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ON SOz

Gilinlimiiz yagsam tarzi, bilim ve teknolojinin hizla ilerledigi bu donemde siirekli
degismekte ve bazi toplumlar zaman zaman bu hizli degisime ayak
uyduramamaktadirlar. Bu nedenle gerek sosyal acidan gerekse siyasi acidan ‘geri
kalmis toplumlar’ diye nitelendirebilecegimiz biiyiik gruplar ortaya ¢ikmaktadir. Bu
degisime ayak uydurmanin yegine yolunun egitim oldugu herkesin malumudur.
Bilim ve teknolojinin egitime bakan yOniiyle ayrilmaz bir parcgast olan, belki de en
temelinde yer alan, matematik egitiminde de siirekli bir gelisim ve degisim
gozlenmektedir. Bu gelisim ve degisim siireclerinden en ¢ok etkilenen matematiksel
yapilarin problem ¢d6zme ve kurma etkinlikleri oldugu sdylenebilir. Yapilan bir¢ok
arastirmada da ifade edildigi {izere matematik egitiminde problem ¢dzmenin énemli
bir sorun olarak goriildiigli ger¢ek hayatla tam olarak bag kurulamadigi ifade
edilmistir. Bunun nedeni olarak ta, ders kitaplarinda yer alan problem tiirlerinin
genellikle gercek hayattan kopuk, Ogrencilerin ilgisini ¢ekmeyen, motivasyonu
saglamayan problemler oldugu ifade edilmistir. Bu maksatla arastirmacilar gercek
hayatta karsilasilan durumlara yer verilen problemler iizerinde durmuslar ve bu
problemlere iliskin 6gretim yontemleri gelistirmislerdir. Bu yontemlerden birinin de
“Matematiksel Modelleme Etkinlikleri Yoluyla Ogretim” yontemi oldugu
sOylenebilir. Yapilan aragtirmalar matematiksel modelleme etkinliklerinin problem
¢ozmede etkili bir yontem oldugunu gostermektedir. Ancak literatiirde matematiksel
modelleme etkinliklerine yonelik calismalarin 6zellikle ilkogretim diizeyinde yetersiz
olmasi, biligsel ve duyussal siirecler baglaminda yeterince ele alimamamis olmasi
egitimcilere 151k tutmasi bakimmdan 6nemli bir sorun olarak goriilmektedir. Bu
yoniiyle arastirma, Ilkokul 4. Smf Ogrencilerinin matematiksel modelleme
etkinlikleri ile ¢alisarak gercek hayata ve problem ¢6zmeye iliskin yeni kazanimlar
elde etmelerini, bilissel ve duyussal siireglere etkisi bakimindan egitimcilerin yeni bir

bakis agis1 kazanmalarini ve boylece literatiire katkida bulunmay1 hedeflemektedir.
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OZET

Bu arastirmanin amaci, ilkokul 4. siif 6grencilerinin sayilar 6grenme alanina
ilisgkin zor olarak algiladiklar1 konularda matematiksel modelleme etkinliklerinin

zorluk algis1 ve basariya etkisini incelemektir.

Arastirma nicel aragtirma yontemleriyle iki asamada gergeklestirilmistir.
Birinci asama, 2013 - 2014 Egitim - Ogretim Yilr’nin ikinci yariyilinda Konya ili
Selguklu ilgesi Esrefoglu Ilkokulu ve Mustafa Biilbiil Ortaokulu’nda bulunan toplam
207 &grenci ile tarama modelinde yiiriitiilmiistiir. Ikinci asama ise yine aym
donemde Esrefoglu Ilkokulu’nda toplam 61 dgrencinin yer aldigi birbirine denk iki
sinif ile 6n test-son test kontrol gruplu deneme modelinde yiiriitiilmiistiir.

Arastirmanin birinci agamasinda, sayilar 6grenme alanina iliskin zor olarak
algilanan konularin tespitinde ‘Sayilar Ogrenme Alani Basari ve Zorluk Olgegi
(SABZO) Form A ve Form B’ kullanilmis, uygulama 4 ders saatinde tamamlanmis
ve elde edilen veriler, Durmus (2004a)’ un arastirmasinda kullandigi zorluk algisi
indeksi formiilii ve aritmetik ortalamalar ile ¢dziimlenmistir. Ikinci asamada, zor
olarak algilanan konularda (carpma islemi, bolme islemi ve kesirler) matematiksel
modelleme etkinlikleri ile miifredatta yer alan problem ¢6zme etkinliklerinin zorluk
algis1 ve basariya etkisi karsilagtirllmistir. Bu amagla matematiksel modelleme
etkinliklerinin uygulandigr smnif deney grubu, problem ¢6zme etkinliklerinin

uygulandigr siif kontrol grubu olarak atanmigtir. Deneysel uygulama dokuz hafta



(27 ders saati) boyunca siirdiiriilmiis, bu siire i¢inde 6grencilerin 9 matematiksel
modelleme etkinligiyle ¢alismasi saglanmistir. Deneysel uygulamada SABZO Form
A ve Form B, 6grencilere 6n test ve son test olarak uygulanmais, elde edilen verilerin
¢oziimlenmesinde bagimsiz Orneklem t-testi ve iliskili orneklemler t- testi
kullantlmistir.

Arastirmanin alt problemlerine iliskin elde edilen verilerin analizi sonucunda;
birinci agsamada, ilkokul 4. sinif 6grencilerinin sayilar 6grenme alan1 konulari i¢inde
“carpma islemi, bolme islemi ve kesirler” konularin1 daha zor olarak algiladiklari,
konulara iliskin boyutlarin iglem bilgisi ve kavram-iglem iligkisi boyutlarinda daha
¢ok zorlandiklar1 tespit edilmistir. Ikinci asamada ise, matematiksel modelleme
etkinliklerinin, geleneksel problem ¢6zme etkinliklerine gore konularin islem bilgisi
ve kavram- islem iliskisi boyutlarinda daha etkili oldugu, matematige karsi olumlu
tutum gelistirdigi, kavram-islem iliskisini kurmada gerekli iist biligsel becerilere

katkida bulundugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Zorluk Algisi, Matematiksel Modelleme, Matematiksel
Modelleme Etkinlikleri
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Research Title

ABSTRACT

The purpose of this study is to investigate the effect of mathematical modelling
activities on difficulty perception and success which were perceived difficult related

numbers domain subjects of primary school 4™ class students.

Research was performed in two phases with quantitative research method. First
phase was performed with total 207 students by scanning method in Mustafa Biilbiil
Secondary School and Esrefoglu Primary School located Konya Province Selguklu
district in second half of 2013-2014 education period. Second phase was carried out
in the same period in Esrefoglu Primary School with two classes which are equal

each other by total 61 students in pretest — posttest control grouped sampling model.

“Numbers Domain Difficulty Perception and Success Scale (SABZO) Form A
and Form B were used, in determination of subjects perceived difficult concerning
numbers domain in the first phase of research and application was completed in 4
hours and obtained data were analyzed with difficulty perception index formula
which Durmus (2004a) used on study and arithmetic mean. In the second phase,

difficulty perception of problem solving activities included in curriculum with

vii



mathematical modeling activities in subjects perceived difficult (multiplication,

dividing and fractions) and their success effect was compared.

For this purpose, the class where mathematical modeling activities were
implemented was assigned as experimental group and class where problem solving
activities were implemented was assigned as control group. Experimental
implementation was sustained during 9 weeks (27 hours) and students were provided
to study with 9 mathematical modeling activities during this period. In experimental
application SABZO Form A and Form B were implemented as pretest — posttest and
independent sample t-test and paired sample t-test were used in analyze of data

obtained from research.

In consequence of analyze of data obtained concerning sub problems of
research; it was determined, in first phase primary school 4™ class students perceived
“multiplying, dividing and fractions” subjects among numbers domain more difficult
and had more difficulties in procedural knowledge and relation between conceptual
and procedural knowledge dimensions. In second phase, it was determined,
mathematical modeling activities are more effective on procedural knowledge and
relation between conceptual and procedural knowledge dimension according to
traditional problem solving activities, developed positive attitude against
mathematics and contributed for requested metacognitive abilities on establishment
of relation between conceptual and procedural knowledge.

Keywords: Difficulty Perception, Mathematical Modelling, Mathematical
Modelling Activities
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I. BOLUM
GIRIS
Bu boliimde arastirmanin problemine, problem ciimlesine, alt problemlerine,

Onemine, varsayimlarina, sinirliliklarina ve tanimlarina yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Matematik egitiminin amaglarindan biri de Ogrencilerin 6grenmeyi en {list
diizeyde gerceklestirmesidir. Fakat birkaginin bunu gerceklestirmesine karsin biiyiik
cogunlugun matematikte zorluk yasamasi yasamin bir gergegi olarak goriiliir (Tall ve

Razali, 1993).

Matematiksel kavramlarin soyut yapisi diisiiniildiiglinde, kavramlarin tam
anlamiyla 6grenilememesinin 6grenenler agisindan zor bir durum oldugu sdylenebi-
lir. Matematiksel kavramlarin 6grenilmesinde yasanan giigliikler, matematik 6gre-
nimi ve 6gretiminin zor olarak algilanmasinin sebepleri arasinda gosterilebilir. Bu
yoniiyle 6grencilerin matematikteki 6grenme giigliiklerinin tespit edilip giderilmesi
gerekmektedir (Duval 2002). Yetkin (2003), matematikte kavramay1 gelistirmenin
onemli fakat gii¢ bir hedef oldugunu ifade ederek; ogrencilerin matematikteki
ogrenme giicliiklerini ve bu giigliikklerin kaynagini bilmenin, onlar1 gidermek ig¢in
Ogretim yontemi dizayn etmenin, bu hedefe ulasmada 6nemli bir adim oldugunu
belirtmistir. Herhangi bir konuda 6grenme giicliigli yasayan bir dgrencinin daha
sonra gelecek konularda basariya ulasmas: zordur (Dikici ve Isleyen 2004). Ciinkii
matematik konulari, diger derslere gore daha giiglii bir sirali yapiya sahip
oldugundan, herhangi bir kavram onun on sarti durumundaki diger kavramlar

kazanilmadan tam olarak kavranilamaz (Altun 1998).

Matematik dersi, bir biitiin olarak 6grenciler tarafindan zorluk ¢ekilen bir ders
olarak algilansa da bu durum tiim konu ve kavramlar icin gegerli olmadig1 gibi ayni1
diizeyde de degildir. Baz1 konular digerlerine nazaran 6grenciler tarafindan daha zor
olarak nitelendirilmektedir. Ogrencilere kolay gelen ve onlarin genel olarak
zorlandiklar1 konularin belirlendigi arastirmalar, egitim Ogretime yon vermek ve

planlayicilara ve Ogretmenlere yol goOstermek agisindan Onemli goriilmektedir



(Giirbiiz, Toprak, Yapict ve Dogan, 2011). Bu amagla, zorluk ¢ekilen konularin ve
bunlarin olasi nedenlerinin belirlenmesi konulu pek ¢ok arastirma yapilmistir (Tall &
Razali, 1993; Baker, 1996; Aydin, 1998; Zachariades, Christou & Papageorgiou,
2002; Durmus, 20044a; Dikici & Isleyen, 2004; Yenilmez, 2007; Tatar, Okur & Tuna,
2008; Baki ve Kutluca, 2009b; Giirbiiz, Toprak, Yapici & Dogan, 2011). Bu
zorluklar genel olarak; “temel kavramlardaki/on ogrenmelerdeki yetersizlikler,
problem ¢ozmedeki yetersizlikler ve cebirsel, geometrik ve trigonometrik
becerilerdeki eksiklikler” kaynakli oldugu diisiiniilmektedir (Tall, 1993).

Tiirkiye’de ilkogretim ve ortadgretim diizeyinde matematikte hangi konularin
Ogrencilere daha fazla problem olusturdugu, anlamada problemlere yol agtigina
iliskin ve bu problemlerin arkasinda yatan nedenleri irdeleyen bir c¢aligmanin
yapilmadigmi belirten Durmus (2004a), ortadgretim matematik derslerinde zor
olarak algilanan konular1 belirlemek ve bu zorluklarin arkasinda yatan nedenleri
ortaya ¢ikarmak amaciyla yaptigi calismada ortadgretim matematik miifredatindaki
tiim konularin, likert tipi bir anketle zorluk indeksini tespit etmis, 6grencilerle yaptigi
goriismeler sonunda zorluk sebebi olarak motivasyon eksikligi ve kavramlarin soyut
olusu gibi iki onemli noktanin ortaya c¢iktigin1 belirtmistir. Bu ¢alismanin bir
benzerini de ilkdgretim Ogrencilerine, ilkogretim matematiginde Ogrenme
zorluklarinin saptanmast ve bu zorluklarin nedenlerini belirlemek amaciyla
uygulamig ve konularin zorluk nedenlerini sorgulamak amaciyla yaptig
goriismelerde Ogrenciler, konular1 karisik, anlamsiz, nerede kullanildig1 bilinmeyen

konular olarak nitelendirmislerdir (Durmus, 2004b).

Yasanan zorluklarin temelinde, matematik 6grenimi ve dgretiminde siklikla
karsilagilan problem ¢dzmeye yonelik becerilerin de eksikliginden s6z edilebilir.
Gerek rutin gerekse rutin olmayan problemlerin ¢6zlimiine yoénelik yapilan
etkinliklerin bircogu bireyin, giinliik hayatta karsilastigi sorunlarin ¢dziimiinde
alternatif yontemleri kullanarak sorunlarin {istesinden gelmesini amaglamaktadir. Bu
noktada ilkogretim matematik programi vizyonu, ‘yasaminda matematigi gerektigi
sekilde kullanabilen, ger¢ek yasam durumlariyla matematik arasindaki iliskiyi
kurabilen, karsilastigi problemlere farkli ¢6ziim yollar1 iiretebilen, analitik diisiinceye

sahip, akil yiirlitme ve iliskilendirme gibi becerilere sahip bireyler yetistirmek’ olarak



yeniden diizenlemistir (MEB, 2009). Ancak matematik ders kitaplarinda giinliik
hayatta karsilasilmasi muhtemel problem durumlarma ¢ok az yer verildigi

goriilmektedir.

Teknolojiye bagli olarak bilginin her giin yenilenip gelistigi ve farkl
yeteneklerin  gerektirdigi durumlarla karsilagma olasiligimin  giderek arttigi
giinimiizde, ogrencilere farkli sekilde yorumlamalarini gerektiren matematiksel
durumlarla ¢alisabilmelerini saglayacak deneyimlerin kazandirilmast ve bu
durumlarla ilgili kendi anlayislarin1 akranlariyla paylasmalarinin saglanmasi biiyiik
Onem tasimaktadir. Bu yetenekleri 6grencilere kazandirmanin bir yolu da ¢éziimii bir
matematiksel modelleme igeren model olusturma etkinliklerinden faydalanmaktir

(Lesh ve Doerr,2003; English ve Watters, 2005).

Yirminci yilizyilin sonlarindan baglayarak cesitli iilkelerde, matematiksel
modellemenin 6nemi artmis ve egitimin her agamasindaki 6gretim programlarinda
modellemeye kapsamli bir sekilde yer verilmeye baslanmistir (Blum ve Niss, 1989).
Yeni yaklagimla okullardaki matematiksel modelleme, &grencilerin ger¢ek yasam
i¢in olusturacaklar1 modellerin bir dayanagi olarak goriilmeye baglanmistir (English,
2006).

Matematiksel modelleme, 6grencilerin alisik olmadigi durumlarla basa ¢ikma
noktasinda esnek ve yaratici diigiinmelerine imkan taniyan ve gergcek yasam
problemlerini ¢6zmelerine yardim edip onlar1 hazirlayan etkili bir aragtir (Lesh ve
Doerr, 2003; English, 2006). Matematiksel modelleme etkinlikleri, 6gretmenlerin
derslerinde, dgrencilerin ger¢ek yasam durumlarint mantikli kildiklari, bu durumlar
tanimladiklari, agikladiklar1 ve onlarla ilgili tahminde bulunduklari, kendi
matematiksel yapilarmi kesfettikleri, genislettikleri ve diizelttikleri ve bu siiregte
kendi matematiksel diisiinmelerini agiklama, test etme ve yeniden gozden gecirme
yoluyla modeller gelistirdikleri problem ¢dzme etkinlikleri olarak tanimlanmaktadir

(Kaiser & Sriraman, 2006; Eric, 2008; Doerr ve O’Neill, 2011).

Matematiksel kavramlar dogast geregi soyut niteliklere sahip oldugundan bu
kavramlarin ogretilmesi icin somut Orneklerden ve modellerden yola ¢ikilmasi

onemlidir. Niss (1989) matematiksel modelleme uygulamalarinin, 6grenciler



arasinda yaratici ve problem ¢ozme davranislarini, aktivitelerini ve yeteneklerini
arttirdigmi vurgulamustir. Ogrencilerin bilgiye ulasmalarmin, giinliik yasamlarinda
karsilastiklar1 problemleri ¢ozmelerinin ve Ogrencilere yaratici diisiinme becerisi
kazandirmanin gerekliligi ortaya cikmistir. Matematiksel modelleme siirecinde
problemi anlama, degiskenleri se¢gme, modeli kurma, problemi ¢ézme ve ¢Oziimil
giinliik hayata yorumlama seklindeki asamalar birbirleri ile iletisim i¢indedir. Bu

asamalarin dogrusal bir sira takip etmesi gerekmemektedir.

Yapilan ¢alismalar modelleme etkinlikleriyle ¢alisan 6grencilerin diislinceyi
ortaya c¢ikaran ¢ok bilesenli karmasik problemlerin {istesinden basar1 ile
gelebildiklerini ve var olan anlayislarin1 gelistirdiklerini ortaya koymustur (English,
2006). Modelleme etkinlikleri 6zgiin igeriklerde 6grencilerin ¢ok degisik yorum ve
yontem kullanmasina ve igsel motivasyonunu gelistirmesine yardim etmektedir
(Mousoulides ve dig., 2007). Ayrica Ogrenciler Oriintli, iliski veya kurallar
matematiklestirirken agiklama, analiz, olusturma (insa etme) ve muhakeme etme gibi
Oonemli iist diizey matematiksel diisiince siirecleriyle mesgul olmaktadirlar (Lesh ve
Doerr, 2003). Dolayisiyla, matematik Ogretiminde uygulanan geleneksel
yaklagimdan farkli olarak modelleme etkinlikleri 6grencilere daha onceki bilgileri
tizerinde daha derin diisiiniip anlamalarini ve onlar1 yeniden insa etmelerini saglarken
genellenebilir ¢oziimler {iretmelerini tesvik ederek zengin Ogrenme firsatlar

sunmaktadir (English, 2003, 2006).

Matematik egitiminin 6nemli amaglarindan biri de, matematigin gercek diinya
ile olan siki iligkisinin farkinda olan ve boylece matematikten korkmak yerine ondan
zevk alan ve onu seven bireyler yetismektir (Doruk, 2010). Bu agidan matematiksel
modelleme etkinliklerinin, 6grencilerin matematik ve matematik konularina iliskin
zorluk algis1 ve basar1 diizeyine olumlu yonde katkisinin olacagi diisiiniilmektedir.
S6z konusu ¢alismanin da bu dogrultuda iki boyutta incelenmesi planlanmaktadir.
Birinci asama, dgrencilerin sayilar 6grenme alanina iligkin zor olarak algiladiklar
konularin tespiti ve basar1 diizeylerinin belirlenmesi; ikinci asama ise zor olarak
algilanan konulara yonelik matematiksel modelleme etkinliklerinin zorluk algis1 ve

basar1 diizeylerine etkisinin degerlendirilmesi seklinde olacaktir.



