde dislilerin ayni yolu gittikleri
varsaylldiginda, dis sayisiyla devir sayisini ¢arpmasi
gerektigi kuralini agikladigl gérilmektedir. 24 elde etmeye
calistigl 6rnekten de yola g¢ikarak 12 dislinin devir sayisini
2k, 8 dislinin devir sayisini 3k ile sembolize edip cebirsel
olarak da ifade edebildiginden; Elif'in bu sdylemleri,
genelleme siirecinin genisleten diizeyinde eylemler olarak
yorumlanmistir.

6 katilimcinin 4’tinde (Aras, Emir, Elif, Hazal) genelleme
stirecinin saglamlastiran diizeyine dair gesitli gostergeler
belirlenmistir. Ornegin katilimcilardan Aras’in Problem 5
icin aciklamasi su sekildedir:

“U¢ ylizii olusacaksa [boyanacaksa] késelerdekiler ige
boyanir. Bu ylizden kdselerdekilerin sayisini bulurum ki bir
klpte yanlis hatirlamiyorsam [sayarak] 8 tane kdse oldugu
icin 8 tanesinin Ug yiizi boyaldir... Burada [2x2x2’de] her
tlirlt 8’i boyaniyor [3 ylzii boyaliyl kastediyor]. 4x4x4 yani
64’lik kip oluyor. [giziyor] bu kipte de her turli 8
tanesinin 3 yizl boyanir.”

Aras 2x2x2’lik kipU cizerek herhangi bir kipiin 8
kosesi oldugunu ve koselerdeki kiiplerin 3 yiizliniin digtan
gorindiginid  gbstermistir.  Bunun ardindan  her
blyuklikteki kuplin, “3 yizlu boyal kip sayisi 8'dir”
kuralini acgikladigi ve bu kurali 4x4x4’lik kipte de
gostererek ifade ettigi kurali genellestirdigi
goruldiginden, saglamlastiran dlzeyde bir gosterge
olarak degerlendirilmistir.

Problemleri ¢ozerken 6 katilimcinin 4’Giniin (Alperen,
Hazal, Beren, Elif) genelleme sirecinin gelismekte olan
diizeyinde eylemler sergiledikleri belirlenmistir. Ornegin

Problem 7’de Beren’in iki tek sayinin toplaminin gift mi
yoksa tek mi oldugunu arastirirken verdigi ifadesi su
sekildedir:

“Cift olur. Clnkd mesela 11 ile 27 geldi aklima 38
oluyor, ¢ift oluyor. Ya da 7 ile 5 olsun 12, yine ift. Ciftleri
toplarsak giftler de ¢ift oluyor.”

Beren’in ifadesi incelendiginde, iki tek sayinin
toplaminin ¢ift olmasi 6zelligine uyan diger durumlari
siraladigi goriilmustiir. iki 6rnek vererek yeterli sayida
ornekler tizerinde sonucun hep ¢ift sayi ¢iktigini gésterdigi
goruldiginden, Beren’in eylemleri genelleme siirecinin
gelismekte olan diizeyinde olarak yorumlanmistir.

6 katilmcidan 4’Gnin (Alperen, Elif, Hazal, Beren)
ortaya koydugu ¢oziimler genelleme sirecinin baslangig
diizeyinde gostergeler icermektedir. Ornegin, Hazal
Problem 2 baglaminda 6zel olan V diyagraminin 6zelligini
“Ozel olani sirayla olan olabilir. [birinci sekilden
bahsediyor] Clnki sirayla dizilmis.” ifadesiyle agikladig
gorulmigstir. Hazal'in Problem 2’nin ¢dzimine yodnelik
gizimi Resim 3’de verilmistir. Bununla birlikte 1’den 7’ye
kadar olan sayilari da bu 6zellige uyacagini Resim 3’te
goruldugua  gibi V. seklini  ¢izerek  gosterdigi
belirlendiginden, genelleme siirecinin baslangi¢ diizeyine
dair bir gosterge olarak yorumlanmistir.

Katilimcilarin yanitlari incelendiginde 6 katiimcidan
5’inin (Emir, Elif, Beren, Hazal, Alperen) ortaya koydugu
yanitlar genelleme sirecinin belirgin degil diizeyinde
gostergeler icermektedir. Ornegin Emir'in Problem 3
kapsaminda toplamlari 19 olan Ug¢ dogal sayinin
carpimlarinin alabilecegi en biyilk degeri arastirirken,
probleme ait bir 6riintl ya da kural kesfedemedigi ve
verilen durum igin rastgele gergekler ortaya attig
gbrulmigstir. Bu eylemler, genelleme sirecinin belirgin
degil diizeyine ait bir gbsterge olarak degerlendirilmistir.