1.2. Problem Ciimlesi

Arastirmanin problem ciimlesi: “Ilkokul 4. smuf ogrencilerinin sayilar
O0grenme alanina iliskin zor olarak algiladiklar1 konulara yonelik gergeklestirilen
matematiksel modelleme etkinliklerinin zorluk algis1 ve basariya etkisi var midir?”’
seklinde diizenlenmistir. Arastirmanin problemine cevap bulabilmek amaciyla

asagidaki su alt problemlere cevap aranmistir:

1. Ilkokul 4. sinif égrencilerinin, sayilar 6grenme alanina iliskin konularda zorluk

algilar1 hangi diizeydedir?

2. Ilkokul 4. sinif 6grencilerinin sayilar dgrenme alanina iliskin konularda akademik

basar1 durumlari hangi diizeydedir?

3.  Matematiksel modelleme etkinliklerine yer verilen deney grubu
ogrencileri ile miifredat programina gore problem ¢ézme etkinliklerine yer verilen
kontrol grubu 6grencileri arasinda sayilar 6grenme alaninda zor olarak algilanan
Konulara iliskin matematiksel bilginin boyutlar1 (Kavram Bilgisi, islem Bilgisi,

Kavram-islem Iliskisi) bakimindan;
3.a. Zorluk algis1 6n test puanlari arasinda anlamli farklilik var midir?
3.b. Basari diizeyi 6n test puanlari arasinda anlamli farklilik var midir?
3.C. Zorluk algis1 son test puanlar1 arasinda anlamli farklilik var midir?
3.d. Basar1 diizeyi son test puanlari arasinda anlamli farklilik var midir?

3.e. Zorluk algis1 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli farklilik var

midir?

3.f. Basar1 diizeyi On test ve son test puanlari arasinda anlaml farklilik var

midir?

1.3. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Ilgili literatiire bakildiginda 6zellikle son yillarda matematiksel modellemeye
iligkin ¢alismalarin arttig1 ve bu ¢alismalarin daha ¢ok ilkdgretim ikinci kademe ya
da daha tst simiflarda gergeklestirilen ¢aligmalar oldugu goriilmektedir (English ve
Watters, 2005; Kertil, 2008; Thomas ve dig., 2010; Doruk, 2010; Leif3 ve dig., 2010;



Eraslan, 2011; Tekin, Hidiroglu ve Bukova Giizel, 2011; Tekin, 2012). Zor olarak
algilanan konulara yonelik caligmalar incelendiginde; fen ve matematik alaninda
yapilan calismalarin oldugu goriilmektedir. Ancak bu konularin tespitine yonelik
calismalarin da neredeyse tamami ikici kademe ya da daha iist siniflarda
gerceklestirilen ¢alismalardir (Yetkin, 2003; Bahar 2003; Durmus, 2004a; Ozath
2006; Yenilmez, 2007; Giirbiiz ve dig., 2011). Bu agidan yapilan ¢alisma ilkdgretim
I. kademede zor olarak algilanan konularin tespiti ve buna yonelik matematiksel
modelleme etkinliklerinin ilkokul 4. smif 6grencileri 6rnekleminde ele alinmasi
bakimindan 6nem arz etmektedir. Ayrica yapilan bazi ¢aligmalarda 6gretmenlerin
matematiksel modelleme ve modellemeye yonelik etkinliklere yabanci olduklart,
derslerde bu tiir etkinliklere yer vermedikleri ve literatiirde modellemeye dair
orneklerin azligina vurgu yapilmaktadir (Tekin Dede ve Yilmaz, 2013). Bu
bakimdan ¢alisma kapsaminda olusturulacak matematiksel modelleme etkinliklerinin
literatiire katki saglamas1 ve basta sinif 6gretmenleri olmak {izere biitiin egitimcilere

matematiksel modelleme hakkinda bir fikir vermesi amag¢lanmaktadir.

1.4. Varsayimlar

1- Matematiksel modelleme etkinlikleri ile 6gretim modeli yapisi
itibariyle iist diizey zihinsel davraniglar gerektiren bir becerilerin ortaya ¢ikarilmaya
calisildigr bir modeldir. Bu ylizden arastirmanin deney grubunda yiiriitiilen dokuz
haftalik 6gretim siireci, zorluk algist ve basarmin tam olarak gelismesi i¢in yeterli
olmayabilir. Ancak arastirma planlanirken, daha Once yapilan calismalardaki
uygulama siireleri de incelenerek, uygulama ic¢in ayrilan siirenin sonunda
ogrencilerin bilgi, beceri ve tutumlari bakimindan o6lgiilebilecek diizeyde degisim
gosterebilecekleri; boyle bir degisim i¢in uygulanan 6gretim etkinliklerinin ve dokuz
haftalik 6gretim siiresinin yeterli oldugu varsayillmistir.

2- Aragtirmanin ¢alisma grubunda yer alan O&grencilerin kavramsal
bilgilerinin diizeylerini tespit etmek amaciyla, literatiirde daha ¢ok ilkdgretim
matematik programi ile uyumlu oldugu arastirmaci tarafindan degerlendirilen,
belirgin kavram bilgisi degerlendirme sisteminin, ilkokul 4. sinif 6grencilerinin
matematiksel kavram bilgisi diizeylerini degerlendirmede yeterli olacag

varsayilmistir.



3- Arastirmaya katilan 6grencilerin veri toplama araglarina igtenlikle ve

diiriist cevap verdikleri varsayilmistir.

1.5. Stmirhliklar
Bu arastirma;

1- Arastirma Konya merkez ilgesi olan Sel¢uklu ’da belirlenen iki okulda
2013-2014 Egitim - Ogretim yilinda dgrenim goren 4. simf 6grencileri ile;

2- 2009 yilinda Milli Egitim Bakanligi tarafindan uygulamaya konulan
[Ikogretim Programi’nda (2009) belirtilen kazanimlara uygun big¢imde; dérdiincii
siif diizeyindeki sayilar 6grenme alani problemleriyle;

3- Arastirmanin ¢aligma grubunda yer alan Ogrencilerin kavram bilgisine
iligkin verilerin toplanmasi siirecinde, sadece kavramsal bilginin degerlendirilmesi
amaciyla literatiirde Onerilen yontemlerden biri olan belirgin kavram bilgisi
degerlendirme yontemi kullanilmistir.

4-  Arastirmanin bagimli degiskenini olusturan zorluk algisi diizeyi Durmus
(2004a)’nin arasgtirmasinda kullandig1 zorluk algisi indeksiyle;

5- Problem ¢6zme etkinlikleri, Polya (1957) tarafindan asamali bigimde
diizenlenen problemi anlama, plan yapma, plant uygulama ve kontrol basamaklari
ile;

6- Arastirmada konu edilen matematiksel modelleme etkinliklerinin,
“Matematiksel Modelleme Etkinlikleri Yoluyla Ogretim” yontemi ile;

7- Veri toplama araglariyla elde edilen verilerle sinirli olacaktir.

1.6. Tanmimlar

Zorluk: Sikint1 veya giigliikle yapilma durumu, zor olma, giiglik, zahmet
(TDK, 2013).

Algr:  Psikoloji  ve  biligssel bilimlerde duyusal bilginin alinmasi,

yorumlanmasi, se¢ilmesi ve diizenlenmesi anlamina gelir (Daniel, 2011).

Model: Modeller farkli gosterim sistemleriyle dis diinyaya aktarilan, baska

karmasik sistemleri olusturma, tanimlama ve agiklama siirecinde kullanilan,


http://tr.wikipedia.org/wiki/Psikoloji
http://tr.wikipedia.org/wiki/Bili%C5%9Fsel_bilim
http://tr.wikipedia.org/wiki/Duyu

kurallari, islemleri, iligkileri ve daha farkli yapilart iceren zihindeki kavramsal

sistemlerdir (Lesh ve Doerr, 2003; Olkun ve Toptas, 2016)

Modelleme: Modelleme ise bir problem durumuyla karsilasildiginda olaylari
tanimlama, agiklama veya olusturma siirecinde problem durumlarini zihinde

diizenleme, farkli sema ve modeller kullanma ve olusturma siirecidir (Lesh ve Doerr,

2003).

Matematiksel Modelleme: Matematiksel modelleme, gergek diinya
durumlarinin bir kismini temsil etmek i¢in kullandigimiz matematiksel olusumlarin

ve aralarindaki iliskilerin birlesimidir (Niss, 1989).

Matematiksel Modelleme Etkinlikleri: Giinliikk yasamdan alinan karmagik
bir gergek yasam problem ifadesi ilizerinde 6grencilerin genellikle kiigiik gruplarla
calisarak, matematiksel bir model olusturduklar1 ve sinif arkadaslarina olusturduklari
modelleri c¢esitli gosterim araglarint kullanarak sunduklari, O6grencileri anlam
olusturmaya, kendi matematiksel yapilarini icat etmeye, genisletmeye, yeniden
gbzden gecirip diizeltmeye tesvik eden, tek bir ¢6ziim yolu veya cevabi bulunmayan,
0zel bazi prensiplere uygun olarak yapilandirilmis, egitimsel problem c¢ozme

etkinlikleridir (Doruk, 2010).

Belirgin Kavramsal Bilgi: Kavramsal bilginin tiirlerinden biri olan belirgin
kavramsal bilgi, tanimlar olusturma, verilenler igerisinde dogru tanimi se¢me,
yargilart degerlendirme, igerikle ilgili kavramlar1 tanimlama, verilen prosediiriin

nedenlerini agiklama gibi siiregleri ifade eder (Rittle Johnson ve Schneider, 2014).

Ortiik Kavramsal Bilgi: Kavramsal bilginin tiirlerinden biri olan ortiik
kavramsal bilgi, adlandirma ve siiflandirma amagh secimler gergeklestirme, islem
siirecinin dogruluguna karar verme, Ornek prosediiriin derecelendirilmesi, farkli
sunum formatlariin birbirlerine ¢evrilmesi ve cokluklarin karsilastirilmasi gibi

stiregleri ifade eder (Rittle Johnson ve Schneider, 2014).

Islemsel Bilgi: Islemsel bilgi matematigin dili ve sembolleri, bagintilari,
somut islemleri, gorsel diyagramlari, zihinsel hayalleri ve standart olmayan diger

nesneleriyle agiklanan algoritmik yapiy: ifade eder (Baki & Kartal, 2004)



II. BOLUM

KURAMSAL YAPI

Bu bdliimde, arastirmanin kuramsal yapisi tizerinde durulmus; arastirmanin
yapilandirilmasinda matematik Ogretimindeki temel kavramlar ve siiregler,
ilkogretim matematik programi ve matematiksel modelleme etkinliklerine yer

verilmistir.

2.1. MATEMATIK OGRETIiMi

Geleneksel matematik egitimi anlayisinda matematiksel bilgiler kiigiik beceri
pargaciklarina ayrilmis halde o6gretmen tarafindan Ogrencilere sunulmaktadir.
Ogrencilerin bu bilgileri verilen alistirmalarla tekrar etmeleri beklenmektedir.
Sorularin 6nceden belirlenmis belirli yanitlama yontemi veya yontemleri ve tek bir
yanit1 bulunmaktadir. BoOyle bir anlayis ortaminda 6grenciler pasif alicilar
durumundadirlar. Glinlimiizde ise matematiksel becerilerle beraber daha ¢ok
muhakeme yoluyla problemlere ¢6ziim iiretme s6z konusudur (Olkun ve Toluk,

2003).

Literatiir incelendiginde matematik Ogretimi ile ilgili ¢esitli calismalar

karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlardan bazilari su sekildedir;

NCTM (The National Council of Teachers of Mathematics) (1989) ilkdgretim
seviyesinde matematik Ogretimi i¢in bes genel hedef belirlemistir. Bu hedefler

ilkdgretim sonunda 6grencilerin;

1 Matematigin 6nemini kavramalarini saglamak,

2 Matematikle ilgili yeteneklerine giiven duymalarini saglamak,

3. Matematiksel problem ¢dzebilen bireyler haline gelmelerini saglamak,

4 Matematiksel anlatimlar yapmay1 6grenmelerini saglamak,

5 Matematiksel muhakeme yapmay1 6grenmelerini saglamaktir.

Gerek matematik Ogretiminde gerekse diger biitiin disiplinlerde bilissel,
duyussal siiregler, basar1 basarisizlik ve giicliik yasanan durumlarinin ortaya konmasi

yol haritasin1 belirlemede biiyiikk 6nem arz etmektedir. Bu nedenle asagida,



matematik Ogretiminin arastirma konusuyla da iliskili kuramsal bilgilerine

verilecektir.

2.1.1. Matematik Ogretiminde Akademik Basar1 ve Basarisizhk

Egitimin temel hedeflerinden birinin 6grencilere sahip olduklar1 ve
ogrenecekleri bilgi ve becerileri nasil kullanabileceklerini dgretmekten gececegi
ifade edilebilir. Bunun igin ¢esitli yontem ve tekniklere basvurmak gerekli olacaktir.
Egitim siireci sonrasinda degerlendirme yapabilmek i¢in bazi tasarimlar ve
uygulamalara ihtiyag duyulabilir. Bu uygulamalardan biri de 6grencilerin akademik

basar1 seviyelerini belirleyebilmektir.

Akademik basari, bir zaman dilimi iginde, Ogrencilerin islenen konulara
iliskin edindikleri bilgi ve beceriler oldugundan, bunlar1 ortaya ¢ikarmak i¢in en
uygun yontemlerin kullanilmasi gerekmektedir. Bu davranislarin 6l¢iilmesinde daha
cok kagit-kalem testleri kullanilmaktadir. Coktan se¢meli, bosluk doldurma,
eslestirme, dogru yanlis veya uzun yanith klasik sorulardan olusan smavlar en fazla
kullanilan sinav tiirleridir. Uygulamali sinavlar ise, el becerisini ortaya ¢ikarmaya

yonelik performans sinavlari kapsamina girer (Yaman, 2003).

Ogrencilerin akademik basar1 seviyelerini belirlerken, onlarin bilgiyi aynen
hatirlamasi, okudugunu anlama ve problem ¢6zme gibi zihinsel etkinlikleri Olgiiliir.
Egitimde kisa siirede unutulacak veya sadece ezber bilgiler yerine, gercek yasamla
uyumlu, giinliik hayatta kullanabilecegi ve uzun siire kalici olan bilgilerin tercih
edilmesi gerekmektedir. Islenen derslerde Ogrenciye bir takim yeni davramislar

kazandirilmaya veya eksik-yanlis davraniglari diizeltilmeye ¢alisilir (Baykul, 2000).

Ogrencilerin matematikteki basarilarini, yalmzca sinavlarda elde ettikleri
puanlar belirleyemez. Matematiksel basar1 elestirici, bilimsel, yaratic1 diisiinmenin,
muhakeme yeteneginin, problem ¢6zme giiciiniin gelistirildigi ve hayata nasil
yansitildigr ile ilgilidir. Ancak matematik derslerinde, ilkdgretimin ilk yillarindan
baslayarak her diizeyde bir¢cok dgrencinin basarilt olamadigi hep sdylenegelmistir
(Baykul, 1991; Fidan ve Baykul, 1991 ve 1992; Baykul, 2003). Baloglu (2001),

bircok arastirma sonucuna goére, matematik egitiminde kullanilan egitimsel
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metotlarin matematik dersindeki basarityr olumsuz yonde etkiledigini, bununla

birlikte derse kars1 kaygilar1 artirdigini belirtmektedir.

Ulkemizde ogretmenler arasinda &grencileri  “iyi  Ofrenen”  “iyi
“ogrenemeyen” seklindeki smiflandirma olduk¢a yaygindir. Oysaki “hizli
ogrenebilen” ve “hizli 6grenemeyen” Ogrenciler vardir (Bloom, 1998). Nitekim,
ilkogretimin ilk yillarinda kazandirilmasi amaglanan matematiksel kavramlar
arasinda, bu yas Ogrencilerinin 6grenmekte zorlanacagi kavramlar dahi yoktur.
Onemli zihin arizas1 bulunmayan her 6grenci bu kavramlart kazanabilir.
Basarisizligin sebepleri arasinda, matematik Ogretiminde &grencilere, iliskisel
anlamay1 saglayici yardimda bulunamayisimiz 6nemli bir rol oynamaktadir (Baykul,
2003). Genel olarak soyut kavramlar zor kazandirilir. Matematigin 6grencilere zor
gelmesinin nedeni belki buradan kaynaklanmaktadir. Baykul (2003)’e¢ gore bu
zorluk, matematiksel kavramlarin Ogretimi sirasinda somutlastirilarak ve somut

araglar kullanilarak giderilebilir; en azindan azaltilabilecegi sOylenebilir.

Maalesef toplumumuzdaki basat anlayls matematik 6grenmeyi, bagimsiz ve
elestirel diislinebilmenin, sorgulayict mantig1 gelistirebilmenin, muhakeme yetenegi
kazanabilmenin, soyut diisiince giiclinii gelistirmenin, kesfetmenin bir araci olarak
degil; simif ge¢menin, zorlu sinavlara hazirlanmanin bir araci olarak goérmektedir.
Dolayisiyla dgrenciler matematiksel diislincenin giizelligini, tadini, gilinlik yasamda
ise yararliligmi kavrayamadiklart i¢in, duyussal niteliklerde olumlu bir degisim
gerceklesememekte ve Ogrenciler bilissel ag¢idan da istenilen basariyi

yakalayamamaktadirlar.

Yukarida da ifade edildigi lizere basar1 ve basarisizlik nedenlerinin tespitinde
biligsel ve duyussal siireclerin farkinda olmak biiyiikk 6nem arz etmektedir. Bu

noktadan hareketle asagida matematik 6gretiminde bilissel siireglere yer verilmistir.

2.1.2.Matematik Ogretiminde Bilissel Siirecler

Matematik, dogru ve tutarl diisiincenin temelidir. Bireyin sanatsal, bilimsel
ve felsefi formasyonu matematik egitimiyle olgunluk kazanir. Matematik, i¢inde
bulundugumuz diinyayr anlamamiza ve onun lizerinde kontrol giicii kullanmamiza

yardim eden problem kurma ve ¢6zme, siniflama, siralama, genelleme, ispat, sembol
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ve sekillerden yararlanma etkinliklerinden olusur. Ayrica matematigin bize mantikl
diistinme aligkanlig1 kazandirdigi agiktir. Matematik, bilgiyi islemeyi (diizenleme,
analiz etme, yorumlama), liretmeyi, tahminlerde bulunmay1 ve problem ¢6zmeyi
diisiinmeyi, problem ¢dzme stratejilerini kavramayi, matematige karsi olumlu tutum
icinde olmayr ve matematigin yasamdaki Onemini anlamayi igeren zengin ve

kapsamli bir siirectir (Agl1, 1987).

Yukarida da ifade edildigi ilizere matematigin bilissel siireglere bircok
iligkisinden bahsetmek miimkiindiir. Literatirde bu iliski farkli boyutlarla ele
alimmustir. Biligsel beceriler igerik alanlar ile iliskileri bakimindan ele alindiginda,

NCTM’nin (1989) Tablo 1’ de yer verilen bir siniflandirilma yaptigi goriilmektedir:

Tablo 1: NCTM’ye (2000) Gore Matematik Ogretiminde Yer Alan Icerik

Alanlan ve Bilissel Beceriler

Igerik Alanlari Bilissel Beceriler

Sayilar ve sayilar arasindaki iliskiler Bilissel Giig¢

Sayi Sistemleri Gosterim

Hesaplama ve Tahmin Muhakeme

Oriintiiler ve fonksiyonlar Matematiksel Kavramlar

Cebir Matematiksel

Istatistik Islemler

Veri analizi ve olasilik Matematiksel Diizenler(disposition)
Geometri

Olgme

NAEP: National Assessment of Educational Progress; (2002) de matematik
Ogretiminde igerik alanlar1 ve bilissel beceriler iligkilerini sekil 1’de soyle ifade

etmislerdir:
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Sekil 1: Matematik Ogretiminde icerik Alanlari ve Bilissel Beceriler

icerik Alanlan

—
—
—

Kavramsal
Anlayis

. | Islem Bilgisi

Matematik
Becerileri

Problem
Cozme

Cebir ve Fonksiyonlar

Sayilar, Ozellikleri ve Yontemler
Olgme
Geometri ve Uzamsal Anlayis
Veri analizi, Istatistik ve Olasilik

Matematiksel Giic

l l l
Muhakeme Gosterimler Baglantilar

Kaynak: NAEP, (2002)

NAEP (2002) matematik Ogretiminin bes genis matematiksel alanini
kapsamas1 gerektigini belirtmektedir; (1) sayilar, 6zellikleri ve islemler, (2) 6lgme,
(3) geometri ve uzamsal anlayis, (4) veri analizi, istatistik ve olasilik, (5) cebir ve
fonksiyonlar. Bu igerik alanlariyla birlikte asagidaki matematik becerilerini de
gelistirmeye yonelik olmasi gerektigini vurgulamaktadir. Ayrica matematik
becerileri kavramsal anlayis, islemsel bilgi ve problem c¢6zme seklinde ifade
edilmistir. Benzer sekilde, Van de Wella’ ya (2004) gére de matematigin yapisina

uygun bir 6gretim su li¢ amaca yonelik olmas1 gerekmektedir.

1. Ogrencilerin matematikle ilgili kavramlar1 (conceptual knowledge)
anlamalarina,

2. Matematikle ilgili islemleri (procedural knowledge) anlamalarina,

3. Kavramlar ve islemler arasinda baglantilar (connections) kurmalarina

yardimci olmaktir.
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Goriildigii tizere matematik O6gretiminin temel biligsel becerileri olarak
diisiiniilebilecek olan kavram bilgisi, islemsel bilgi ve kavramlarla islemler arasi
baglantinin kurulmasinda 6nem arz eden problem ¢6zme, 6grenme alanlar1 veya
icerik alanlariyla dogrudan etkilesim i¢indedir. Bu yoniiyle asagida kavramsal bilgi,

islemsel bilgi ve problem ¢ozme siirecleri incelenecektir.

2.1.2.1. Kavramsal Bilgi ve Islemsel Bilgi

Matematiksel veya diger tiim bilgiler aklin insa etmis oldugu fikirlerin igsel
veya zihinsel gosterimlerinden olusur. Matematik egitimcileri, bu zihinsel
gosterimleri ele alirken matematiksel bilgi boyutunu kavramsal bilgi ve islemsel bilgi
olmak tizere ikiye ayirmigladir.(Hiebert & Lefevre, 1986; NAEP, 2002; Van de
Wella, 2004).

Kavramlarin bilgisi, matematiksel kavramlarin kendilerini ve bunlar
arasindaki 1iliskileri kapsadigi gibi kurallarin, genellemelerin, bunlar arasindaki
iligkilerin ve islemlerin altinda yatan anlam1 da kapsar. Kisaca, kavram bilgisi, anlam
bilgisidir (Bekdemir ve Isik, 2007). Sayi, uzunluk, a¢1 ve fark gibi kavramlar;
“Toplama veya ¢ikarma islemine birler basamagindan baslanir.” ve “Nokta, biiylik;
dogru, kiigiik harflerle isimlendirilir.” gibi kurallar; “Toplama isleminde elde edilen
sonu¢ toplanan sayilardan biiyliktiir.” ve “Bir biitlinlin kesirle gosterilen biitlin
pargalar1 birbirine esittir.” gibi genellemeler; “Ucgenin i¢ acilari toplami 180
derecedir.” ve “Bir {liggende bliylik a¢1 karsisinda uzun kenar, uzun kenar karsisinda
biiyiik a¢1 bulunur” gibi iliskiler kavramsal bilgiye birer oérnektir (Bekdemir,Okur &
Gelen, 2010). Kavram bilgisi ¢ok c¢esitli ve farkli kavramlarin iliskileriyle birbirlerine
zincirleme baglidir. Kavram bilgisini bir zincir halkasina benzetirsek, her bir halka
bir bilgi icerir. Birbiriyle baglantili bilgi genisledikge mensup oldugu zincir halkasi
genisleyecek dolayisiyla bagl oldugu bilgi parcas: daha da giiglenecektir (Soylu ve
Aydin, 2006). Diger bir ifadeyle kavramsal bilgi, fikirler aginin bir pargasi olarak
i¢csel yapilandirilmis ve zihinde var olan mantiksal baglardir. Piaget’nin deyisiyle
mantiksal-matematiksel bir bilgi tipidir (Kamii, 1985, 1988). Dogas1 geregi,
kavramsal bilgi anlasilmis bilgidir (Hiebert&Carpenter, 1992).
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Baykul (2006)’a gore ise kavramsal bilgi, matematiksel kavramlarin kendileri
ve birey tarafindan igsel olarak o anda sahip oldugu bilgiye bagli olusturulmus
iliskilerden olusmaktadir. Kavram bilgisinde anlam 6nemlidir. Bu anlam kisinin 6n
bilgileriyle yeni bilgiyi agiklamasidir. Boylece yeni bilgi mevcut bilgiyle biitiinlesir
ve kisi tarafindan ig¢sellestirilir (Olkun ve Toluk, 2003).

Matematik 6gretiminde bilgi kavramlardan daha fazla seyden meydana
gelmektedir. Kavramlar, zihinsel gosterimlerde adim-adim ilerleyen islemler igin
vardir (Van de Walle, 2004). Diger bir ifadeyle kavram bilgisi, islemsel bilginin

kapsayicisi ve 6n kosuludur denebilir.

Literatiirde kavram bilgisinin 0lgiilebilmesi i¢in Ogrencilere verilecek
gdrevlerin yapilarinin gesitliligi bakimindan ‘Belirgin Degerlendirme’ ve ‘Ortiik
Degerlendirme’ seklinde iki tiir degerlendirme yonteminden bahsedilmektedir
(Rittle-Johnson ve Schneider, 2014). Belirtilen degerlendirme yontemleri ve

Ol¢iimlerde kullanilabilecek gorev yapilari su sekildedir:

1. Belirgin Kavramsal Bilgi: Kavramsal bilginin tiirlerinden biri olan belirgin

kavramsal bilgi, tanimlar olusturma ya da verilenler igerisinde dogru tanimi segme
(Rittle-Johnson & Star, 2009; Izsak, 2005), yargilar1 degerlendirme (Canobi, 2005;
Rittle-Johnson & Star, 2009; Rittle-Johnson ve dig., 2009; Schneider, Rittle-Johnson
& Star, 2011; Schneider & Stern, 2010), igerikle ilgili kavramlari tanimlama ve
iligkilerini belirtme (Williams, 1998), verilen prosediiriin nedenlerini aciklama gibi

stiregleri ifade eder Berthold & Renkl, 2009).

2. Ortiik Kavramsal Bilgi: Kavramsal bilginin tiirlerinden biri olan o6rtiik

kavramsal bilgi, benzer olmayan prosediirlerin degerlendirilmesi (Kamawar ve dig.,
2010; Rittle-Johnson & Alibali, 1999; Schneider, Rittle-Johnson & Star, 2011,
Schneider & Stern, 2010), kavrama iliskin 6rneklerin degerlendirilmesi (Canobi,
2005; Rittle-Johnson ve dig., 2001; Rittle-Johnson ve dig., 2009; Schneider ve dig.,
2011), digerleri tarafindan verilen cevaplarin yeterliliklerinin degerlendirilmesi
(Dixon, Deets, & Bangert, 2001; Rittle-Johnson & Star, 2009), farkli sunum
formatlarinin birbirlerine ¢evrilmesi (Byrnes & Wasik, 1991; Schneider ve dig.,
2009; Schneider & Stern, 2010), cokluklarin karsilagtirilmas:t (Durkin & Rittle-
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Johnson, 2012; Schneider, Rittle-Johnson & Star, 2011; Schneider & Stern, 2010),
verilen Orneklerin kavramsal olarak siniflandirilmasi (Lavigne, 2005) gibi siirecleri

ifade eder.

Islemlerin bilgisi, matematikte kullanilan semboller, kurallar ve matematik
yaparken bagvurulan islemlerin bilgisi olarak tanimlanir (Hiebert ve Lefevre, 1986;
Van de Walle, 2004; Baykul, 2005;). Buna goére, cm, |BC|, > ve U gibi semboller;
9002 — 4068 = ? gibi aritmetik islemler ve x + 4 = 2 ise x = 2—4 gibi rutin kurallar
islem bilgisine birer 6rnektir (Bekdemir, Okur & Gelen, 2010). Islemsel bilgide, bir
kavram ya da islemin nedenini bilmeye gerek gormeden yalnizca nasil
kullanilacagini bilmek durumu séz konusu iken, kavramsal bilgide kavrama durumu
one ¢ikmaktadir (Baki, 1997). Islem bilgisi onu meydana getiren iki ayr1 kisimla
birlikte agiklanmaktadir. islem bilgisinin birinci kism1 matematigin sembolleri ve
dili; ikinci kismi ise kurallari, matematiksel problemi ¢6zmek i¢in kullanilan
bagintilari, somut nesneler {iizerindeki islemleri, gorsel diyagramlari, zihinsel
hayalleri veya matematiksel sistemimizin standart olmayan diger nesnelerini igerir.
Islem algoritmik bir yapiya sahiptir ve énemli bir 6zelligi de bir biitiin olarak
diisiiniilmesidir. Islemler siraya konularak mantikli adimlarla yiiriitiiliir ve sonuca

gidilir (Baki & Kartal, 2004).

Iki ondalik saymin carpim kurali “ondalik sayilar énce tam sayi gibi
diigtiniilerek carpilir. Daha sonra virgiillerden sonraki sayr adedi kadar virgiil
kaydirilarak sonu¢ yazilir” seklinde verildiginde bu anlamli olmayan bir islem
bilgisidir. Kuralin nedenleri niginleri agiklanmadigi veya anlagilmadigi siirece bu
ezbere dayanan kuru bir islem bilgisi olacaktir. Ancak, bu kuralin nedenleri niginleri
ogrenildigi zaman kavramsal 6grenme gerceklesecektir. Bu nedenle kavramsal bilgi
islemsel bilgiler icerir. Kural unutulsa bile ¢ikarim yolu ondalik sayilarinin agilimi
kullanilarak sonug bulunur. Islem bilgilerinin temelinde de daha dnceden kazanilmis
kavram bilgileri yer alir. Bu 6rnekten de goriildiigii gibi kavram bilgisi icinde islem
bilgisi, islem bilgisi i¢inde de kavram bilgisi yer almaktadir. Dolayisiyla, islem ve

kavram bilgisini ayiran kesin bir ¢izgi yoktur (Baki, 1998).

Hem kavramsal hem de islemsel bilginin etkinligi her ikisinin de kullanilmasi

ile miimkiin olmaktadir. Yani matematiksel bir bilgiyi anlamanin yolu islemsel ve
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kavramsal bilgilerin birbirlerine entegre olmasiyla miimkiindiir (Olkun ve Toluk,
2003). islemleri kurallar olarak 6grenen ve kavramlarla arasindaki bagi kuramayan
bir ¢ocukta ya ilgili kavramlar olusmamis veya bu kavramlar olusmus oldugu halde
islemlerle kavramlar arasindaki bag kurulmamis veya bunlardan bir kagi birden
gerceklesmemis olabilir (Baykul, 2006). Kisaca, kavramsal bilginin kazanilmasi
biiyiik 6lgiide islemsel bilginin kazanilmasini saglamaktadir (Perry, 1991; Hiebert ve
Waerne, 1996; Rittle- Johnson ve Alibali, 1999; Baki ve Kartal 2004). Dolayisiyla,
islem ve kavram bilgisini ayiran kesin bir ¢izgi yoktur (Baki, 1998).

Kavramsal bilgi ve islemsel bilgi arasindaki gii¢lii bagin agik bir sekilde
goriildiigii zihinsel siireglerden birinin de problem ¢6zme ve kurma siireci oldugu
ifade edilebilir. Bu yoniiyle kavramsal bilgi ve islemsel bilgi bagi problem ¢dzme

stireci ile iligkisi bakimindan asagida ele alinacaktir.

2.1.2.2. Kavram Islem Iliskisi ve Problem Cézme

Matematikte kalici ve iglevsel bir 6grenme ancak islemsel ve kavramsal bilgi-
nin dengelenmesiyle miimkiin olabilir (Baki, 1996). Islemsel ve kavramsal bilgi
arasindaki dengenin saglanmasi ile kavramlarin greniminde arzu edilen basari
diizeyi de saglanmis olacaktir. Bu baglamda hazirlanan matematik programlarinda da
kavramlar arasi iligkileri olusturabilme becerisine ve yapilan islemlerin nedenlerinin
aciklanmasina oOnem verilmektedir. Bu durum hazirlanan farkli 6gretim
seviyelerindeki programlarda da belirtilmektedir. Ornegin, Soylu ve Aydm (2006)’ a
gore yeni hazirlanan {1kgretim Matematik Programi’nda kavramsal ve islemsel bilgi
arasindaki iligkinin kurulmasina énem verilmistir. Bu yapilirken 6grencilerin somut
deneyimlerinden, sezgilerinden matematiksel anlamlar1 olusturmalarina ve soyutlama

yapabilmelerine yardimci olma amaglanmistir (MEB, 2009).

Kavramlar ile islemler arasindaki bagin kurulmasi ilkogretimde o6zellikle
problem ¢6zmede 6nemlidir (Gelman ve Williams, 1998; Canobi, 2005; McNeil ve
dig. 2012). islemler ve kurallar bilgisi ¢ocugun kavramsal bilgileri arasina
girdiginde, cocuk islemlerin sadece nasil yapildigim1 degil ayni zamanda nigin
yapildigini da agiklayabilir. Islem bilgisinin, kavramsal temellerinin kazanilamamast,

islem bilgisiyle kavramlar arasindaki iligkinin kurulamamasi, modellerin
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kurulamamasina ve islemlerin nerede kullanilacagina karar verilememesine sebep
olur; bu da 6zellikle problem ¢6zmede basarisizlik seklinde kendini gosterir (Baykul,
2006). Sekil 2’de kavram ve islem bilgisi ile problem ¢dzme arasindaki iliski bilgiyi

isleme siireci baglaminda sunulmaktadir (Schneider ve Stern, 2010).

Sekil 2: Kavram Bilgisi ve Islem Bilgisi Ile Problem Cézme Arasindaki Iliski

Kavram Uzun Sireli Bellek

Bilgisi

Islem
Bilgisi

N Pl

A 4

A

Zihinsel Faaliyetler

Muhakeme,
Cevirme,
Uygulama

A

\ 4

Ogrenci Becerileri
Gozlem,

Problem Cozme,
Acgiklama

A

v

Orneklendirme,
Karsilastirma,
Aciklama,
Diizenleme

Ogrenme Ortami1

Sekil 2’de goriildiigii gibi kavram ve islem bilgileri etkilesimli bi¢imde,
diistinme becerilerinin  kaynagint olusturmakta ve Ogrencilerinin  gdzlenen

becerilerinden problem ¢ézme siirecini ortaya ¢ikarmaktadir.

Problem ve problem ¢6zmenin yapis1 hakkinda yapilan agiklamalar, problem
¢ozme ile matematikteki kavramlarin kazanilmasi arasinda bir yakinligin
bulundugunu gostermektedir. Matematikteki kavramlarin kazanilmasi nasil
kavramlarin ve islemlerin arasinda bir bag kurma ise, bir problemin ¢oziilmesi de

verilenler ve istenenler arasinda bir bag kurmadir. Verilenlerin neler oldugunun
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anlasilmast ve bunlar hakkindaki bilgiler kavramlar bilgisine, istenenlerin neler
oldugunun anlagilmasi1 ve bunlar hakkindaki bilgiler de islemler bilgisine ve
verilenler ile istenenler arasindaki bag da kavramlar bilgisi ile islemler bilgisi
arasindaki baga karsilik getirilebilir. Eger verilenler ve istenenler kavranmamus ise,
problemin ¢6ziilmesi miimkiin olmaz. Siiphesiz verilenler ve istenenlerin
anlagilabilmesi i¢in bunlarla ilgili kavramlarin bilgisi de gereklidir. Bu kavramlar
problemi ¢d6zmeye baslamadan 6nce kazandirilmamigsa, problemin ¢oziimii zorlasir,
hatta ¢ogu durumda imkénsizlasir. Bu bakimdan problemin o zamana kadar 6gretim
malzemesi yapilan davranislarla birlikte ¢oziilebilir olmasi gerekmektedir (Baykul,
2006).

Yukarida da bahsedildigi iizere matematik 6gretiminde kavramsal bilgi ve
islemsel bilgi arasindaki bagi kurmada 6nemli bir yere sahip olan problem ¢6zme
stireci gerek arastirma kapsamindaki yeri gerekse matematiksel modellerle iligkisi

sebebiyle asagida ayrica ele alinmis ve tartisilmistir.

2.1.3. Problem Cézme ve Problem Kurma

Problem ¢dzmenin matematik programlarinin merkezinde olmasi, bu konuya
matematik egitimcilerinin ayr1 bir O6nem vermesine neden olmustur. Ciinki
matematiksel bilgiyl anlama ve bu bilgiler arasindaki iligkiyi olusturma, problem
¢ozme siirecinde meydana gelmektedir. Bundan dolayr matematik egitimcileri,
ogrencilerin problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesi ve egitimin Oncelikli amaci

olmas1 konusunda fikir birligindedirler (Karatas ve Giiven, 2004).

Problem ¢ozme, istenilen hedefe varabilmek i¢in etkili ve yararli olan arag ve
davraniglari tiirlii olanaklar arasindan se¢gme ve kullanmadir (Aksu, 1993). Problem
¢ozmede birey, dnceden edindigi kavram ve becerileri ¢éziime ulasmak i¢in yeniden
organize eder ve kullanir. Cakmak ve Tertemiz (2002), bu stiregteki ti¢c onemli 6geyi:
Problemi tamimlama, anlama, ipucu segebilme ve yorumlayabilme seklinde
aktarmigtir. Problem ¢ozme islemi, her biri bilgi ve yetenek gerektiren cesitli
davraniglart gerektirir. Matematiksel diisiinmenin gelismesinde ¢ok onemli bir role
sahip olan bu karmasik siirecte d6grencilerin deneyime ihtiyaglar1 vardir (Cakmak ve
Tertemiz, 2002).
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Matematik Ogretiminde problem ¢6zme siirecinin nasil isledigi oldukca
onemlidir. Problem ¢6zme ayni zamanda bilimsel bir yontem oldugundan, elestirel
diistinmeyi, yaratict ve yansitict diisiinmeyi, analiz ve sentezleme becerilerinin de
kullanimini gerektirir. Ogrencilerde problem ¢ézme becerisini gelistirmek matematik
egitiminin 6nemli amaglarindan birisidir (Reusser ve Stebler,1997;Akt. Soylu ve
Soylu, 2006 ).