Gerekgelendirme Siireci

Elde edilen verilere gore 6 katilimcinin 3’Gnln (Aras,
Emir, Elif) ortaya koydugu vyanitlar gerekgelendirme
sirecinin  genisleten  dlizeyine ait  gostergeler
icermektedir. Ornegin Aras Problem 3’de en biiyiik olmasi
icin sayi Ggllerini birbirine en yakin olacak sekilde se¢mesi
gerektigi bilgisini hatirladigl gérilmistir. Sonrasinda bu
mantiksal arglimana dayanarak problemin devaminda,
sayllari en blylk sonucu verecek sekilde sectigi
goruldiginden, gerekgelendirme siirecinin genisleten
dlzeyine dair gosterge olarak degerlendirilmistir.

Resim 3. Hazal’in Problem 2’de yer alan ¢izimi
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Resim 4. Aras’in Problem 5’de yer alan ¢izimi
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Resim 5. Alperen’in Problem 7’de yer alan islemleri

Katilimcilarin yanitlari incelendiginde 6 katilimcinin
2’sinin (Aras ve Emir) sdylemleri saglamlastiran diizeyinde
gostergeler icermektedir. Ornegin Aras’in saglamlastiran
dizeyde gerekgelendirme yaptigl Problem 5’e ait bir
soylemi soyledir: “4x4x4’te bir dakika bakmam lazim. 4
taneyse 24 olur, 24 tanesinin 1 yizl boyaniyor, 2 yizi
boyananlarin sayisi, ylzii boyanmayanlarin sayisi.. Simdi
yuzi boyanmayanlarin sayisini bulmak igin [gostererek]
buradan iceriye dogru 4 tane gidecek. 4 tane 2ye 2den..bir
dakika.. 4 tanesinin yizi boyanmiyor. Bir dakika son kez
bir kontrol edeyim simdi burada 4 tane var. ice dogru
gidecegi icin 2 tanesi boyanmayacak, buradan da 2 tanesi
boyanmayinca 4 tanesi boyanmiyor. Zaten demisim.”
Aras’in Problem 5’in ¢dzlimine yonelik yapmis oldugu
¢izim Resim 4’de verilmistir.

Aras Resim 4’de goriilecegi gibi ilk dnce 4x4x4 birimlik
kiipte 2 ylzl boyanacak kiipleri bulmak igin kiipln bir
yuzine ait sekil gizmistir. Ardindan buldugu sonucu
dogrulamak amaciyla ¢izdigi sekli genisleterek kiiplin ikinci
yUzinU ¢izdigi goraldiginden, Aras’in bu eylemleri
gerekgelendirme siirecinin  saglamlastiran diizeyinde
degerlendirilmistir.

Probleme verilen yanitlar incelendiginde 6 katilimcinin
5’inde (Aras, Emir, Elif, Beren, Alperen) gelismekte olan
diizeye dair gostergeler gériilmistiir. Ornegin Alperen
Problem 7 baglamindaki akil ylritmesi soyledir: “Hocam
simdi bunlari deneyelim, 3 tek ise 5 de tekse hocam 6,7,
8.. bu da cift oluyor hocam. 1 ile de 3'l toplarsak hocam 4
olur bu da cift oluyor hocam. Ondan sonra hocam 9 da bir
tek sayl 1 de bir tek sayi oldugundan dolayl hocam 10

oluyor, bu da ¢ift oluyor hocam. Son 2 tane daha deneme
yapayim hocam ondan sonra 5 ile 1'i toplarsam 6 ediyor
bu da ¢ift ediyor hocam, ondan sonra 1+1 de hocam 2
ediyor bu da cift ediyor hocam. Yani hepsi ¢ift aslinda
hocam. iki tek sayinin toplami hocam cifttir.” Resim 5’de
Alperen’in Problem 7’nin ¢6ziimiine yonelik islemleri yer
almaktadir.

Alperen’in bu ¢6ziimiine bakildiginda iki tek sayinin
toplaminin gift bir sayi olacagi varsayimini test etmek igin
birgok o6rnek verdigi gorildiigiinden, gerekgelendirme
strecinin gelismekte olan dizeyinde bir akil yiritme
olarak degerlendirilmistir.