[Ikogretim Matematik Programi’nda (2009) 6grencilere problem ¢dzme
becerisi kazandirilirken asagidaki  becerilerinde  gelistirilmesi  hedeflendigi

belirtilmistir.

1) Problem ¢ozmeyi, matematiksel kavramlari anlama ve irdeleme igin

kullanma.

2) Matematiksel ve giinliikk yasami ifade eden durumlart kullanarak problem

kurma.

3) Coziimlerin probleme uygunlugunu ve akla yatkinligini kontrol etme ve

yorumlama.

4) Matematigi anlamli bir sekilde kullanmak i¢in 6z giiven ve olumlu tutum

gelistirebilme.

5) Degisik problemleri ¢6zebilmek igin farkli problem ¢dzme stratejilerini

kullanabilme.

Bu stratejiler, deneme yanilma, sekil, resim, tablo vb. kullanma, materyal
(malzeme) kullanma, sistematik bir liste olusturma, Oriintii arama, geriye dogru
calisma, tahmin ve kontrol etme, varsayimlari kullanma, problemi baska bir bigimde
ifade etme, problemi basitlestirme, problemin bir boliimiinii ¢6zme, benzer bir

problem ¢dzme, akil yiirlitme ve islem segme seklinde ifade edilmektedir.

Polya (1957)’ ye gore bir problemi ¢6zme, agik olarak diisiiniileni elde
etmenin ¢Oziimiinii arastirmaktir. Problem ¢6zme, sadece bir iriinden ziyade bir
stirectir. Bir problemi ¢6zmek, yeni ve siradan (rutin) olmayan yol ile birlikte bilgiyi
kullanmanin bir siireci ve yoOntemidir. Polya (1957) bu siireci dort adimda

agiklamistir. Bu adimlar sunlardir:
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1. Problemin Anlasilmasi

2. Problemin Coziimii I¢in Bir Plan Yapilmas1

3. Coziim Planinin Uygulanmasi

4. Sonucun Dogru Olup Olmadiginin Kontrol Edilmesi

Problemin anlagilmasi asamasinda, ilk adim problemde ne soruldugunun
dikkatlice belirlenmesidir. Karmasik gibi goriilen problemin ¢6ziimii ¢ok kolay
olabilir, burada énemli olan problemdeki verileri gormektir. Once tiim veriler
yazilmali, 6nemli ve Onemsizler belirlenmelidir. Gerekirse tablo, sema ve benzeri

cizilmelidir (Tertemiz ve Cakmak,2007).

Coziim igin plan yapilmasi asamasi, problemde verilenler ve istenenlerle ilgili
matematik kavramlarma sahip olunmasini, bunlardan problemle ilgili olanlarin
secilmesini ve secilen bu bilgi yardimiyla verilenlerle istenenler arasinda
matematiksel iligkilerin kurulmasini gerektirir. Bu adimin kendisi bir kritik

davranistir (Baykul, 2002).

Bu agsamada problemin i¢indeki gizli ipuglarini gorebilmek “Tablo ¢izmek
yararli olur mu?”, “Daha 6nce buna benzer bir durumla karsilastim mi1?”, “Onu nasil
¢ozmiistim?”, “Belki su yoldan gidersem ¢ozebilirim.” gibi gesitli sorular lizerinde

diistinmek yararl olabilir (Tertemiz ve Cakmak, 2007).

Planin uygulanmasi1 asamasinda segilen stratejiyi dikkatlice uygulamak,
islemlerde dikkatli olmak ve islemleri dogru yapmak Onemlidir (Tertemiz ve
Cakmak, 2007).Ayrica plan1 dogru olarak uygulayabilen kimse, problemin sonucunu

tahmin edebilir. Bu asamanin kritik davranislar;

1. Islem sonuglarmnin tahmin edilmesi

2. Problemin ¢6ziimiinde kullanilacak planin gergeklestirilmesi veya
islemlerin yapilmasi olarak belirtilebilir (Baykul, 2002).

Sonucun dogru olup olmadigini kontrol asamasinda ise elde edilen sonucun
dogru olup olmadigina, kullanilan stratejinin uygun olup olmadigina, baska bir
¢oziim yolunun olup olmadigma bakilir. Kullanilan stratejinin neden se¢ildigi

aciklanir (Altun, 2002).
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Bu asamanin kritik davranislari;

1. Problemin ¢6ziimiinde kullanilan islemlerin saglamasinin yapilmasi,
2. Sonucun tahminle karsilastirilmasi,

3. Problemin baska yolla ¢6ziimiiniin aragtirilmasi,

4. Benzer problem yazilmasi, seklinde belirtilebilir (Tertemiz ve Cakmak,
2007).

Son yillarda, Ogrencilerin problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesinin
yaninda, verilen durumlardan hareketle yeni problemler iiretme veya var olan
problemlerin igeriginde bazi1 degisiklikler yaparak kendine 6zgii yeni problemler
olusturmay1 ifade eden problem kurma becerilerinin gelistirilmesine de Onem
verilmektedir. “Cilinkii problem ¢6zme becerisi, hazir ve kaliplasmis problemler
tizerinde oldugunda, 6grenciler kitaba veya diger kaynaklara bagimli kalmakta ve
problemin  ¢oziimii i¢cin farkli ¢Oziim stratejileri  gelistirmeye  gerek
duymamaktadirlar. Bu durumda, Ogrencilerin agik uglu ve daha Once
ogrendiklerinden farkli bir problemle karsilastiklarinda nasil davranacaklarim
bilememelerine neden olmaktadir. Bu yiizden 0Ogrencilerin problem kurma

becerilerini de kazanmalar1 gereklidir (Dede ve Yaman, 2005).”

Temel islemsel beceriler ile karmasik problem ¢6zme becerileri ve problem
kurma becerileri arasinda siki bir iligki vardir. Temel islemsel becerilerinde eksik
olan Ogrenciler, basarili problem ¢0ziici olamazlar, problem ¢dzmeyi
basaramayanlar da basarili problem kurucu olamazlar (Korkmaz, 2003). Problem
kurma aktivitelerinde bulunan O&grencilerin, daha girisken, yaratict ve aktif
ogrenenler olduklar1 arastirmacilar tarafindan ifade edilmektedir. Ayrica 6grenciler
bilissel yeteneklerine gore ilgi alanlariyla ilgili olusturduklar1 problemlerle vakit
gecirme sansina sahiptirler. Arastirmalar, problem kurmanin 6grencilerin matematik
kaygisim1 azalttigini ve matematige karst tutumlarimi gelistirdigini ve onlar
ogrenmeye karsi daha sorumlu hale getirdigini gostermektedir (Brown,1983; Abu-
Elwan ,2006).

Problem kurma yaklasimi Polya’nin dort asamali problem ¢dzme modeli ile

de uyumludur. Polya’nin modeli, problem ¢oziicliniin; problemi anlamasini, bir plan
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yapmasini, bu plant uygulamasini ve sonra yaptiklarina geri doniip bakmasi (look
back) gerektigini ifade eder. Geriye bakmanin son asamasi, ¢6zlimiin dogrulugunun
ve ¢Ozlim i¢in en iyi yolun uygulanip uygulanmadigmin belirlenmesini kontrol
etmeyi ihtiva eder. Geriye bakma asamasi, aynt zamanda problem ¢dzen kisinin
¢Oziilmiis bir problemle bir sekilde iliskili olan orijinal problemler ortaya ¢ikarmasini

veya formiile etmesini de ister (Akay, 2006).

Silver (2004)’¢ goére problem kurma problem ¢6zme siirecinde, 6ncesinde

veya sonrasinda bulunabilir. Bu asagidaki sekilde ifade edilebilir:

a. Cozlim Oncesi problem kurma: Sunulan matematiksel ya da uyarict bir

durumdan orijinal problemler iiretilmesi.

b. Cozlim igerisinde problem kurma: Coziimi yapilmis bir problemin yeniden

formiilasyonu veya olusturulmasi.

c. Coziim sonrast problem kurma: Yeni problemler iiretmek igin ¢oziimii
mevcut olan bir problemin amaglarinin ve sartlarinin modifikasyonu ( Silver, Cai,

1996).

Problem kurmada verilen bir problemin degisik bir bigimini ortaya atma i¢in
bazi yararli teknikler vardir. Bu teknikler tek basina kullanilabildigi gibi, birkag
teknik birlestirilerek de kullanilir.

* Verilen ve istenilen bilgiyi ters ¢evirme,

* Yeni bilgi ekleme,

* Kosullar1 ve konuyu degistirmeyip, verilen verilerin degerlerini degistirme,
* Verilen verileri ve kosullar1 degistirmeyip, konuyu degistirme,

* Verilen verileri ve konuyu degistirmeyip, kosullar1 degistirme,

 Baglami1 veya problemin kurulusunu degistirme,

* Verilen bir ifadenin bir veya daha fazla pargasinin ¢elismesi (Lave ve Smith

ve Butler 1989; Ersoy, 2004).
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Problem ¢6zme ve kurma siirecinde siklikla karsilasilan konulardan biri de
problem tiirleridir. Problemler, literatiirde farkl sekillerde siniflandirilmais, islev, yap1

ve igerik gibi birgok bakimdan ele alinmistir. Asagida problem tiirleri incelenmistir.

2.1.3.1. Problem Tiirleri

Bircok kaynakta problemlerle ilgili degisik siniflandirmalart gérmek
miimkiindiir. Bu durum smiflandirma yapilirken problemin hangi 6zelliginin goz
oniinde bulundurulduguna gore degisebilmektedir. Ornegin bir simiflamaya gore
matematiksel problemler problemin icerdigi bilinmeyenin konumuna goére sonucu
bilinmeyen problemler ve baslangici bilinmeyen problemler seklinde iki, problemin
ifade edilis bigiminde kullanilan dile (problemin diline) gore ise; sdzel problemler,
sozel  denklemler ve sembolik denklemler seklinde {i¢  kategoride
siniflandirilmaktadir (Nathan ve Koedinger, 2000). Coziimii icin gerektirdigi beceri,
diisiinme ve ¢abaya gore de bir siniflandirma yapilmistir. Hatta literatiirde en ¢ok yer
alan ayrimlardan birisi de budur. Bu siniflamaya gore problemler, rutin ve rutin

olmayan problemler olarak ikiye ayrilir (Altun, 1998 den akt. Ozsoy, 2007)

a- Rutin (Siradan) Problemler:

Literatiirde daha c¢ok dort islem problemleri olarak geg¢mektedir. Ciinki
dogrudan dogruya toplama, ¢ikarma, ¢carpma ve bolme islemlerinin kullanilmasiyla
¢oziliir. En onemli ozelligi ise islem becerisini gelistiriyor olmasidir. Rutin
problemlerde esas olan bir veya birden fazla islemin dogru secilmesidir ve ders
kitaplarinda rastlanan problemlerin ¢ogunlugu bu tiirden problemlerdir. Ornegin;
““Ayse ile Fatma’ nin yaglar1 toplami 48°dir. Ayse’nin yast Fatma’nin yasinin iki
katindan ii¢ eksik olduguna gore Fatma ka¢ yasindadir? *” rutin bir problemdir. Rutin

problemlerin §gretilmesinin amaci;

. Islem becerilerinin gelistirilmesi

. Verilen sozel verilerin matematiksel ifadelere doniistiiriilmesi

. Sekilleri kullanarak diislincelerini anlatmalarini saglama

. Problem ¢6zmenin gerektirdigi temel becerileri kazandirma (Sahin,

2007)
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b- Rutin Olmavan (Sira dis1) Problemler:

Bu tiir problemlerin ¢6ziimii i¢in sadece islem becerisine sahip olmak yeterli
degildir. Coziimleri islem becerilerinin  Otesinde, verileri organize etme,
simiflandirma, iliskileri gérme gibi becerilere sahip olmay1 ve bir takim aktiviteleri
arka arkaya yapmay1 gerektiren problemlerdir. Rutin problemlerden farkli olarak,
¢Ozlimlerinin gerektirdigi bilgi ve becerileri alisilmadik yollarla kullanmay1
gerektirirler (Oktem, 2009) . Ornegin; “ Bir cift¢i a¢ kopegi, iki kaz ve ii¢ canta
musirt ile markete gidiyor. Eger c¢iftci onlara engel olmazsa, kazlar misiri, kdpek de
kazlar1 yiyecek. Ciftgi nehre gelene kadar onlari durdurabildi ancak nehrin karsi
kiyisina gegmek icin tek yol bir sandala binmeleri. Cift¢i sandala yalnizca iki sey
alabilmektedir. Kimseye zarar gelmeden her seyi karsiya nasil gecirir? ” rutin
olmayan bir problemdir (Altun, 1998 den akt. Ozsoy, 2007). Rutin olmayan

problemlerin 6gretilmesindeki amaglar;

o Olaylar arasindaki iliski, diizen ve Orilintilyli arama egilimlerini
gelistirme

o Tahmin etme, yaklasik bir sonug¢ bulma becerilerini gelistirme

. Verilerin organize edilmesi, siniflandirilmasi ve aralarinda bir iligki

kurulmasini saglama

. Uygun durumda uygun stratejiyi se¢cmek, kullanmak ve sonucunu
yorumlamay1 saglamaktir (Sahin, 2007).

Bunun yaninda Altun (1998) rutin olmayan problemleri, sonug problemleri ve
dogrulama problemleri olmak iizere ikiye ayirmaktadir. Bunlar; 6n bilgiler ve islem
becerilerine ek olarak verilenler ile istenilenlerin diizenlenmesi, matematiksel model
olusturma ve bu modelin tartisilmasi ile ¢oziilebilen “sonu¢ problemleri” ile sonucu
belli olan bir 6nermenin dogrulamasini gerektiren “dogrulama problemleri’ dir.

Bir diger ayrima gore ise problemler igerdikleri verilerin gercekligine gore,

gercek problemler ve sozel problemler olmak tizere ikiye ayrilirlar:

a- Gercek Problemler:

Hayatin karsimiza ¢ikardigi problemlerdir ve gercek bir problemin ¢oziimii

bu problemlerle matematik arasinda bir bag kurmak suretiyle olmaktadir.
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Lave (1989), dort islem problemlerini giinliik hayat tecriibeleri ile sezgisel bir
baglantis1 olmayan okul aktiviteleri olarak nitelendirmektedir. Kurallar1 bilmek
Ogrencinin algoritma birikimini  gelistirir ve Ogrenci bunlar1 dort islem
problemlerinde kullanabilir; ancak bunlar1 ne zaman ve hangi durumda kullanacagin
bilmeyen 6grenci gercek hayat problemleriyle karsilasinca bocalayacaktir (Akt:
Kilig, 2003). Umay (2003)’tin “Bir insanin toplama ve ¢arpma islemlerini
yapabildigi halde nerede toplama, nerede ¢arpma yapacagini saptayamamasi ya da
gerektiginde kullanmay diisiinememesi onun matematikte iyi olmadiginin gostergesi
sayilir.” ifadeleriyle bu durum ortiismektedir. Ogrenci, problemi kendi problemi
olarak gordigiinde 6gretmenin telkinine gerek duymadan durumu sahiplenecek ve
¢ozmek icin stratejiler gelistirecektir. Bu, problemi baska birinin problemi olarak

gormelerinden daha faydali bir durumdur (Akt: Kilig, 2003).

Altun (2000)’e gore, hayatta karsilasilan bir problemin ¢6ziimii asagidaki
dongiiye uygun olarak gerceklesir. Bu dongiiye gore once problemin matematik
ifadesi elde edilmekte, daha sonra problemin matematiksel ¢oziimii yapilmakta, son

olarak bu ¢oziim gergek hayat i¢in yorumlanmaktadir.

Altun (2000), hayatta karsilagilan bir problemin ¢oziimini sekil 3 ile

gostermistir.

Sekil 3: Gercek Hayat Probleminin Coziimii

Matematiksel Anlatim — Matematiksel C6ziim

Gergek Hayat Problemi Gerg¢ek Hayat Probleminin C6ziimii
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Gergek hayat problemi igin bu dongii gegerlidir. Yukaridaki semada verilen
dongiinlin nasil gergeklestigi basit bir ger¢ek hayat problemi iizerinden su sekilde

aciklanabilir:
Gergek hayat problemi: Ogrenciler piknige gidecekler ama nasil?

Problemin matematiksel anlatimi: Okulun 102 0&grencisi ve 16 kisi

tasiyabilecek bir araci var. Bu arag kag sefer yapmalidir?
Matematik probleminin ¢éziimii: 102/16 = 6,375 “dir

Gergek hayat problemini ¢oziimii ise:

1.Kez 2. Kez 3. Kez 7.Kez
il =Ny iy s
16 Kisi + 16Kis1 + 16Kisi + 10 Kisi

Arag 7 sefer yapmalidir.

gosterilmektedir. Giinliik hayatta boyle bir problemle karsilasan 06grenciden
problemin islemsel ¢6zlimii istendiginde verecegi cevap sadece “6 kez” olacaktir ve
olmayan problem olarak ele alindiginda ise 6grenci son 10 kisi i¢in de bir tasimanin

yapilmas1 gerektigini mantiksal olarak diisiinecektir.

Dort islem problemlerinin ¢ogu, matematiksel olarak ifade edilmis
sekilleriyle verildiklerinden yukaridaki dongiiye tam olarak uymazlar. Dolayisiyla

dongiiniin ilk ve son sathasi ihmal edilmis olabilir.

Meyer ve Wittroc (1996)’nin gercek hayat problemlerinin ¢ziimii lizerinde
yaptiklar1 arastirmalarda, insanlarin okulda Ogrendikleri matematiksel problem
¢ozme yaklasimlarini, gilinliik hayat problemlerini ¢d6zmede kullanamadiklari
saptanmigtir (Akt: Woolfolk, 1998). Bugiiniin ¢ocuklar yetiskin birey olduklarinda
okul matematiginin kazandirdiklariyla yeni karsilastiklari durumlarla nasil bas
edeceklerdir? Umay ve Kaf (2005)’e gore de; yapilan ¢aligmalar okul matematiginde

basarili olan 6grencilerin gercek bir hayat durumu karsisinda, ayni1 sekilde basarili
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olmadiklarin1 gostermektedir. Ayni sekilde matematigi gilinlilk yasam iginde,
sokakta, markette basariyla kullanan insanlar, fikirlerini matematiksel olarak ifade
etmeleri istendiginde basarili olamamistir. Soylu ve Soylu (2006) giinliik hayatla
iligkilendirilen matematigin Onemine binaen ger¢ek hayat problemlerini hayatta

karsilagilan veya karsilasma olasiligi bulunan problemler olarak gérmiislerdir.