Arastirmada 6 katimcidan 4’Uniin (Elif, Beren, Hazal,
Alperen) gerekgelendirme sirecinin baslangi¢ diizeyinde
gostergeler ortaya koydugu belirlenmistir. Ornegin Beren
Problem 1’de yer alan yamuk masalarin birlestigi durumda
oturabilecek ¢ocuk sayisina dair verdigi yanitin
dogrulugunu goérmek igin vyalnizca ¢izim yapmistir.
Beren’in bu eylemi materyalleri kullanarak neyin dogru
oldugunu fark ettigi seklinde yorumlandigindan,
gerekgelendirme siirecinin baslangic diizeyine ait bir
gbsterge olarak degerlendirilmistir.

Gerekgelendirme siirecinin belirgin degil diizeyine dair
bulgular, 6 katihmcidan 5’inin (Emir, Elif, Beren, Hazal,
Alperen) ortaya koydugu yanitlarda gériilmistir. Ornegin
Hazal'in Problem 3’te toplamlari 19 olan (¢ sayinin
carpimlarinin alabilecegi en biylk degeri arastirirken
carpimlarini 57 buldugu gérilmistir. Ardindan Hazal'in
birinci arastirmaciya yonelttigi “Yine 57 olmaz mi? Clinki
tam sayi demis, bence yine 57 olur.” ifadesine bakildiginda
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gerekcelendirmek amaciyla 06gretmene basvurdugu
goruldiginden, belirgin degil dizeyinde bir eylem olarak
yorumlanmistir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Arastirmada ortaokul 6grencilerini matematiksel akil
yuriitme siregleri incelenirken, Loong vd. (2018) ve
Herbert vd. (2022) tarafindan gelistirilen gostergeler
kullanilmistir. ilgili gostergeler, arastirmada elde edilen
ham verilerin analiz etme, genelleme ve gerekgelendirme
stregleri baglaminda kodlanmasina agik ve anlasilir bir yén
gizebilmistir. Bu anlamda 6gretmenler matematik
derslerinde silire¢ becerileri arasinda yer alan akil
yuritmeyi (MEB, 2013) degerlendirirken, gelistirilen
gostergelerin (Cizelge 1) yararli olacag diistiniimektedir.
Ayrica ilgili gostergeler arasinda yer almayan ancak bu
arastirmada akil ylritme slreglerinden analiz etme
siirecinin genisleten diizeyinde degerlendirilen sadece bir
eylem ile yani “ortak bir 6zelligi fark etme amaciyla gegmis
bilgiyi animsamak” ile karsilasiimistir (Vale vd., 2017).
Dolayisiyla bu arastirmada kullanilan matematiksel
problemlerin, akil vyiriitmeye dair gostergelerin
cesitlendirilmesine katkida bulundugu ileri strilebilir.
Ayrica matematiksel akil yliritme siiregleri degerlendirme
kriterlerinde genelleme ve gerekgelendirme sireglerine
ait saglamlastiran ve genisleten diizeylerinin birbirinden
aynistirilmasinin -~ zor oldugu veri analizi sirasinda
gorulmastar.

Arastirmada katilmcilarin analiz etme, genelleme ve
gerekgelendirme matematiksel akil yiritme sireglerinin
tamamini ¢ok cesitli diizeylerde sergiledikleri sonucuna
ulasilmigtir. Ayrica matematiksel problemlerin yapisinin
akil ylratme silireglerinin  ortaya ¢lkmasinda etkili
oldugunu gorilmistir. Ozellikle Problem 7 matematiksel
akil yaritme siregleri ve diizeyleri agisindan akademik
basarisi ylksek, orta ve dusik olarak nitelendirilen
Ogrencileri en ¢ok ayristiran problem olmustur. Ayrica
arastirmada matematiksel akil yiritme sireglerinin ve
dizeylerinin oldukga az gozlemlendigi problemler de yer
almaktadir. Ornegin Problem 5’te Aras disinda higbir
Ogrenci problemi anlayamamis ve ¢ézmeye calistiklarinda
da baslangi¢ diizeyinin lzerinde akil yuriitmeler ortaya
koyamamistir. Bu durumun problemin metninde gorsel
Ogelere yer verilmemesinden kaynaklanmis olabilir.
Bununla birlikte bazi problemlerde (6rnegin Problem 1 ve
Problem 6) tim katilimcilarin akil yirGtmeleri belirgin
degil diizeyinin Uzerinde olacak sekilde ve ¢ok cesitli
dizeylerde sergilendigi gorulmistir. Bu durumun
bahsedilen problemlerin Ogrencilerin O0grenme
ortamlarinda sikg¢a karsilastiklari problem tiirlerine olan
benzerligi ile iligkili oldugu diistiniimektedir.

Ellis (2007) ve Vale vd. (2017) ortak 6zellikleri aramak
icin kolayca fark edilen oOzelliklerin otesine geg¢me
eyleminin, karsilastirma ve kiyaslama olustururken st
dizey akil ylritmeye 6rnek oldugunu belirtmistir. Bu
calismada da analiz etme siireci gz 6niine alindiginda,
arastirmada akademik basarisi diisiik olarak nitelendirilen
Ogrencilerin ¢ogu zaman kolayca fark edilebilecek ortak
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ozelliklere odaklandigl, akademik basarisi yiksek olarak
nitelendirilen 6grencilerin ise hemen fark edilemeyecek
ortak ve farkh oOzelliklere odaklandigi gorulmistar.
Arastirmanin  bulgularindan  elde edilen  6nemli
sonuglardan biri de analiz etme silirecinde 6grencilerin
birgogunun akil yiriitme diizeyleri diger stireglerdeki akil
yuriitme duzeylerini belirler konumda oldugudur. Yani
katihmcilar bir problemde analiz etme siireci igin hangi
dizeyde eylemlerde bulunuyorsa, sonraki akil yiritme
sireglerinde de (genelleme ve gerekgelendirme)
¢ogunlukla ilgili ~ dizeyin  Ustiine  ¢ikamadiklar
gorilmistir. Ornegin akademik basarisi yiiksek olarak
nitelendirilen Emir Problem 6’da, akademik basarisi orta
olarak nitelendirilen Elif ise Problem 1’de genisleten
dizeyden gelismekte olan diizeyine dogru degisen
yanitlar vermistir (bakiniz Cizelge 1). Bahsedilen bu sonug,
matematiksel akil yiriitme streglerinin birbiri ile iliskili
dogasini  agiga c¢ikarmaktadir. Yine bu sonucun
genellemenin, analiz etme slirecinin Gizerine insa edilen bir
stire¢ oldugu (Bragg & Herbert, 2018) fikri ile de 6rtlistigl
distndlmektedir.

Ellis (2007) o6grencilerin genellemelerini agiklamaya
calistikca genelleme eylemlerini yeniden gbzden
gecirebildiklerini ve bastaki genellemelerinin Gzerine insa
ederek daha glgli genellemeler ortaya attigini
belirtmistir. Benzer sekilde arastirmamizda elde edilen
bulgulardan biri de bazi katilimcilarin sayi érintilerine ait
oruntt kurahni bulduktan sonra, kurah nasil bulduklarini
aciklarken hatalarini fark etmeleri olmustur. Katiimcilarin
sonrasinda daha dogru genellemeler ortaya attiklari
gbrulmigtir. Diger taraftan ozellikle akademik basarisi
disiik olarak nitelendirilen 0Ogrencilerin genel olarak
problemlerde yer alan oriintl ve iliskileri anlamalarina
ragmen, bu orlintl ve iliskileri yalnizca tekrarladiklari,
cebirsel sembollerle genisletemedikleri gorllmustiir. Bu
durumun 6grencilerin degisken kavrami ile ilgili algilarinda
sikintilar olabilecegi (Girit & Akyliz, 2016) ve 6grencilerin
orlintiye ait herhangi bir terimi bulmada ve orinti
genellemesine iliskin bagintlyi bulmada dusik basari
gosterebilecegi (Yakut Cayir & Akyliz, 2015) gorislerini
destekler konumda oldugu disiiniilmektedir.

Genelleme siirecinde akademik basarisi yiiksek
Ogrencilerin  genisleten ve saglamlastiran dizeyde
genelleme yaptigl problemlerde (6rnegin Problem 1 ve
Problem 3) akademik basarisi orta ve disik olan
Ogrencilerin daha dusik diizeylerde genelleme yaptiklari
da gorilmustir. Bu sonug Peker (2020) tarafindan yapilan
calismada elde edilen genelleme siirecindeki disiinme
streglerinin akademik basariya gore farklihk gosterdigi
sonucuyla paralellik gostermektedir. Bu anlamda
akademik basarisi yiiksek 6grencilerin genelleme siirecine
ait dizeylerinin diger katiimcilarin genelleme siireci
dizeylerine goére daha belirgin bir sekilde ayristig
soylenebilir. Bu tespite aykiri olan sadece bir durum ile
karsilasilmistir. Ornegin Elif, Problem 8'de akademik
basarisi yiksek olarak nitelendirilen 6grencilerden daha
Ust dlzey olan genisleten diizeyde genelleme yaptig
gorulmagtar. Elif'in ilgili problem tirld ile daha o6nce
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karsilasmis olabilecegi igin bu
bulundugu disindlmektedir.