[Ikogretimde cocuklarin yas ve smif diizeylerine gore bu tiir problemlerle
karsilastirilmalar1 onlarin problem ¢ézmeden beklenen amaclara ulasmasina énemli
katkilar saglar ve bagimsiz diisiinebilme giiclerini ve yaraticiliklarini gelistirir.
Problemlerin {iizerinde, 34 kisilik gruplar halinde birlikte digsiiniilmesi ve
tartisilmasi, diisiincenin degisimi ve dgrencilerin birbirlerinin eksiklerini gidermeleri
bakimindan Onemlidir. Ayn1 zamanda anlatilan matematigin giinlilk hayatla
baglantis1 kurularak ve ne anlama geldigi vurgulanarak anlatilmalidir. Daha okula ilk
baslandig1 giinden itibaren giinliik yagamla baglar1 iyi kurulan matematigin, giinliik

hayatta neye yaradig1 anlatilarak matematik daha ¢ok sevdirilebilir.

b- Sozel Problemler

Gergegi kismen degistirerek yeniden ifade etmek suretiyle elde edilen
problemlerdir (Blum ve Nis, 1991’ den akt. Altun ve dig. 2001). Sozel problemler
gercek hayattan tamamen bagimsiz olmamakla birlikte aksine Onceden edinilen
matematiksel yetenekleri nasil uygulayabilecegini Ogretme, matematiksel
deneyimlerini gergek hayattaki cesitli durumlara nasil transfer edecegini 6grenme
firsat1 verir. Bir anlamda ger¢ek problemlerin 6gretim ve problem ¢ézme siirecinin
Ogretimi amaciyla kullanilirlar (Balta, 2008). S6zel problemler literatiirde ¢ogu kez
hikdye (story) ya da durum problemleri olarak da ge¢mektedir. Ancak burada
vurgulanan sey problemin ger¢ek olmamasindan ziyade ifade edilirken sozciiklerin
kullanilmast yani bir senaryo ya da kurgu igermesi durumudur. Bu tarz problemler
sayisal matematik formlarmma gore daha ilgi cekicidirler ve 6grenciye bir durum
igindeki verileri sayisal sembollere aktarma sansi verirler. Ogrenci hangi veriyi
kullanip kullanmayacagina ya da verilen bilgilerle hangi bagintiyr kurmasi
gerektigine kendisi karar verecektir. Bu da bilgilerin giinliik hayatta pratikte daha iyi
kullanilmasini saglamaktadir. Reusser ve Stebler (1997)’ e gore sozel problemlerde

kendi icinde standart ve standart olmayan sozel problemler olmak tiizere iki gruba
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ayrilabilir. Okul matematiginde genelde standart sozel problemler iizerinde durulur.
Standart sozel problemler klasik dort islem becerisine dayali olan yani yukarda sozii
edilen rutin matematiksel problemler i¢inde yer almaktadir. Standart olmayan
matematiksel problemler ise direkt olarak dort islem becerisiyle ¢oziilemeyen,
¢oziimil i¢in daha fazla beceri gerektiren problemlerdir ki bu da rutin olmayan
matematiksel problemler smifina dahil edilebilir. Matematik Ogretiminde
karsilastigimiz problemler daha c¢ok standart sozel problemlerdir. Standart sozel
problemler her ne kadar dort islem becerisine dayali olsalar da onlar da kendi iginde
cesitli smiflara ayrilmaktadirlar. So6zel problemlere ait degisik siniflamalar
goriilebilmektedir ancak en detayli siniflamaya Carpenter ve arkadaslarinin 1993’ te
yaptig1 bir caligmada rastlanmistir. Bu calismaya gore sozel problemler; “ayirma,
birlestirme, karsilagtirma, carpma, gruplandirarak bdlme, paylasma, kalanli bolme,

cok basamakli, rutin olmayan” seklinde 9 ayri sinif altinda incelenmistir.

Problemler ayni zamanda asamalarina, tiirlerine ve tiplerine gore de
gruplandirilmaktadir (Jitendra ve Hoff, 1996). Bir problemin ka¢ asamali oldugu
¢oziimiinde kag islemin yapilmasi gerektigini gosterirken, problemin tiirli problemin
nasil kurgulandigini ve tipi ise problemin kurgusuna uygun olarak ¢6ziimiinde hangi
yolu se¢gmemiz gerektigi konusunda bizlere ipuglar1 verir. Bir asamali problemler,
¢oziimiinde yalmzca bir islem gerektiren problemlerdir. Iki asamali problemler ise
¢oziimiinde iki iglem gerektiren problemlerdir. Problemler eger toplama ve ¢ikarma
igeren islemlerden olusuyorsa problemlerin ¢6ziimiinde (toplama-toplama, toplama-
¢ikarma, ¢ikarma-cikarma, ¢ikarma-toplama vb.) uygun sekilde islemlerini yapmay1

gerektirir.

2.1.4 Matematik Ogretiminde Duyussal Siirecler

Ozellikle ilkdgretim yillarinda bilissel boyutun yani sira duyussal boyut da
biiylik bir 6nem tagimaktadir. Bir dersle ilgili duyussal 6zellikler, o dersle ilgili
Ogrenmelere ilgi ve bunlara karsi gelistirilen tutumlar olarak adlandirilmaktadir
(Umay, 1997). Orgiin egitimin ilk yillarinda matematik dersine kars1 gelistirilen

tutumlar, bu derste elde edilecek olas1 basarilarda veya basarisizliklarda ¢ok 6nemli
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roller oynamaktadir. Bu durum c¢ok uzun donemler boyunca etkisini devam

ettirmektedir.

Duyussal alan kapsaminda yer alan insan Ozellikleri; ilgi, tutum, 6zgiiven,
herhangi bir seyi sevme (yurt sevgisi, insanlig1 sevme ve sayma), ulusal ilkiilere
baglilik, fikirlere karsi hosgoriilii olma, ¢evreyi, araci gereci temiz tutma, zamani
etkili kullanma vb. ¢esitli duygu ve davranis tarzlarin1 egilimlerini kapsamaktadir
(Senemoglu, 2010). Demirel (2012), duyussal giris 6zelliklerini bireyin 6grenme
stirecinde gosterecegi cabanin kaynagi olarak diisiintilen ilgi ve tutumlar1 ile basaril
olacagina inanma derecesinden olusan Ozellikler olarak tanimlamistir. Anderson,
duyussal Ozellikleri insanin kendi hislerini ifade etmesi veya hissetmesinin belli

yollariin kalitesi olarak tanimlar (Akt., Tekindal, 2009).

Duyussal alan 06zellikler, Krathwohl tarafindan asagidaki sekilde
kodlanmistir. Bu kodlamanin ilk iki basamagi duyussal 6zellikler kadar bilissel
ozellikleri de iginde barindirir (Senemoglu, 2010): (1) Alma (farkindalik, almaya
isteklilik, kontrollii ya da se¢ici dikkatlilik). (2) Tepkide bulunma (uysal davranma,
karsilik verme istegi gosterme, karsilik vermekten tatmin olma). (3) Deger verme (bir
degeri kabullenmislik, bir degere diiskiinliik, adanmislik). (4) Orgiitleme
(degerleriyle uyumlastirma, deger sistemine katma). (5) Kisilik haline getirme
(davranig 6l¢iitii haline getirme, karakterlenme. Bilimsel siire¢ duyussal becerileri ise
gercekliklere uyum saglayabilme, kanitlara saygi duyus, merakli olus, esneklik,
elestirel diisiinebilme, risk alabilme, sorgulayabilme olarak siniflanmaktadir (Arslan

ve Tertemiz, 2004).

Matematik 6gretiminde yasanan basarisizligin sebepleri arasinda, dgrencileri
matematige karsi sahip olduklari olumsuz tutum ve ayrica diisiik akademik benlik
gelistirmeleri 6nemli bir yer tutar (Baykul, 2006). Tutumlar, duyussal nitelikte ve
dogrudan gozlenemeyen psikolojik yapilardir. Smith, tutumu “bir bireye atfedilen ve
onun bir psikolojik objeyle ilgili diisiince, duygu ve davranislarini diizenli bir sekilde

olusturan bir egilim” (Smith, 1968; Kagitcibasi, 1999) seklinde tanimlamistir.

Neale (1969) matematige Kkarsi tutumu “matematigi sevme ya da sevmeme,

matematiksel aktivitelerle ugrasma ya da onlardan ka¢gma egilimi, Kkisinin
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matematikte iyi ya da kotii olacagi inancit ve matematigin faydali ya da faydasiz

oldugu inanc1’’ nin toplam 6l¢iisii olarak tanimlamistir (Akgiin, 2002).

Matematik 6gretiminde duyussal beceriler arasinda degerlendirilebilecek olan
tutuma yonelik zorluk algist da basar1 ve basarisizlik durumlarin etkileyen dnemli
bir faktor olarak goriilmektedir. Bu baglamda asagida zorluk kavrami literatiirde
cogunlukla beraber kullanilan gii¢liik, hata ve kavram yanilgis1 kavramlariyla birlikte

ele alinmustir.

2.1.4.1 Matematik Ogretiminde Zorluk ve Zorluk Algis

Matematik egitimi literatiirinde matematik 6greniminde karsilasilan zorlukla-
r1 ifade etmek igin birgok terimin, ¢cogu zaman birbirinin yerine, kullanildig1 goriil-
mektedir. “Gligliik, kavram yanilgis1 ve hata” terimleri Ogrencilerin matematik
ogreniminde yasadiklar1 zorluklarin ifade edilmesinde en sik kullanilanlar arasinda
gelmektedir (Bingdlbali ve Ozmantar, 2009). Bu yoniiyle zorluk kavraminm,
matematik 6grenimi ile ilgili karsilastiklar giicliikleri genel anlamda ifade etmek i¢in
kullanilan bir terim oldugu sdylenebilir. Ogrenme giigliigii de ¢ok genis bir alam
kapsamsina ragmen matematikte 6grenme giicliigli denildiginde bu alana 6zgii bir

takim yetersizlikler kastedilmektedir (Durmus 2007).

Ulkemizde dgrencilerin bazi matematik konu ve kavramlarinin dgretiminde
karsilastiklar1  gligliikklerin nedeninin ¢elisen egitim Ogretim silireci ve dlgme
degerlendirme yaklasimi oldugu diisiiniilmektedir (Tatar, 2006). Herhangi bir konuda
ogrencilerin karsilastiklart gilicliikleri bilmek, egitim-6gretim siirecinin etkili olmasi
bakimindan ve bu konuda yapilacak ¢alismalar bakimindan 6nemli bir ilk adimdir.
Bu giigliikler yeni miifredatlarin yapilanmasina ve yeni Ogretim stratejilerinin
gelistirilmesine rehberlik etmeleri bakimindan da olduk¢a Onemlidir. Ayrica
ogrencilerin 0grenme giicliiklerinin belirlenmesi, 6grenme siirecinde o6grenciye
yardimc1 olunmasi ve dogru rehberlik edilmesi i¢inde dnem arz etmektedir. Ozellikle
matematikte bir konuda Ogrenme gligliigli yasayan bir Ogrencinin daha sonraki

konularda basarili olmasi zordur.

Giicliik ve zorluk iliskisi boyle iken diger taraftan zor anlama, zor olarak

algilama, zorluk algis1 gibi terimlerin arasinda da farkliliklarin oldugu bilinmektedir.
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Ancak bu farkliliklarin noérofizyolojik temellerinin olmasi farkliliklar1 tanimlamay1
zorlastirmaktadir. Bu yonliyle egitimciler, yasanan zorluklarin yansimalarini ve
zorluk nedenlerini daha ¢ok gdzlem yaparak, tutum veya basari testleriyle dlgerek
tespitlerde bulunmaya calismiglardir. Arastirma kapsaminda ‘zorluk algisi’ ifadesi,
zor olarak algilanan konularin tespitinde tutuma dayali bakis acistyla incelenmistir.
Bu yoniiyle asagida, literatiirde yer alan arastirmalarda ortaya ¢ikan zorluk algisinin

nedenleri ve yansimalarina deginilmistir.

Matematik dersi, bir biitiin olarak 6grenciler tarafindan zorluk ¢ekilen bir ders
olarak algilansa da bu durum tiim konu ve kavramlar i¢in gegerli olmadig1 gibi ayni
diizeyde de degildir. Bazi konular digerlerine nazaran 6grenciler tarafindan daha zor
olarak nitelendirilmektedir. Ogrencilere kolay gelen ve onlarin genel olarak
zorlandiklar1 konularin belirlendigi arastirmalar, egitim Ogretime yon vermek ve
planlayicilara ve ogretmenlere yol gostermek agisindan Onemli goriilmektedir
(Giirbiiz, Toprak, Yapict ve Dogan, 2011). Bu zorluklarin kimisi konularin 6gretilme
stirecinden kaynaklanirken kimileri kavram yanilgilarindan, kimileri de derse yonelik

bakis acis1 ve yaklagimdan kaynaklanmaktadir.

Tall (1993), matematikteki zorluklar1 arastirmak i¢in uygulanan degisik
calismalarin var oldugunu ve tespit edilen bu zorluklardan bazilarin1 genel olarak; (1)
temel kavramlarin yetersiz bir sekilde kavranmasi, (2) soézel problemleri
matematiksel olarak formiilize etmedeki yetersizlik ve (3) cebirsel, geometrik ve

trigonometrik becerilerdeki eksiklik seklinde siiflamistir.

Durmus (2004a), ortadgretim matematik derslerinde zor olarak algilanan
konular1 belirlemek ve bu zorluklarin arkasinda yatan nedenleri ortaya ¢ikarmak
amaciyla yaptig1 ¢aligmada ortadgretim matematik miifredatindaki tiim konularin,
likert tipi bir anketle zorluk indeksini tespit etmistir. Ogrencilerle yaptig1 gdriismeler
sonunda zorluk sebebi olarak motivasyon eksikligi ve kavramlarin soyutlugu gibi iki
Oonemli noktanin ortaya ¢iktigini belirtmistir. Durmus (2004b), benzer bir ¢aligmay1
ilkdgretim matematik konular1 i¢inde uygulayarak calismasinda, ilkdgretim
matematik konularindan zor olarak algilanan konularin ilkgretimin son yillarinda
yer aldigin1 ve bunun nedeninin de bu yillardaki konularin, 6nceki yillara gore daha

cok soyut icerikli olmasindan kaynaklandigini belirtmistir.
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2.2 iILKOGRETIM 4. SINIF MATEMATIK PROGRAMI

[Ikogretim Matematik Programi, bir matematik dersinin planlanmasinda ana
basvuru kaynagidir. Bu bakimdan bu bdliim igerisinde program tanitilmis ve

programdan nasil yararlanilabilecegi aciklanmustir.

2.2.1 Tkégretim Matematik Programinin Vizyonu ve Yaklagim

Matematik programi, Her ¢ocuk matematigi oOgrenebilir ilkesine
dayanmaktadir. Matematikle ilgili kavramlar, dogasi geregi soyut niteliklidir.
Cocuklarin gelisim diizeyleri dikkate alindiginda bu kavramlarin dogrudan
algilanmast oldukg¢a zordur. Bu nedenle, matematikle ilgili kavramlar, somut ve
sonlu yasam modellerinden yola ¢ikilarak ele alimmistir. Programda, kavramsal
O0grenme ile birlikte islem becerilerine de 6nem verilmektedir. Programin 6nemli
hedeflerinden bazilar1 6grencilerin bagimsiz diisiinebilme ve karar verebilme, 6z

diizenleme gibi bireysel yetenek ve becerilerinin gelistirilmesidir.

Matematikle ilgili kavramlari, kavramlarin kendi aralarindaki iligkileri,
islemlerin altinda yatan anlami ve islem becerilerinin kazandirilmasin
amaglamaktadir. Programin odaginda kavram ve iligkilerin olusturdugu 6grenme
alanlar1 bulunmaktadir. Kavramsal yaklasim, matematikle ilgili bilgilerin kavramsal
temellerinin olusturulmasina daha ¢ok zaman ayirmayi, bdylece kavramsal ve
islemsel bilgi ve beceriler arasinda iliskiler kurmay1 gerektirmektedir. Benimsenen
kavramsal yaklagimla Ogrencilerin somut deneyimlerinden, sezgilerinden
matematiksel anlamlar olusturmalarina ve soyutlama yapabilmelerine yardimci olma
amaclanmistir. Bu yaklasimla; matematiksel kavramlarin gelistirilmesinin yani sira,
bazi O6nemli becerilerin gelistirilmesi de hedeflenmistir. Bu beceriler; problem
¢ozme, iletisim kurma, akil yiiriitme, psikomotor ve duyussal gelisim saglama ve
iliskilendirmedir. Ogrenciler etkin sekilde matematik yaparken problem ¢dzmeyi,
¢Oziimlerini ve diislincelerini paylagsmayi, agiklamay1 ve savunmayi, matematigi hem
kendi i¢inde hem de bagka alanlarla iliskilendirmeyi ve zengin matematiksel

kavramlar1 6grenirler.

Program, 6grencilerin matematik yapma siirecinde etkin katilimci olmasini

esas almaktadir. Bu yas grubundaki 6grenciler cevreleriyle, somut nesnelerle ve
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akranlariyla etkilesimlerinden kendi diisiincelerini olustururlar. Matematik 6grenme
etkin bir siireg olarak ele alinmistir. Programda; &grencilerin arastirma
yapabilecekleri, kesfedebilecekleri, problem ¢dzebilecekleri, ¢oziim ve
yaklagimlarim1  paylasip tartisabilecekleri ortamlarin  saglanmasinin =~ 6nemi
vurgulanmigtir. Ogrencilerin matematigin estetik ve eglenceli yoniinii kesfetmelerini
ve etkinlik yaparken matematikle ugrastiklarinin farkinda olmalarini saglamak biiyiik
Oonem tagimaktadir. Programda 6gretmen ve 6grencilerin rollerinde farkliliklar vardir.
Ogrencinin rollerinden bazilari; grenme siirecinde zihinsel ve fiziksel olarak aktif
katilimci, 6grenmesinden sorumlu olan, konusan, soru soran, sorgulayan, diisiinen,
tartigan, anlayan, problem ¢o6zebilen ve kuran, birlikte calisabilen ve
degerlendirendir. Ogretmenin rollerinden bazilar1 ise kendini gelistiren, yonlendiren,
motive eden, etkinlik gelistiren ve wuygulayan, sorgulayan, soru sorduran,

diistindiiren, tartistiran, dinleyen, birlikte ¢alisabilen ve degerlendirendir.(MEB,2009)

2.2.2 Tlkégretim Matematik Programinda Ogrenme Alanlar

[Ikdgretim matematik dersi dgretim programimin yapisinin merkezinde
ogrenme alanlar1 vardir. Yeni ilkdgretim matematik dersi 0gretim programinin
O0grenme alanlar1 sayilar, geometri, 6lgme ve veri Olarak saptanmistir (MEB, 2009).
Bu dort 6grenme alan1 68rencilere kazandirilacak temel matematik kavramlarini,
islem bilgilerini ve kurallarini, matematiksel dili (6rnegin 6zel sembol ve
terminoloji) vb. Ogeleri icermektedir. Matematik okuryazarhigi igin gerekli
matematiksel diisiinme, akil yiirlitme ve usa vurma, tahminde bulunma, problem
¢ozme, tutumlar, degerler olmak iizere diger beceriler de gbz Oniine alinmistir

(Ersoy, 2006).

[Ikdgretim okullarinm yeni ilkdgretim matematik dersi 6gretim programinin
dort 6grenme alaninda, o 6grenme alanina ait konular ve kazanimlar belirlenmistir.