Ellis (2007) bir 6grencinin gerek¢elendirme silirecinde
daha genel bir argliman olusturma sansinin problemdeki
nicel iliskilere odaklanarak genelleme yapmasiyla iliskili
olabilecegini ifade etmistir. Lannin (2005) de genelleme ve
gerekgelendirmenin yakindan iligkili oldugunu
vurgulamistir. Arastirmamizda da ilgili arastirmacilarin
sdylemleriyle 6rtiisen sonuclara ulasiimistir. Ornegin
ozellikle oriintiiye ya da ortak bir 6zellige ait kurali ortaya
atmak igin sayisal artis azalis miktarlarina odaklanan
katihmcilarin (Aras, Emir), genellemelerini daha ileri
dizeylerde yaptigl ve bu durumun da ilgili katihmcilarin
Ust diizey gerekgelendirme yapabilmelerine yol agtig
gbrulmigstir.  Bununla iligkili olarak karsilastiklari
problemlerin sayisal iligkileri yerine goérsel sekillerine
odaklanan katilimcilarin ise hem genelleme siirecinde
hem de gerekgelendirme siirecinde daha dislik diizeylere
ait eylemler sergiledikleri gériilmistiir. Ornegin akademik
basarisi orta olarak nitelendirilen Beren, masalarin yan
yana geldigi duruma ait gérseli gizerek yanitladigi Problem
1'de gorsele odaklanarak sayisal iliskileri fark edememesi
nedeniyle genelleme ve gerekg¢elendirme sireglerinde
baslangic dlizeyinde eylemler sergiledigi gérilmustar.

Loong vd. (2018) de bir varsayimi dogrulamak igin
ornekleri  kullanmayi  gelismekte olan dizeyinde
siniflandirmistir. Yapilan bu arastirmada katihmcilarin
neredeyse tamami bir¢ok problemde mantiksal bir
argiman kullanarak gerekgelendirme yapmak yerine bir
varsayimi dogrulamak igin ornekleri kullanmistir. Coe &
Ruthven (1994) 6grencilerin bir orlntliyli veya kural
genellestirebilseler  bile, ¢ogunlugun ilgili nedeni
aciklayamadigini belirtmistir. Bu durumun arastirmada
bazi katilimcilarin analiz etme ve genelleme siireglerinde
Ust dlzeylerde akil yirlGtmeler sergilemis olmalarina
ragmen gerekgelendirme siirecinde daha alt diizeylerde
akil yuritme ortaya koymalariyla paralellik gosterdigi
disiiniilmektedir. Ornegin akademik basarisi orta olarak
belirlenen Elif, analiz etme siirecinde doért probleme
(Problem 1, Problem 4, Problem 6 ve Problem 8),
genelleme siirecinde ise i¢ probleme (Problem 4, Problem
6 ve Problem 8) genisleten dizeyde vyanitlar
verebilmisken, gerekgelendirme sirecinde yalnizca bir
problemde (Problem 6) genisleten dlizeyde eylemler
ortaya koymustur. Yine bu sonucun katilimcilarin yalnizca
bazi  sayisal ifadelere  odaklanmasi  nedeniyle
genellemelerini  gerekgelendiremedigi (Lannin, 2005)
gorusu ile de iliskili oldugu dusinilmektedir. Ayrica bu
sonucun bir nedeninin de matematik Ogretim
programinda (MEB, 2018) da gerekgelendirme siirecine
yeterince yer verilmemesi oldugu da ileri siirilebilir.

Problem ¢6zme siirecinde gerekgelendirme yapmalari
icin ek bir midahalede bulunulmadigi igin katilimcilarin
gerekgelendirme yap(a)mamis olabilecegi literatiirde
yapilan  calismalari  destekler  nitelikte  oldugu
dislndlmektedir (Lannin, 2005; Mata-Pereira & Ponte,
2017). Bu durumun ilgili c¢alismalarin 6gretmenlerin
gerekgelendirme slirecinde 6grencileri  destekleyen,

diizeyde eylemde

yonlendiren eylemlerinin Ogrencilerin
gerekgelendirmelerini  olumlu ydnde etkiledigi ve
gerekgelendirmelerini dahaileri yani Gst diizeylere tasidigi
iddiasi ile iliskili olabilir. Arastirmada elde edilen
gerekgelendirme siirecine dair bulgularda, bu bahsedilen
iddialardan farkli olan durumlar ile de karsilagiimigtir.
Ornegin Aras’in Problem 5’e verdigi yanitlara bakildiginda
problemi ¢ozerken sirekli olarak yaptigl islemlerin
dogrulugunu ve problemin devaminda yapacagi islemleri
sorgulamasi, kendi kendine konusmasi Ust biligsel
davranislar olarak degerlendirilmistir (Carpenter vd.,
2003; Desoete vd., 2001). Bu durum da matematiksel akil
yuriitme ile Ust bilis becerilerinin yakindan iliskili (Artzt &
Armour-Thomas, 1992; Desoete vd., 2001; Schoenfeld,
1992; Schraw, 1998) olmasi goérisini destekledigi
distndlmektedir.

Bu c¢alismada gerekgelendirme siirecinde higbir
katihmcinin aksine 6rnek vermedigi gorilmustir. Bu
sonug aksine drnek vererek bir iddiayi ¢liritme eyleminin
daha Ust diizey bir gerekgelendirme eylemi olmasi ile
iliskili olabilir (Widjaja & Vale, 2021). Bir diger neden de
katihmcilarin bulunduklari 6grenme ortamlarinda aksine
ornek verme deneyimleri edinmemesi olabilir.

Ogretmenler matematik derslerinde siire¢ becerileri
arasinda yer alan akil vyiritmeyi (MEB, 2013)
degerlendirirken, bu arastirmada kullanilan matematiksel
akil yuritme gostergelerini kullanabilirler. Arastirmamizda
katihmcilarin 6zelikle gerekgelendirme sirecinin daha Ust
dlzeylerini ortaya koyamadiginin gorilmesi nedeniyle
Ogretmenlerin matematik derslerinde gerekgelendirme
eylemlerini glglendirecek c¢alismalarda bulunmasinin
etkili olabilecegi dusunilmektedir. Matematiksel akil
yUriitmenin ortaya c¢ikarilmasinda segilen matematiksel
problem durumlarinin yapisinin énemi, arastirmamizda
ortaya ¢ikan sonuglardan birisidir. Dolayisiyla matematik
Ogretmenlerinin ve sonraki arastirmacilarin matematiksel
akil yirGtme sireglerini daha fazla ortaya cikarabilecek
problem durumlarina da odaklanmasinin 6nemli oldugu
soylenebilir. Daha sonraki arastirmalarda bir yerine daha
¢ok gorisme vyapilarak matematiksel akil yiritme
eylemlerinin nasil ortaya c¢iktigina dair yapilabilecek
arastirmalar ©6nerilmektedir. Bundan sonra yapilacak
arastirmalarda odak grup gorismeleri yapilabilir. Grup
calismalari  etkilesimi  arttirabileceginden, bu tir
arastirmalarda 6grencilerin birbirlerinin akil ylritmelerini
nasil etkileyebilecegi de godzlemlenebilir. Akademik
basarisi yiksek olarak degerlendirilen katiimcilar ile
yapilan goriismelerde matematiksel akil yiritme siiregleri
degerlendirme gostergelerinin disina ¢ikan eylemler ile
karsilasiimistir. Bundan sonraki arastirmalarda akademik
basarisi yiiksek olarak degerlendirilen 0Ogrenciler ile
calisilarak  matematiksel akil  yiriitme  siregleri
degerlendirme gostergeleri glincellenip gelistirilebilir.
Arastirmada sesli disiinme teknigi kullanildigindan
katihmcilarla etkilesimde bulunulmamistir. Bu anlamda
daha sonraki arastirmalarda klinik goériismeler yapilarak
akil ylritme eylemleri nedenleri ile birlikte daha
derinlemesine ortaya cikarilabilir.
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Extended Abstract

Introduction

Mathematics inherently includes discovering patterns,
reasoning, making predictions and justification while
addressing many subjects in areas such as numbers,
algebra and geometry (Umay, 2003). Swan (2011)
emphasised that reasoning in mathematics lessons should
be made visible and audible through written and oral
explanations. Students often use reasoning when they
cannot immediately solve a problem and when a problem
challenges them (Lampert, 2001). Therefore, to reveal
mathematical reasoning, students should be presented
with problems that will reveal mathematical reasoning
processes. Understanding how students think and make
inferences when dealing with a mathematical problem
can give educators various clues about how their learning
occurs (Yesildere & Tirndkli, 2007). In this manner, it is
important to focus on the process aspect of mathematical
reasoning. Therefore, revealing the various reasoning
processes of middle school students while solving
problems could help mathematics teachers to examine in
depth and interpret the mathematical reasoning
processes that occur in learning environments. In this
context, the problem of the research is "How are the
mathematical reasoning processes (analysing,
generalising, justifying) of the 7™ grade students in the
context of mathematical problems?".