Ogrenme alanlarina ait kazanim sayilari ve dagilimlar Tablo 2° deki gibidir:
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Tablo 2: Ilkégretim Birinci Kademede Yer Alan Kazammlarin Ogrenme

Alanlarina Gore Dagilim

Ogrenme Alanlar1  Kazamim Savilart % Ders Sayisi %
Sayilar 196 53 482 67
Geometri 74 20 98 14
Olgme 79 22 118 16

Veri 19 5 22 3

Kaynak: MEB, 2009

“Sayilar”  6grenme alani, “[lkdgretim Matematik Dersi  Ogretim
Programi’’nin biiylik bir boliimiinii kapsar (MEB,2009). Bu 6grenme alaninda ana
hedef cocuklarda zengin ve saglam bir sayr kavraminin olusturulmast ve islem

becerilerinin gelistirilmesidir.

‘Geometri’, soyut kavramlar ve iliskiler iizerine insa edilen bir 6grenme

alanidir. Bu alanda somut ve sonlu nesneler, kavramlar ve iliskileri ele alinmaktadir.

‘Olgme’  6grenme alam  igerisinde ogrencilerin  giinliik  hayattaki
ihtiyaglarindan yola ¢ikilmistir. Ogrencilerde 6lgme ile ilgili kavramlarin

gelistirilmesinin yani sira tahmin becerilerinin gelistirilmesine de 6nem verilmistir.

‘Veri’ 6grenme alaninda; 6grencilerin veri toplamasi, veriyi tablo ya da grafik
biciminde Ozetleme yoluyla cevaplayabilecegi problemler olusturabilmesi

amaclanmaktadir (MEB, 2009)

2.2.2.1 Sayilar Ogrenme Alani, Alt Ogrenme Alanlar1 ve Kazanimlar

Sayilar insanlarin yasaminda ilk ¢aglardan beri 6nemli yer tutmustur. O ¢agin
insaninin yagaminda sayr oldukca oOnemli idi ve bugiin de ayn1 Onemini
korumaktadir. Say1 kavrami, iliskilendirilecek matematiksel kavramlarin basinda yer
alir. Tlkdgretim diizeyinde sayilarin kullanilmadigi bir matematiksel konu yoktur.
Eger say1r kavrami eksiksiz olarak algilanmis ise, sonraki Ogrenmelerde
karsilasilabilecek olasi pek ¢ok sikinti baslangicta giderilmis demektir (Bukova,
2002).
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Programda sayilarla ilgili kavram ve islem bilgileri ile gelistirilecek ¢ok
sayida beceri vardir. Her Ogrencinin Tiirkge okuryazar olmasi kadar sayilar
kavramalar1 ve giinliik yasamlarinda problem ¢6zmede kullanmalari, kisaca varliklari
ve nesneleri nicel ozellikleriyle betimlemeleri, say1 bilgisi okuryazari olmalari
beklenmektedir. Sayilarla ilgili tiim bilgi ve beceriler, 6n sartlilik ilkesi gozetilerek
konu ve kazanimlar bakimindan alt 6grenme alanlarinda toplanmistir. Programin
igerigi sarmal bir yapi igerisinde ele alinarak, 6grencilerin yalnizca sayilarla ilgili
bilgi ve becerileri degil, problem ¢dzme, iletisim vb. becerileri gelistirmeleri de 6n
goriilmiistiir. Programin amaclarina ve kazanimlarmma gore ilkdgretim birinci
kademeyi tamamlayan her 6grencinin sayilar alt 6grenme alaniyla ilgili kazanmasi

gereken beceriler asagidaki gibi 6zetlenmistir:
» Sayilar1 tanir, anlamlarini bilir ve kullanir.
* Basamak kavramini bilir ve kullanir.
» Sayilarla iglem yapar.
* Dort iglemi bilir ve problem ¢6zmede kullanir.
* Tahmin eder ve zihinden islem yapar.
* Kesirler, yiizdeler ve ondalik kesirler arasindaki iliskileri bilir.

* Say1 oOrintiilerindeki sayilar arasindaki iligkileri belirler ve bu iliskileri

problem durumlarina uygular.
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Tablo 3: Alt Ogrenme Alanlarimin Siiflara Gore Dagihim

SAYILAR OGRENME ALANI ICERIGI SINIFLAR
ALT OGRENME ALANLARI RE—

—
<

Dogal Sayilar

Dogal Sayilarla Toplama Islemi

Dogal Sayilarla Cikarma Islemi
I
I

Dogal Sayilarla Carpma Islemi

Dogal Sayilarla Bélme Islemi

Kesirler .
Kesirlerle Toplama Islemi

Kesirlerle Cikarma Islemi

Kesirlerle Carpma Islemi

Oran Oranti

Ondalik Kesirler .
Ondalik Kesirlerle Toplama ve Cikarma Islemi

Yiizdeler

Kaynak: Baykul, 2006

Tablo 3’te goriildigi gibi ilk6gretim birinci sinif matematik programinda
dogal sayilar, dogal sayilarla toplama islemi, dogal sayilarla ¢ikarma islemi ve
kesirler alt 6grenme alanlar1 yer almaktadir. Programda ikinci ve tgilincii sinifin
kapsadig1 alt 6grenme alanlar1 ayniyken, dordiincii sinifta bu alt 6grenme alanlarina

ek olarak kesirlerle toplama ve ¢ikarma islemleri ile ondalik kesirler yer almaktadir.

Tablo 4’te Ilkdgretim 4. Sinif Matematik Ogretim Programi’nda yer alan
sayillar 6grenme alanima iliskin alt 6grenme alanlar1 ve kazanimlarin dagilimlar

verilmistir.
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Tablo 4: Sayilar Ogrenme Alaninin Alt Ogrenme Alanlar1 Ve Kazanimlari

SAYILAR OGRENME ALANI
Alt Ogr. Alam Kazanimlar Siire
1. 4, 5 ve 6 basamakl1 dogal sayilar1 okur ve yazar.
2.4, 5 ve 6 basamakl1 dogal sayilarin boliiklerini ve basamaklarini,
basamaklarindaki rakamlarin basamak degerlerini belirtir.
3. 4,5 ve 6 basamakli dogal sayilari ¢dziimler. 4. Dogal sayilari en
Dogal Sayilar | yakin onluga veya yiizliige yuvarlar. 6
5. Bir oriintiiyii sayilarla iligkilendirir ve eksik olan bdliimii
tamamlar.
6. En ¢ok alt1 basamakli dogal sayilar siralar
1. En ¢ok dort basamakli dogal sayilarla toplama islemini yapar.
2. Toplami en ¢ok dort basamakli olan iki dogal sayinin toplamini
Dogal tahmin eder ve tahminini islem sonucu ile karsilastirir.
Sayilarla 3. Toplamlar1t en ¢ok dort basamakli olacak sekilde en ¢ok dort
jl'opla_ma basamakli dogal sayilari, 100’iin katlariyla zihinden toplar. 4
Islemi . . .. . -
4. Dogal sayilarla toplama islemini gerektiren problemleri ¢ozer ve
kurar.
1. En ¢ok dort basamakli dogal sayilarla ¢ikarma iglemini yapar.
2. En ¢ok ti¢ basamakli iki dogal sayinin farkini tahmin eder,
Dogal tahminini islem sonucu ile karsilastirir.
z?l{:?::: 3. Ug basamakl1 dogal sayilardan 100’iin kat1 olan dogal sayilari 4
islemi zihinden gikarir.
4. Dogal sayilarla ¢ikarma islemini gerektiren problemleri ¢ézer ve
kurar.
1. Carpimu en ¢ok bes basamakli dogal say1 olacak sekilde iki dogal
sayiyla ¢arpma iglemini yapar.
2. Ug dogal say1 ile yapilan ¢arpma isleminde sayilarin birbirleriyle
carpilma sirasinin degismesinin, sonucu degistirmedigini gosterir.
3. En ¢ok ii¢ basamakl1 dogal sayilar1 10, 100 ve 1000’in en ¢ok
dokuz kat1 olan dogal sayilarla kisa yoldan carpar.
Dogal 4. En ¢ok ti¢ basamakl1 dogal sayilar1 10, 100 ve 1000 ile zihinden
Sayilarla
Carpma sapar. 9 . !
islemi 5. En ¢ok iki basamakl1 dogal sayilar1 5, 25 ve 50 ile kisa yoldan

carpar.

6. En ¢ok iki basamakl1 iki dogal saymin ¢arpimini tahmin eder ve
tahminini islem sonucu ile karsilastirir.

7. Dogal sayilarla ¢garpma iglemini gerektiren problemleri ¢ozer ve
kurar.
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Tablo 4 devamm: Sayillar Ogrenme Alaninin Alt Ogrenme Alanlar1 Ve

Kazanimlar:
SAYILAR OGRENME ALANI
Alt Ogr. Kazammlar Siire
Alam
1. Bolme igleminde boliimiin basamak sayisini islem
yapmadan belirler.
2. Ug basamakli dogal sayilar1 en ¢ok iki basamakli dogal
. sayilara boler.
Dogal .. < 5
Sayilarla 3. Son {i¢ basamag; sifir olan en ¢ok besnbasamakh dogal
. sayilar1 10, 100 ve 1000°¢ kisa yoldan boler. 6
Bolme o . .. . C
istemi 4 Bir bolme 1§lem1n1n sonucunu tahmin eder ve tahminini
islem sonucu ile karsilastirir.
5. Iki adimli islemleri yapar.
6. Dogal sayilarla bolme islemini gerektiren problemleri ¢ézer
ve kurar.
1. Pay1 ve paydasi en ¢ok iki basamakli dogal say1 olan
kesirleri, kesrin birimlerinden elde ederek isimlendirir.
2. Pay1 ve paydasi en ¢ok iki basamakli olan kesirleri say1
dogrusunda gosterir.
Kesirler 3. Ke.sirleri karsllastlrlr." 4 N 5
4. Esit paydali en ¢ok dort kesri, biiyiikten kiiclige veya
kiigtikten biiylige dogru siralar.
5. Paylar esit, paydalar1 birbirinden farkli en ¢ok dort kesri,
biiyiikten kiiclige veya kiiclikten biiyiige dogru siralar.
6. Bir ¢oklugun belirtilen bir basit kesir kadarini belirler.
Kesirlerle 1. Paydalari esit kesirlerle toplama islemi yapar.
Toplama 1
islemi
Kesirlerle 1. Paydalari esit kesirlerle ¢ikarma islemi yapar.
Cikarma 2. Kesirlerle toplama ve ¢ikarma islemlerini gerektiren 2
islemi problemleri ¢ozer ve kurar.
1. Bir biitiin 10 ve 100 es parcaya boliindiigiinde, ortaya ¢ikan
kesrin birimlerinin ondalik kesir oldugunu belirtir.
Ondalik 2. Ondalik kesirleri virgiil kullanarak yazar.
. 3. Ondalik kesirlerin tam kismini, kesir kismini ve basamak 4
Kesirler ..
adlarimi belirtir.
4. Tki ondalik kesri karsilastirarak aralarindaki iliskiyi biiyiik,
kiigiik veya esit semboliiyle gosterir.
TOPLAM 40
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Tablo 4’te de goriildiigii gibi ilkogretim 4. smif matematik dersi programi
sayilar 0grenme alani igeriginde alt1 basamakli sayilara kadar olan sayilar1 okuma ve
yazma, boliik ve basamak degerine yonelik kazanimlar yer alir. Bunun disinda en
cok dort basamakli sayilarla dort islemler, temel islem becerilerinin yaninda onluga
ve ylizliige yuvarlayarak yapilacak islemlerin sonucu tahmin etme, 10 ve 10’un
katlar1 ile zihinden islem yapma ve dort islem islemlerle ilgili problemleri ¢6zme ve
kurma kazanimlar1 yer alir. Ozellikle, tahminde bulunma ve yaklasik hesap yapma
becerilerine ait kazanimlar yeni 6gretim programinin 6nceki programa gore farkli bir

Ogesidir.

[Ikogretim 4. sif matematik dersi dgretim programi sayilar dgrenme alani
iceriginin kesirler konusunda ise; temel kesir bilgisi olarak kesir gesitlerini birbirine
dontigtirme, kesirleri siralama, sayr dogrusu lizerinde gosterme, Kesirleri
karsilastirma, kesirlerle toplama ve ¢ikarmanin yani sira bu islemleri kullanmay1
gerektiren problemleri ¢6zme ve kurma kazanimlari yer alir. Bu kazanimlarin
yaninda ondalik kesirlerin tam ve ondalik kisimlarinin gésterimi, basamak
degerlerinin ifade edilmesi ve ondalik kesirlerin karsilastirilmasina yonelik

kazanimlar yer alir.

Matematik hayatimizin nasil temel taslarindansa ‘“sayilar” da matematigin
temel tasidir. Ogrenciler daha okula baslamadan yaslarini, oyuncaklarin,
parmaklarin1 -simirlida olsa- sayabilirler. Matematigin diger konular1 da “say1
kavrami bilgisinin” 1iyi bir sekilde yapilandirilmasini gerektirir. Matematikteki
kavramlarin insan zihninde yaratilan kavramlar olmasi, ¢ocugun bu kavramlar
kazanmas! igin onlar1 zihninde olusturmasi gerekir. Ogretimin ve dgretmenin rolii
cocuga bu kavramlar1 zihninde olusturmasina yardimci olmaktir. Kavramlarin
olusmasina dikkat edilmeden yapilan 6gretimde, kavramlarin kazanilmamasina ve bu
kavramlar baska kavramlarla iligkili oldugundan sonraki 6grenmelerin zorlagmasina

hatta imkansizlagsmasina neden olmaktadir (Baykul, 2000).
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2.3 MATEMATIKSEL MODELLEME

2.3.1 Model ve Modelleme Kavramlari

“Model ne anlama gelmektedir?” Bu sorunun cevabini verirken, modelin
kapsaminin sinirlarini ¢izmek oldukga giictiir. Birgok arastirmaci, modelin genel bir
taniminin yapilmasinin yerine, tim bilimsel modellerce paylasilan ortak 6zelliklerin
tanimlanmasinin daha acgiklayici oldugunu ifade etmektedir (Giines ve dig., 2004).

Bilimsel modellerin ortak 6zelliklerini su sekilde siralayabiliriz:

¢ Bir model, her zaman modelin temsil ettigi hedef veya hedeflerle iliskilidir.
Hedef bir sistem, bir nesne, bir olgu veya bir siire¢ olabilir.

¢ Bir model, dogrudan gbézlenemeyen veya 6l¢iilemeyen bir hedef hakkinda
bilgi elde etmek i¢in kullanilan bir arastirma aracidir. Bu nedenle 6lgeklendirme
modelleri ki bu modeller bir nesnenin bagka bir Ol¢ekteki kopyasidir (ev, koprii
maketleri gibi), bilimsel model olarak kabul edilmez.

e Bir model temsil ettigi hedef ile dogrudan etkilesmez. Bu nedenle bir
fotograf veya spektrum bir model olarak nitelendirilmez.

J Bir model hedefe uygun benzetmelere dayanir ve bu nedenle
arastirmacilarin modellenen hedef kavramla ilgili calismalar siiresince test edilebilir
hipotezler iiretebilmelerine imkan verir. Bu hipotezlerin test edilmesi hedef hakkinda
yeni bilgiler ortaya ¢ikarir.

¢ Bir model her zaman hedeften belirgin ayrintilarla farklilik gdsterir. Genel
olarak bir model olabildigince basite indirgenir. Yapilacak arastirmanin 6zel
amaglarma bagli olarak hedefin bazi ayrintilar1 kasith olarak model disinda
birakilabilir.

e Bir model olusturulurken, hedef ile model arasindaki benzerlik ve
farkliliklar, arastirmacilara modelin temsil ettikleriyle ilgili tahminler yapabilme
imkan1 saglayabilmelidir. Olusturulacak modelin bu boyutu arastirma sorulari ile
yonlendirilir.

¢ Bir model karsilikli olarak birbirini etkileyen siirecler sonucunda gelistirilir
ve hedefle ilgili yeni ¢alismalar ortaya ¢iktikga modellerde revizyona gidilebilir

(Gtines ve dig., 2004).
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Modelleri  simiflandirmak,  bilimsel = modeller arasindaki  farklar
vurgulamamiza olanak saglar. Giliniimiize kadar modellerin siniflandirilmasina
yonelik ¢alismalarda modellerle ilgili olarak; bilimsel olan/bilimsel olmayan
modeller, goriinis bakimindan modeller (somut-soyut modeller), islevleri
bakimindan modeller (tanimlayici-agiklayici-betimleyici modeller) bigiminde ¢esitli
smiflandirmalarla karsilasmak miimkiindiir (Giines ve dig. 2004).

Derslerde 6grenciler ve ogretmenlerin gozlemlenmesi, onlarla miilakatlarin
yapilmasi ve elde edilen verilerin literatiirdeki arastirmalarla desteklenmesi sonucu
elde edilen, ayrintili bir siniflandirma 6rnegi de asagidaki sekildedir:

e Olceklendirme modelleri: Hayvanlarm, bitkilerin, arabalarin ve binalarin
6l¢eklendirilmis modelleri; renkleri, dis sekilleri ve yapisal 6zellikleri tanimlamakta
kullanilir. Olgeklendirme modelleri ayrintili bir sekilde dis goriiniisii yansitmasina
ragmen nadiren igyapiys, islevleri ve kullamimi yansitir. Olgeklendirme modelleri
genellikle oyuncaktir veya oyuncak gibidir. Bu nedenle, model ile hedef arasindaki
paylasilmayan farkliliklarin sakli kalmasina yol agabilir.

e Pedagojik analojik modeller: Bunlarin analojik olarak isimlendirilmesinin
nedeni, modelin bilgiyi hedefle paylasmasindan ileri gelir. Pedagojik olarak
isimlendirilmesinin nedeni ise, atom ve molekiil gibi gozlenemeyen varliklar
ogrenciler i¢in ulasilabilir yapmak iizere 6gretmenler tarafindan agiklayici olarak
gelistirilmelerinden kaynaklanmaktadir. Analojik modeller hedefle analoji arasindaki
uyumu kesin oOzellikler i¢in tek tek yansitirlar. Analojik O6zellikler kavramsal
niteliklere dikkat ¢ekmek icin genellikle asir1 basitlestirilmis veya genisletilmistir.

e Simgesel veya sembolik modeller: Kimyadaki semboller bu tiir modellere
ornek olarak verilebilir.

e Teorik modeller: Iyi yapilandirilmis ve insanlar tarafindan olusturulan
teorik temellerle tanimlanmis modellerdir.

e Haritalar, diyagramlar ve tablolar: Bu modeller 6grenciler tarafindan
kolaylikla canlandirilabilen yollari, érnekleri ve iligkileri temsil eder. Bu modellere
ornek olarak periyodik tablo, soy aga¢lari, hava durumunu gésteren haritalar, devre

semalar1, kan dolagimi sistemi ve beslenme zinciri gosterimleri verilebilir.
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e Kavram-siire¢ modelleri: Bir nesneden ¢ok bir siireci veya kavrami temsil
eden modellerdir. Bir fabrikada bir iriiniin olusum siirecini veya herhangi bir
alandaki soyut bir kavrami agiklayan modeller bu tiir modellere 6rnek olarak
verilebilir.

e Simiilasyonlar:  Simiilasyonlar kiiresel 1sinma, ucuslar, niikleer
reaksiyonlar, trafik kazalar1 gibi karmasik siiregleri temsil etmede kullanilir.

e Zihinsel modeller: Zihinsel modeller 6zel bir ¢esit zihinsel temsildir ve
bireyler tarafindan bilissel islemler sonucunda iiretilir. Ogrenciler tarafindan iiretilen
ve kullanilan zihinsel modeller tamamlanmamistir ve kararli degildir yani degisebilir.

e Senteze dayali modeller: Senteze dayali modelleri, dgrencilerin kendi
sezgisel modelleri ile 6gretmenlerin sundugu modellerin bir karisimi sonucunda,
Ogrencilerin alternatif kavramlarinin gelisimlerine ait sentezler olusturmaktadir

e Matematiksel modeller: Bu tiir modellerde fiziksel 6zellikler ve siiregler,
kavramsal iligkileri ortaya g¢ikaran matematiksel esitliklerle ve grafiklerle temsil

edilebilir. (Giines ve dig., 2004).

Son basamakta yer alan matematiksel modeller, arastirma konusunun temelini
olusturdugu i¢in siiregler bakimimdan matematiksel modelleme basligr altinda

incelenecektir.

2.3.2 Matematiksel Modelleme

Matematik egitimi arastirmalarinda matematiksel model ve modelleme
caligmalarinin artan bir bi¢imde ilgi gérmesinin temelinde matematik ile gergek
diinya arasindaki iligkileri ortaya koyma ihtiyact yatmaktadir (Lesh, Hamilton ve
Kaput, 2007). Matematik egitiminde bireyin Ogrenmesi ve matematigin
ogretilmesine yonelik bir¢ok soru ve problem matematigin gergek diinya ile iligkisini
etkilemis ve kendisi de bu iliskiden ayn sekilde etkilenmistir (Blum, Galbraith, Henn
ve Niss, 2007). Odak noktasini bireyin matematigi ger¢ek diinya ile iligskilendirme
becerisi lizerine oturtan PISA (Program for International Student Assessment)
caligmalari model ve modelleme calismalarimi Gzellikle tesvik etmistir ¢linkii
PISA’da 6l¢iilmek istenen sey Ogrencilerin matematik okuryazarligidir. Bir baska

deyisle PISA 6grencilerin matematigin diinyada oynadigi rolii belirleme ve anlama
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kapasitesini yani 0grencilerin matematik bilgilerini karsilasabilecekleri bir¢ok farkli
durum ve igerikte fonksiyonel sekilde kullanabilme yetenegini 6lgmektedir (OECD,
1999). Her ii¢ yilda bir yapilan PISA caligmalarinin sonuglarina paralel olarak bir¢ok
tilkede arastirmacilar okullarinda yetisen 6grencilerin okul digindaki hayatlarinda ve
ilerideki mesleki yasamlarinda karsilastiklar1 ger¢ek hayat problemlerini ¢ozme
noktasinda ne kadar hazirlikli olduklarini sorgulamaya baslamislardir (Blum, 2002;
English, 2006; Mousoulides, 2007). Bunun sonucunda English (2002), Gainsburg
(2006) ve Lesh ve Doerr (2003) gibi matematik egitimcileri okulun Gtesinde bir
basar1 i¢in yeni bir takim anlayis ve yeteneklerin Onemini vurgulamaya

baslamiglardir. Bunlar:

ih, Insa etme (olusturma), tanimlama, agiklama, manipiile etme ve sonucu
hakkinda tahmin gerektiren karmasik sistemleri anlama yetenegi,

2. Planlama, sonucu kontrol etme ve iletisimin kritik 6neme sahip oldugu
cok basamakli ve ¢ok bilesenli problemlerle ¢alisabilme yetenegi

3. Stirekli gelisme gosteren kavramsal sistemlere hizli sekilde adapte
olabilme yetenegi.

Matematiksel modelleme 6grencilerin alisik olmadigl durumlarla basa ¢ikma
noktasinda esnek ve yaratict diisiinmelerine imkan taniyan ve gercek yasam
problemlerini ¢ézmelerine yardim edip onlari hazirlayan etkili bir aragtir (Lesh ve
Doerr, 2003; English, 2006). Mousoulides (2007). NCTM’ nin matematiksel
kavramlar arasindaki iligkileri anlamayi gelistirmek i¢in dogru sorgulama igeren
amacl etkinliklerin kullanilmasini tavsiye eden Onerisini bir basamak ileri gotiirerek
modelleme etkinliklerini elestirisel diisiinme ve matematik okuryazarligi gelistirmede

bir yol olarak kullanilabilecegini ifade etmektedir.

Matematiksel modelleme genel anlamda, yasamin her alanindaki
problemlerin dogasindaki iliskileri gorebilmeyi, bu iligkileri matematiksel terimlerle
ortaya koyabilmeyi, simniflandirabilmeyi, genelleyebilmeyi ve onlardan sonuglar
cikarabilmeyi kolaylastiran dinamik bir yontemdir (Fox, 2006). Blum (2002),
matematiksel modellemenin bir yandan ger¢ek yasamdan matematige ge¢isi, diger

yandan ise bu gecisteki tiim siireci temsil ettigini savunur. Arastirmacilarin temel
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hedeflerine, etkilendikleri yaklagimlara ve uygulama alanlarina gore matematiksel

modellemeye yonelik bakis acilar1 degisebilmektedir.

2.3.2.1 Matematiksel Modelleme Yaklasimlari

Matematiksel modelleme yaklasimlarini Kaiser ve Sriaman (2006) su sekilde
aciklamiglardir:

Realistik (gercekei) bakis agisina gore matematiksel modelleme, gergek
yasamda matematigin pratik uygulamalarini ifade etmektedir. Bilimsel ve teknolojik
disiplinlerde yaygin bir sekilde kullanilir, matematiksel modellemeyi uygulamali
problem ¢6zme olarak kabul eder ve modelleme i¢in gergek yasam kriterlerini
zorunlu tutar.

Baglamsal bakis agisi, giinliik yasam durumlarindaki matematiksel problem
¢ozmenin egitimsel 6nemine dikkat ¢eker ve anlamli problem durumlarindan yola
cikilarak model segme aktivitelerine baglanir. Bu bakis agisinda dgrencilerin kendi
modelleme caligsmalarini olusturmasi i¢in 6gretimde 6zerk durumlara vurgulamalar
yapilir. Ayn1 zamanda modellemedeki Ogrenme zorluklari, problem ¢6zme
psikolojisi beraberinde anlasilmaya calisilir.

Egitimsel bakis agisi, matematik Ogretiminin matematiksel modellemeyle
biitlinlesmesi tizerine odaklanir. Bir matematiksel modelin, matematiksel modelleme
stirecinin ve matematiksel modelleme yeteneginin ne oldugu iizerinde durur.
Modelleme alaninda gelistirilen yaklasimlarin biiyiik ¢ogunlugu bu perspektif altinda
siniflandirilabilir.

Biligsel bakis acisinda amag, cesitli derecelerde otantik olan veya farkli
matematiksel karmagiklik diizeylerindeki modelleme durumlarmin farkl tipleri ile
cesitli modelleme siireglerini analiz etmektir. Bu sekilde ana amag¢ 6grencilerin
matematiksel modelleme aktivitelerinde hangi bilissel fonksiyonlarin yer aldigini
anlayarak onlarin bireysel giigliiklerini ve engellerini belirlemektir.

Epistemolojik bakis agisi, matematiksel modellemeyi gergcek¢i matematik
egitimi temellerinde bir insan aktivitesi olarak dgrencilerin matematik yapacaklari
alan olarak diisiiniir. Gravemeijer ve Stephan (2002) bu yaklasima gore modelleme

etkinliklerinin amacini, Ogrencilere sahip olduklar1 bilgilerle ¢oziimler iirettirip,
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¢Oziim siirecinde Ogrencinin zihninde informal modeller olugmasini saglamak ve
olusan bu modellerin gelismesine yardimci olmak olarak tanimlar.

Sosyo-elestirel bakis acisi ise matematik egitimini 6zellikle de matematiksel
modelleme ve uygulamalarinin 6gretimini, bagimsiz vatandaslar olarak 6grencileri
gelistirebilmek icin bir ara¢ olarak goriir. Elestirel diisiinmeden kasit tenkit amagh
diisiinme degildir. Elestirel diistinme bireylerin amacgl olarak ve kendi kontrolleri
altinda yaptiklari, alisilmis olanin ve kaliplarin tekrarinin engellendigi, 6nyargilarin,
varsayimlarin ve sunulan her tiirlii bilginin sinandigi, degerlendirildigi, yargilandigi
ve farklt yonlerinin, a¢ilimlarinin, anlamlarinin ve sonuglarinin tartisildigs, fikirlerin
¢Oziimlenip degerlendirildigi, akil yiiriitme, mantik ve karsilastirmanin kullanildig:

diisiinme bi¢imidir (Crawford ve dig., 2005).

Matematiksel modelleme siirecine iliskin calismalarda (Lesh, Surber ve
Zawojewski, 1983; Miiller ve Wittmann, 1984; Schoenfeld, 1985; Blum ve Niss,
1989). Polya (1957)’nin ortaya koydugu problem ¢6zme asamalarinin dogrusal
olmadig1 vurgulanmakta ve dogrusal olmayan durumlarin ise matematiksel
modelleme siirecinin yorumlama, tahminde bulunma ve dogrulama gibi farkl
asamalarindan kaynaklandigi belirtilmektedir. S6z konusu ¢alismalarda genel olarak
matematiksel modelleme siirecini sekillendiren bilissel aktiviteler agiklanmakta ve

ogrencilerin zorlandiklar1 durumlar irdelenmektedir.

Ilerleyen zamanlardaki ¢alismalarin biligsel aktiviteleri ortaya ¢ikarmanin
yaninda biligsel aktiviteler arasindaki gecisleri ve iligkileri de agiklamay1 amagladig
goriilmektedir. Miiller ve Witmann (1984), Almanya’daki ilkokul 6grencileriyle
yaptiklar1 ¢alismada, modelleme siirecinin ii¢ temel basamaktan meydana geldigini
vurgulamaktadir. Bunlar: model kurma, modelde verileri isleme ve yorumlamadir.
Ayrica bu li¢ temel basamak i¢in gerekli olan dort temel bileseni gergek yasam
durumu, matematiksel model, matematiksel ¢oziim ve gercek yasam durumuna
iligkin ¢ikarimlar olarak ifade ederek siireci daha ayrintili olarak ele almaya ve
temellendirmeye caligmislardir. Bunun yaninda, Pollak (1979)’1n ifade ettigi gibi,
Ogrencilerin ¢6ziim silirecinde gerceklere dayali ve kavramsal olmak tizere iki farkl
calisma alaninda yer aldiklari ifade etmektedirler. Ogrenciler modelleme siirecinde

kavramsal bilgileri ile ger¢ek yasam bilgilerini iliskilendirerek ¢ézlime ulasmaktadir.
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Sekil 4: Modelleme Siirecinin Yapisi

Model Kurma
Matematiksel Model

A J

Gergek Yasam Durumu

Modelde Verilerin
Islenmesi
Yorumlama

Gerg¢ek Yasam Durumuna Matematiksel Coziim

Iliskin Cikarumlar
g KAVRAMSAL
GERCEKLERE DAYALI
cExLIsMA ALANI CALISMA ALANI

Kaynak: Miiller ve Witmann, 1984’den akt. Peter-Koop, 2004

1990’1 yillara dogru matematiksel modelleme siirecine yonelik ¢alismalarda
iki farkli amacin benimsendigi goriilmektedir. Bazi arastirmacilar, (Schoenfeld,
1985; Biccard ve Wessels, 2011) siirecteki bilissel aktiviteleri daha kapsamli olarak
ele alirken, bazi arastirmacilar (Miiller ve Witmann, 1984; Mason, 1988; Berry ve
Houston, 1995; Berry ve Davies, 1996; Borromeo Ferri, 2006; Galbraith ve Stillman,
2006; Cheng, 2010; Hidiroglu, 2012) ise bu biligsel aktivitelerle birlikte bunlar
arasindaki gegisleri de agiklamaya ¢alismiglardir. Schoenfeld (1985), matematiksel
modelleme siirecini bes temel basamakta ele alirken, temel bilesenlere yer
vermemekte ve temel basamaklar arasindaki gecislerden ziyade daha ¢ok gerceklesen

biligsel aktivitelere ve onlarin 6zelliklerine deginmektedir. (Bkz. Tablo 5).

Tablo 5: Matematiksel Modelleme Siireci

Basamaklar Agiklamalan

1) Problemi okuma Problem ifadesi okunur ve anlamlandirilir.

2) Modeli olusturma Problem durumu basitlestirilir, yapilandirilir ve matematiksellestirilir.
3) Tahmin etme Problemin ger¢ek durumuna uygun sayisal tahminler yapilir,

4) Hesaplama Problem elde edilen denklemler ya da grafikler yardimiyla gozular.

5) Raporlagtirma Problemde elde edilen bulgular ézetlenir ve ¢6ziim yazili hale getirilir,

Kaynak: Schoenfeld, 1985

Berry ve Houston (1995)’in siniflandirmasinda modelleme, problemlerinin

zorluk seviyelerine gore degil, problem ifadelerinin ve ¢6zliim siireglerinin yapisina
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gore diizenlenmektedir. Yapisina gore modellemenin, “deneysel”, “kuramsal”,
“simiilasyon” ve “boyutsal-analiz” basliklar1 altinda gruplanmis olan dort tiirii vardir.
Deneysel modelleme, eldeki veriler yardimiyla grafik ya da bir esitlik elde edilerek
yapilmaktadir (Berry ve Houston, 1995). Burada amag, deneysel bir siirecte elde
edilen verilerden yola c¢ikarak, durumu en iyi sekilde temsil eden matematiksel
modele ulagmaktir (Thomas, Weir, Hass ve Giordano, 2010). Kuramsal
modellemede, matematiksel modelin olusturulmasinda, veriden daha ¢ok teoriye yer
verilmektedir (Berry ve Houston, 1995). Simiilasyon modellemede biraz daha farkl
olarak ve genellikle bilgisayar kullanilarak, olasiliklar ortaya konmaktadir (Berry ve
Houston, 1995). Burada onceliklerden biri yeni bir tasarim i¢in en ideal durumu
arastirmaktir (Berry ve Houston, 1995; Thomas ve dig., 2010). Boyutsal-analiz
modelleme ise fiziksel niceliklerin temel 6zelliklerinden biri olan boyut kavrami
mantigryla  degiskenlerin  etkili bir sekilde gruplandirilmas:  stratejisine
dayandirilmaktadir. Burada fiziksel nicelikler temel pargalar olarak alinmakta ve
aralarindaki olast iligkileri ortaya c¢ikarmak i¢in modellemede farkli stratejiler

kullanilmaktadir (Berry ve Houston, 1995).

Birgok arastirmaci (Mason,1989; Niss, 1989; Blum ve Niss, 1989; Berry ve
Houston, 1995; Doerr, 1997) siireci bir modelde temsil etmeye calisirken bunun
yaninda matematiksel modelleme siirecinin bu kadar diiz, anlagilir ve basit bir siire
olmadigini, basamaklar arasinda gecisin sik sik oldugu karmasik bir yapilanma

oldugunu vurgulamaktadir.

Berry ve Houston (1995)’e gore, siire¢ temel olarak gergcek yasam ve

matematiksel diinya arasinda etkilesim ile gerceklesmektedir .(Bkz. Sekil 5).
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Sekil 5: Matematiksel Modellemenin Basit Bit Goriiniimii

Formiilasyon

Matematikscal
Dinya

Gerpek Diinya

~
Yorumlama

Kaynak: Beryy ve Houston, 1995

Berry ve Houston (1995)’e gore modellemede ger¢ek yasamdan bir problem

ele alinmakta ve matematiksel bir problem gibi diisiiniilereck bazi varsayimlarla

birlikte bu problemin matematiksel modeli olusturulmaktadir. Daha

matematiksel problem ¢oziilmekte ve elde edilen sonuglar yorumlanarak ve gergek

problemi ¢6zmek i¢in kullanilmaktadir (Bkz. Tablo 6).

Tablo 6: Matematiksel Modelleme Siirecindeki Temel Basamaklar

Temel Basamaklar

Aciklamalan

1-) Problemi anlama
2-) Degiskenleri segme

3-) Matematiksel modeli kurma

4-)  Matematiksel
¢ozme

problemi

5-) Coziimi yorumlama

6-) Modeli dogrulama

7-) Modeli bagka problemler igin

gelistirme

8-) Rapor

Gergek yagam problemi tanimlanir ve problem igin gerekli veriler
toplanarak analiz edilir.

Modelde kullanilacak degiskenler tanimlanir.

Varsayimlar dogrultusunda grafik, denklem, esitsizlik gibi
matematiksel yapilar kurularak gercek yasam durumunu temsil
edecek veya tanimlayacak matematiksel model formiile edilir.

Matematiksel modeller araciligiyla matematiksel bilgiler kullanilarak
problemin ¢éziimi yapilir. Bu asamada bilinen matematik bilgiler
kullamimalidir.

Matematiksel analizin sonuglar degerlendirilir. C6ziim kelimelerle
ifade edilir. Modelin onaylanmasi igin ihtiyag duyulan verilere karar
verilir.

Uygun veriler kullanilarak modelin idealligi test edilir. Model ve
sonuglari sorgulanir.

Modelin yapisi varsayimlarin temeline dayanir, varsayimlarda
meydana gelecek bir gelistirme modelin geligtiriimesi igin yol
gosterir. Varsayimlar gelistirilerek yeni modeller gelistirilir.. Cézme,
yorumlama ve onaylama stiregleri tekrar edilir.

Problem ve onun ¢6ziimiinii gosteren bir rapor hazirlanir, bu bir
poster, yazili bir rapor ya da sézli bir sunu seklinde olabilir.

Kaynak: Berry ve Houston, 1995
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2.3.2.2 Matematiksel Modelleme Etkinlikleri

Teknolojiye bagli olarak bilginin her giin yenilenip gelistigi ve bu tiir
yeteneklerin  gerektirdigi durumlarla karsilasma olasiliginin  giderek arttigi
giintimiizde, Ogrencilere farkli sekilde yorumlamalarini gerektiren matematiksel
durumlarla caligsabilmelerini saglayacak deneyimlerin kazandirilmasi ve bu
durumlarla ilgili kendi anlayislarin1 akranlariyla paylasmalarinin saglanmasi biiyiik
onem tagimaktadir. Bu yetenekleri Ogrencilere kazandirmanin bir yolu da
matematiksel modelleme etkinliklerinden faydalanmaktir (Blum ve Niss, 1991; Lesh
ve Doerr, 2003; English ve Watters, 2005).