Method

This study adopted phenomenological research design
(Yildirm & Simsek, 2018). Students' mathematical
reasoning was determined as the phenomenon of this
study. The participants of the research were determined
by the maximum diversity sampling method, one of the
purposeful sampling methods, in the 2021-2022 academic
year, consisting of six 7th grade students studying in a big
city in the Central Anatolia Region. In order to reveal the
mathematical reasoning processes of the students, 8
mathematical problems determined in the light of the
literature and finalized by pilot interviews were used. Data
were collected through individual interviews with each
participant and these videotaped interviews lasted about
20 minutes These collected data were analysed using the
descriptive analysis method, along with relevant
literature.

Results

In the study, the indicators developed by Loong et al.
(2018) and Herbert et al. (2022) were used to analyse the
mathematical reasoning processes of middle school
students. These indicators provided a clear and
understandable direction for the coding of the raw data
related to analysing, generalising and justifying processes.
One of the results was that the participants exhibited all
of the mathematical reasoning processes of analysing,
generalising and justifying at various levels. It was also
found that the structure of the mathematical problems
has a role in revealing the reasoning processes.
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Discussion

It was observed that whatever level of actions the
participants took for the analysing process in a problem,
they mostly could not go above the relevant level in the
subsequent reasoning processes which are generalisation
and justification. This finding is in line with the idea that
generalisation is a process built on the analysing process
(Bragg & Herbert, 2018).

In the generalisation process, it was also observed that
students with high academic achievement generalised at
expanding and consolidating levels (e.g. Problem 1 and
Problem 3), while students with medium and low
academic achievement generalised at lower levels. This
result is in parallel with the result obtained in the study
conducted by Peker (2020) that the thinking processes in
the generalisation process differ according to academic
achievement.

In this study, almost all of the participants used
examples to justify an assumption instead of justifying
using a logical argument in most problems. Coe and
Ruthven (1994) found that even when students can
generalise a pattern or rule, the majority of them cannot
explain the reason for it. This situation is thought to be
parallel to the fact that some participants in the study
showed higher levels of reasoning in the analysis and
generalisation processes, but lower levels of reasoning in
the justification process. This situation is thought to
explain the fact that some participants in the study
exhibited higher levels of reasoning in the analysing and
generalising processes, but showed lower levels of
reasoning in the justification process.

Pedagogical Implications

In our study it was observed that the participants were
not able to reveal higher levels of the justification process.
It is therefore suggested that it may be effective for
teachers to strengthen justification actions in
mathematics classrooms. The importance of the structure
of the mathematical problem in revealing mathematical
reasoning is one of the findings of our research. Therefore,
it is important for mathematics teachers and future
researchers to focus on mathematical problems that can
reveal mathematical reasoning processes. In future
research, focus group interviews can be used. As group
studies can increase interaction, such studies can also
observe how students can influence each other's thinking.
In future studies, the indicators for the assessment of
mathematical reasoning processes can be updated and
improved by working with students whose academic
performance is assessed as high.

Arastirmanin Etik Taahhiit Metni

Yapilan bu ¢alismada bilimsel, etik ve alinti kurallarina
uyuldugu; toplanan veriler izerinde herhangi bir tahrifatin
yapiimadigl, karsilasilacak tim etik ihlallerde “Cumhuriyet
Uluslararasi  Egitim Dergisi ve Editorinin” higbir
sorumlulugunun olmadigl, tim sorumlulugun Sorumlu
Yazara ait oldugu ve bu c¢alismanin herhangi baska bir
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akademik  yayin  ortamina  degerlendirme igin
gonderilmemis oldugu sorumlu yazar tarafindan taahhiit
edilmistir.
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Ek-1
Problemler
Problem 1:
Yamuk seklindeki bir masada 5 gocuk oturabiliyor. iki masa ug uca eklenirse toplamda 8 gocuk oturabiliyor.
Masa 1 XfQﬁQ—r

Q\ ,6

L
O O @

Masa 2 A \

@) ©

O T O

Buna gore;

(a) 3 masada kag ¢ocuk oturabilir?
(b) 10 masada kag gocuk oturabilir?

Problem 2:

Dairelerin igerisine 1’den 5’e kadar olan sayilar asagidaki sekilde yerlestirilerek yonergedeki sorular 6grencilere yoneltilir:

a) Yukaridaki V' lerdeki sayilarin benzer 6zellikleri neler olabilir? Agiklayiniz.
b) Yukaridaki V' lerdeki sayilarin farkh 6zellikleri neler olabilir? Agiklayiniz.

d) Ozel olan V' yi farkli sayilarla nasil olusturabiliriz?

(
(
(c) Yukarndaki V' lerden 6zel olani hangisi olabilir ve neden?
(
(

e) Ozel V'yi 1’ den 7’ ye kadar olan sayilarla da olusturabilir miyiz?

Problem 3:

Toplamlari 19 olan;

-- U¢ dogal sayinin garpimlarinin en blyGginiin ne olabilecegini arastiriniz.
--bu {i¢ dogal sayi tam sayi oldugunda garpimlarinin en biiyiigii ile ilgili neler séyleyebilirsiniz. inceleyeniz.
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Problem 4:
Ali Usta, farkli sekillerde havuz(goletlerin) insa eden bir bahgecilik merkezinde g¢alismaktadir. Gorevi, bahgelerdeki
havuzlarin(goletlerin) gevresini dolagsmak igin kullanilan karo sayisini belirleyip misterilere bu saylyi tavsiye etmektir. Asagidaki
durumlarda Ali ustanin yerine misterilere siz cevap vermeye ¢alisiniz:
a) 4 m x4 m boyutundaki havuzlarin (goletlerin) etrafindaki yol igin kag tane karo (1 m x 1 m) gereklidir?
(Sekil 1)
b) Kare seklindeki bir havuz (goéletin) icin gerekli olan karo sayisini hesaplamada kullanilacak bir formil olusturmaya ¢alisiniz.
Olustururken neleri gz 6nline aldiginizi paylasiniz.
c) Havuzun (goletin) gorintlsinin Sekil 2’ deki gibi diizensiz olmasi durumunda karo sayisini belirlemede kullanabileceginiz bir
forml olusturmaya calisiniz. Daha sonra da bu formiiliin karo sayisini hesaplamada niye ¢alistigini agiklayiniz.

Sekil 1: 4m x 4m kare golet Sekil 2: Diizensiz gblet

Problem 5:

27 kiguk kipten (3 x 3 x 3) olusan bir kiip olusturulmus ve bu kiip boyaya batiriimistir. Kiiglik kiiplerden bazilarinin boyandigini
gorecekseniz hangi kiplerin 3 yizi, hangi kiiplerin 2 ylzi, hangi kiiplerin 1 yizi ve son olarak boyal yiize sahip olmayan kiplerin
sayisini belirlemeye ¢alisiniz. Belirlerken kullandiginiz stratejiler varsa agiklayiniz. Sonra

--3 x 3 x 3 kiip igin bu durumu izometrik kagitta gosteriniz.

--Ayniislemi; 2x2x 2,4 x4 x 4,10 x 10 x 10 vb. kipleri igin tekrarlayiniz. Gorebildiginiz bir say1 6rlintlisii varsa paylasiniz.

Problem 6:
Bir tiyatroda koltuklarin ilk Gg sirasi asagidaki sekildeki gibi yerlestirilmistir ve toplamda 20 sira bulunmaktadir.

INENEENENENEEN
ENENENEEEN
INREEN

a) 5. sirada kag koltuk vardir? Peki ya 8. sirada? Bunlari nasil belirlediginizi agiklayiniz.

b) Tiyatronun 11. sirasinda kag koltuk vardir? Bunu nasil belirlediginizi agiklayiniz.

c) Hangisirada 62 koltuk olurdu? Bunu nasil belirlediginizi agiklayiniz.

d) lk ¢ siktaki cevaplarinizi géz éniine alarak, herhangi bir siradaki koltuk sayisini hesaplamada kullanacaginiz bir formiil
Oneriniz (sayi 6riinttsd kurah) ve bu formilin nigin ise yarayacagini agiklayiniz.

Problem 7:

iki tek sayinin toplami tek mi yoksa ¢ift midir? Cevabinizi ayrintili olarak agiklayiniz.

Problem 8:
Bir bisiklette biri 12 digeri 8 dise sahip iki disli bulunmaktadir. Buna gore asagidaki sorulari cevaplayiniz:
a. Kaguk digli belirli sayida dondurildiginde, buylk disli daha az mi, daha fazla mi, yoksa ayni sayida mi déner?
Disincelerinizi paylasiniz.
b.  Kuglk dislinin devir sayisini, biyik dislinin devir sayisini ayri ayri belirlemenin bir yolunu bulunuz ve bu yolu agiklayiniz.
Daha sonra da ikisininkini ayni anda belirlemenin bir yolu oldugunu diisiiniiyorsaniz bu yolu da agiklayiniz?
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