Problem ¢6zme lizerine ¢aligmalar yapan birgok arastirmaci geleneksel sozel
problemlerin Ogrencilerde problem ¢6zme stratejilerini yeterince gelistirmedigini,
Ogrencilerin problem climlelerindeki bazi kalip kelimelere gore hareket ederek
bulduklar1 ¢6ziimiin, 6grenciler i¢in ¢ok da anlamli olmadigini ve ¢6ziim siirecinde
problemle ilgili ger¢ek yasam durumlarii goéz oniine almadiklarini belirlemislerdir.
Bu galismalarin bulgularini neden kabul eden bir¢ok arastirmaci da (Blum ve Niss,
1991; Schoenfeld, 1992; Verschaffel ve dig., 1994 Lesh ve Doerr, 2003; English ve
Doerr, 2004; English ve Watters, 2004; Stillman ve digerleri, 2007; Henn, 2007)
problem ¢6zme etkinliklerine yeni bir format kazandirmiglardir. Bu formata gore
acik uglu, kalip ciimlelerle 6grenciyi yonlendirmeyen, rutin olmayan ve dgrencileri
gercek yasam durumlart lizerinde calistirmayr ve bdylece 6grencilerin okul disinda
ve gelecek yasamlarinda problem c¢ozme becerisi gelismis bireyler olarak
yetisecegini  dlslindiikleri matematiksel modelleme etkinlikleri  {izerinde
durmuslardir. Bu durumda modelleme problemleri veya etkinlikleri, rutin olmayan,
acik uclu ve geleneksel problemlerin Ozelliklerini tagimakla birlikte biitiin bu
siniflandirmalar i¢ine alan daha genis bir kavram olarak literatlirde yerini almistir.
Gelencksel sozel problemlerde Ki gibi 6grenciyi yonlendirecek anahtar kelimelerin
ve hazir kaliplarin olmamasi, agik uglu olmast ve tek bir dogru cevabinin ve ¢oziim

yolunun olmamasit modelleme etkinliklerinin 6nemli ozelliklerindendir (Kertil,
2008).

Model olusturma etkinliklerinin pedagojik amaci; 6grencilerin, kendilerine

bazi bilgileri verilmis gercek hayattan problemli bir durumun matematiksel modelini
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ortaya cikarmalarina yardimci olma ve bdylece dnemli matematiksel kavramlarin
daha 1iyi anlagilmasina yardimei olmaktir (Sriraman, 2005). Bu etkinlikler 6grencileri
anlamli gercek yasam durumlarindan mana olusturmaya ve kendi matematiksel
yapilarini icat etmeye, genigletmeye, yeniden diizenleyip degistirmeye tesvik eden
etkinliklerdir (Doruk, 2010).

Lingefjard ve Holmquist (2005)’e gore matematiksel modelleme etkinlikleri,

farkli yonlerini fark etme ve anlama agisindan miikemmel bir yoldur.

Lesh ve Doerr (2003), modelleme etkinliklerini 6grencilerin anlamli gergek
yasam durumlarindan ¢ikarimlar yaptiklari, kendi matematiksel yapilarini icat edip
genislettikleri ve gozden gecirip diizenledikleri bazi 6zel prensipler kullanilarak
olusturulan problem ¢dzme etkinlikleri seklinde tanimlamislardir. Iki arastirmaci,
“model” ve “modelleme” terimlerinin her ikisini anlam bakimindan igeren bir
kavram olarak, modelleme etkinlikleri yerine, model ortaya ¢ikarma (model-
eliciting) etkinlikleri kavramini kullanmislardir. Bu etkinlikler 6grencileri anlamli
gercek yasam durumlarindan mana olusturmaya ve kendi matematiksel yapilarini icat
etmeye, genisletmeye, yeniden diizenleyip degistirmeye tesvik eden etkinliklerdir.
Model olusturma etkinlikleri diizenlenirken su alti 6gretimsel prensibe dikkat
edilmelidir (Lesh ve Doerr, 2003):

e Gergeklik prensibi: Ogrenciler kendi deneyimleri ve bilgilerini genisleterek
durumdan anlam olusturabilecekler mi?

e Model yapilandirma prensibi: Gorev Ogrencileri matematiksel olarak
anlaml1 bir yapry1 gelistirme ( veya gdzden gegirip diizenleme, modifiye etme ya da
genisletme) gereksinimiyle karsilastiklari bir durumun i¢ine daldirtyor mu?

e Kendi kendini degerlendirme prensibi: Etkinlik 6z degerlendirmeyi
gerektiriyor mu?

e Yapiyr belgelendirme prensibi: Durum o&grencilerin durum hakkindaki
diisiincelerini ac¢iga vurmalarini gerektiriyor mu?

e Yapiyr genelleme prensibi: Model bu tip dinamik durumlarin analizi i¢in
genel bir model sagliyor mu? Yani ortaya ¢ikarilan model baska benzer durumlara

uygulanabiliyor mu?

51



e Basitlik prensibi: Problem ¢6zme durumu basit mi? (Carlson, Larsen, Lesh,
2003).

Modelleme etkinliklerinin hedefi 6grencilerin, matematiksel diisiinceleri ve
siirecleri kavramsallastirmada yararli olabilecek modelleri gelistirirken, problem
durumuyla ilgili anlayislarini disa vurmalarina yardim etmektir. Bu etkinlikler
sonucunda ulasilacak modeller, 6nemli matematiksel yapilar, oriintiiler, diizenlilikler
ve bu driinlerin gelisiminin  gerektirdigi yorumlamalarin, tanimlamalarin,
varsayimlarin, ac¢iklamalarin ve hakli ¢ikarmalarin ¢oklu dongiileri {izerine
odaklanirlar. (Lesh ve Doerr, 2003) Ogrenciler modelleme etkinlikleriyle calisirken,
problemin ¢6zlimiiniin dogru oldugunu kanitlayarak, aciklamalar i¢in soru sorarak,
bagkalarinin varsayim veya iddialarina karsi koyarak, modellerini planlama ve
gbzden gecirme yetenekleri gelisir (Doerr ve English, 2003).

Lesh ve Doerr (2003) ve Blum ve Niss (1991) problem ¢dzme aktivitesi
olarak matematiksel modellemede asagidaki siireglerden bahsetmektedirler;

a- Problemi anlama ve yorumlama; problemin igerisinde bulunan tabloyu,
grafigi ve sozel bilgiyi anlama ve bunlardan sonuglar ¢ikarma,

b- Problemi manipiile etme ve bir matematiksel model gelistirme; degiskenleri
ve bunlarin arasindaki iligkileri belirleme, hipotez olusturma, baglamsal bilgiyi
degerlendirme ve model gelistirme,

C- Paylasilan ¢oziimii yorumlama; Karar verme, sistemi analiz etme ve yeni
¢Oziimler Onerme,

d- Coziimii dogrulama ve gdsterme; ¢ozimii genelleme ve paylagma, ¢oziimii
farkli perspektiflerden degerlendirme.

Modelleme etkinliklerine bir 6rnek olarak, Lesh ve Doerr (2003)’iin bazi
tiniversitelerin ¢esitli mezun programlarinin Ogretimlerinde ya da sinavlarinda
gordiikleri ve ilkdgretim ikinci kademe diizeyine uyarladiklari, bir gergcek yasam
problem ¢6zme durumu olan, “biliylik ayak problemi” verilebilir. Bu problem
Utah’daki bir arkeoloji alaninda 6zel bir dinozor tiiriiniin ayak izinin fotograflarin
kullanarak ne kadar hizla kostugunun hesaplanma aragtirmasini i¢eren paleontoloji
problemiyle de benzerlik gdstermektedir. Bu modelleme etkinligi asagidaki sekilde

diizenlenmistir:
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“Biiyiik ayak problemine hazirlik i¢in, 6grenciler New Jersey’de yasayan ve
sik sik polise kayip insanlar1 veya kacak suglular1 bulmada yardimer olan iinlii iz
siiriicii Tom Brown’la ilgili gazete haberlerini okuyup tartisarak konuya giris
yaparlar. Tom, iz siirme ustaligin1 ona yaban hayatinda ara¢siz ve yiyeceksiz nasil
yasayacagini gosteren Apagci biiyiikbabasindan 6grenmistir. Sonra Tom tinlii dedektif
Sherlock Holmes ile karsilasir. Tom baska insanlarin gérmedikleri izleri gorebilir ve
ayak izlerine bakarak, sasirtici bir sekilde bu ayak izinin sahibi olan kisi hakkinda
kesin tahminlerde bulunabilir. Ornegin, boy uzunlugu, agirhg ne kadar? Erkek mi
yoksa kadin m1? Ne kadar hizli kosuyor ve yliriiyor?”’

Matematiksel =~ modellemeyi  6gretmeyi  amacglayan  yaklagimlarda
modellemenin 6gretimi iizerine calismalar da on plana ¢ikmaktadir (Lingefjard,
2002a; Arlebick ve Bergsten, 2010). Bu baglamda, Fermi problemleri matematiksel
modellemenin 6gretimi siirecinde kullanilabilecek problem tiirlerine 6rnek olarak
verilmistir (Sriraman ve Lesh, 2006; Arlebick, 2009; Arlebick ve Bergsten, 2010).
Fermi problemleri; varsayimlarda bulunarak, sistematik bir diisiinme bi¢imi ve sinirh
bilgi ile hesaplanmasi1 pek miimkiin olmayan biyiikliklerle ilgili tahmin yiiriitmeyi
icermektedir (Arlebick, 2009) (bkz. Sekil 4). Unlii fizik¢i Enrico Fermi’ye atfedilen
“Sikago’da kag¢ tane piyano akortgusu var?” sorusu Fermi problemleri olarak
isimlendirilen problem tiiriiniin klasik bir Ornegidir (Sriraman ve Lesh, 2006).
Arlebick’a (2009) gore Fermi problemleri, dgrencilerin basit hesaplamalarla ¢oziime
baslamadan Once varsayimlarda bulunarak sistematik tahminlerde bulunmalarini
gerektiren agik uglu, rutin olmayan problemlerdir ve matematiksel modellemenin
Ogretilmesi i¢cin miikemmel araglardir.

Literatiirde yapilan ¢aligmalar ¢ergevesinde modelleme etkinliklerinin
Ozellikleri asagidaki gibi siralanmaktadir (Lesh ve dig., 2000; Chamberlin ve Moon,
2006, Mousoulides, Christou &  Sriraman, 2006; Lesh ve Caylor, 2007;
Mousoulides, 2007; Lesh & Zawojewsky, 2007’den akt. Eraslan, 2011):

J Tek bir rakam ya da kelime ile yanita ulasilan geleneksel
problemlerin aksine, gercekgi ve agik uglu problemlerdir.

. Farkli olas1 ¢ozlimler liretmeye uygundur.

. Ust diizey diisiinmeyi ve iist bilissel rehberligi gerektirir.
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. Ogrenmeyi ve bireylerin kendilerini degerlendirmelerini saglar.

. Birlikte ¢alismay1 gerektirir.
J Farkl1 disiplinlerin birbirleriyle baglantili oldugunu gosterir.
. Her simif seviyesinde kullanilir.

Yu ve Chang (2009), on alt1 ortadgretim matematik 6gretmeninin gruplar
halinde matematiksel modelleme etkinlikleri tasarladiktan sonra goriislerini ortaya
cikarmaya caligmuglardir. Ogretmenlerle yapilan goriismelerde, etkinlikleri problem
¢ozme etkinlikleri olarak gordiikleri belirlenmis ve modelleme etkinlikleri
uygulamalarinin avantajlari olabilecegi gibi bazi dezavantajlari olabilecegini de ifade
etmislerdir. Avantajlar arasinda, 6grencilerin gercek yasamlariyla dogrudan iligkili
olmasi, Ogrencilerin matematiksel yeterliklerini gelistirmeye katki saglamasi,
ogrencilerin iletisim becerilerini gelistirmelerine katki saglamasi ve matematik
Ogretiminde Ogretimi tamamlayict bir gorevinin olmasi olarak ortaya g¢ikmustir.
Dezavantajlar, uygulama siirecinin zorluklar igermesi, Ogretim programini
yetistirmek i¢in zaman yetersizligine sebep olmasi, liniversite giris sinavlarina odakl
Ogretim siirecine uygun olmamasi, uygulama esnasinda grup tartismalarinin ¢ok

uzamasi ve bu sebeple 6grencilerin dikkatlerinin dagilmasi olarak siralanmistir.

Eraslan (2011) ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylariyla gerceklestirdigi
caligmasinda, Ogretmen adaylarinin, matematiksel modelleme etkinliklerinin
matematik Ogrenimine etkilerine iligkin goriislerini belirlemeyi hedeflemistir. Bu
baglamda katilimcilarla bir matematiksel modelleme etkinligi uygulamasi
gerceklestirmis ve uygulama sonrasinda katilimcilarin goriisleri alinmigtir. Odak
grup goriismesi ile toplanan verilerin analizi sonucunda, 6gretmen adaylarinin
etkinliklerin belirsizligi, matematik dgretimine pozitif katkilari, ilkdgretim ve diger
seviyelerde kullanilabilirligi ve etkili bir sekilde kullanilma big¢imlerine iliskin

goriislerinin ortaya ¢iktig1 ifade edilmistir.
2.3.2.2.1 Matematiksel Modelleme Etkinlikleri ve Problem C6zme

Rutin olmayan problemler bir veya birkag islemin dogru secilmesiyle hemen
cOziilememeleri bakimindan rutin problemlerden farklidir. Coziimleri islem

becerilerinin otesinde, verileri organize etme, siniflandirma, iliskileri gérme gibi
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becerilere sahip olmayr ve bir takim etkinlikleri arka arkaya yapmay1 gerektirir.
Ornegin bir gergek yasam probleminin ¢dziimii igin, standart matematiksel islemlerin
uygulanmasinin yani sira bazi kabul ya da kararlar1 da almak gerekebilir (Olkun ve
Toluk, 2003). Standart sézel problemler bir ya da daha ¢ok aritmetik islemin
uygulanmasiyla ¢o6ziilebilen problemlerdir. Standart olmayan sézel problemler ise
birtakim aritmetik islemlerin uygulanmasindan 6te, 6zel durumlarin da goz oniinde
bulundurulmasini gerektiren problemlerdir. Standart olmayan sbézel problemler
modelleme yapilarak ¢oziilebilir. Problem ¢6zme becerilerinin daha iyi gelismesi i¢in
ogrencilerin, rutin olmayan problem durumlari ile de kars1 karsiya gelmeleri gerekir.
Ogrenciler rutin olmayan problemleri ¢dzmeye calisirken, islemleri ve alisilar
ezbere degil, problem gerektirdigi i¢in kullanmayr Ogrenirler. Ayrica problem
durumunun modellenmesi gerektigi i¢in 6grencilerin akil yiiriitme ve iligkilendirme
becerilerinin de gelismesi olasidir (Olkun, Sahin, Akkurt, Dikkartin, Giilbagci,
2009). Modelleme etkinlikleri, bir problem tiirii olarak standart olmayan
problemlerin i¢inde, gercek yasamdan alinan ger¢ek uygulama problemleri olmasi ve
Ogrencilerin onlarla calisirken yasadiklar1 6nemli siirecler bakimindan diger rutin
olmayan problemlerden daha ayricalikli bir yere sahiptir.

Pollak (1969)’a gore matematigin disindaki bir durumun i¢inde “dogru”
problemi formiile etmenin, matematigin kendisini kesfetmek gibi yaratict etkinlikler
oldugunu fark etmek gergekten dnemlidir. Ders kitaplarinda kullanilan, matematigin
uygulamalariyla ilgili problemlerin incelenmesi, en yararli uygulamalarin
belirlenmesi, matematik egitimi agisindan yararli olacagi disiincesiyle s6zli
problemleri asagidaki sekilde siniflandirarak incelemistir:

1- Matematigin giinliik yasamda dogrudan kullanimu ile ilgili problemler. (9 X
10 metre boyutlarindaki bir odanin tabanina 30x40 cm boyutlarindaki fayanslardan
kac tane gerekir?)

2-Giinliik yasamdan sozciiklerin kullanildig1 yapmacik problemler. (Bir fanin
dakikada 3375 metrekiip havayr tasidigir bildiriliyor. Bu fan 27m, 25m, 10m
boyutlarindaki bir odanin havasini ka¢ dakikada degistirebilir?)

3-Bagka disiplinlerin  sozctiklerini  kullanan, genellikle uygulamanin

gercekliginin  dnemsenmedigi, miihendislikten veya baska bilim dallarindan
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geliyormus izlenimi verilen problemler. (Hiz denklemi verilen bir hareketlinin
maksimum hizinin hesaplanmasi gibi.)

4-Tuhaf problemler. (Bir ar1 ve bir miktar seker bir {icgenin iginde farkli
noktalara yerlestirilmis, art minimum mesafeyi kat ederek sekere ulagsmak istiyor,
ancak sekere ulagsmadan Once liggenin kenarlarina dokunmasi sart. En kisa yol
nedir?)

5-Gergek yasamdan gercek uygulama problemleri. (Buradan hava alanina
gitmenin en iyi yolu nedir?)

6-Bagka disiplinlerin gercek uygulamalari seklindeki problemler. (Bir
salgiin yayilmasini analiz etmeyle ilgili biyoloji problemi veya bir ilac1 en etkili doz
araliginin hesaplanmasi problemi gibi.)

Bu problem tiirlerinden ilk dordiiniine (6zellikle 1. ve 2. tiirden) geleneksel
ders kitaplarinda sikga rastlanir ve bunlarin ¢éziimii i¢in hikayelerini matematiksel
terimlere c¢evirmek, standart matematiksel teknikleri uygulamak yeterlidir. Ancak
bunlarin Ogrencileri ger¢ek yasama hazirlama konusundaki katkilari ¢ok yiiksek
goriinmemektedir. Yasamin i¢indeki matematigin gercek uygulamalari olan besinci
ve altinci tiirden problemler genellikle digerleri kadar basit degillerdir ve baslangicta
bulanik, karmagik bir durum vardir. Bu tiir problemler modelleme etkinlileriyle tam
olarak Ortiistir.

Matematik egitiminde model ve modelleme yaklagimi, matematik egitiminde
cok oOnemli bir yeri olan problem c¢ozmeye, geleneksel olarak kabul edilen
verilenlerden istenilenlere ulasirken belirli adimlari takip etme siireci seklindeki
yaklasimdan farkli bir yaklagim getirmektedir. Problem ¢6zmede modelleme
yaklasimi (Zawojewski ve Lesh, 2003) Ogrencileri rutin olmayan gercek yasam
problemleri {izerine yogunlastirarak onlarin gerekli matematiksel yapilar
olusturmalarini, gelistirmelerini, tekrar gozden gecirmelerini ve olusturduklar
modelleri baska problem durumlarina genelleyebilmelerini amaglamaktadir.

Bu yaklasima gore, geleneksel problem ¢6zme etkinliklerinde verilenler ile
hedef arasinda giiclii bir prosediir uygulamast s6z konusu iken, modelleme
etkinliklerinde verilenler ile hedef arasinda birden fazla deneme prosediirii ve
dongiisii bulunmaktadir. Bu nedenle modelleme yaklagimma gore bir kisinin

problemin ¢6ziimii i¢in kesin bir ¢6ziim bulmasindan ziyade, buldugu ¢6ziimii
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kontrol etme ve ¢O0ziimi tekrar gelistirme s6z konusudur. Yine geleneksel
problemlerde verilenler acik ve kesin bir sekilde belirli iken modelleme
etkinliklerinde ger¢ek yasamdan alinmis, Karmasik bir durum s6z konusudur. Yani
yasamda oldugu gibi bazi belirsizlikler vardir. Bu halleriyle geleneksel problemlerin
ve problem ¢dzme siireclerinin Ogrencilerin gercek yasamda problem ¢dzme
becerilerini gelistirip gelistirmedigi ve bu tiir problemlerin 6grenciler i¢in ne kadar
anlamli oldugu sorgulanmaktadir.

Geleneksel problem tiirleri ve problem ¢ézme siireglerine alternatif olarak
modelleme yaklagimina uygun tek bir prosediirii ya da ¢oziimii olmayan, acik uglu ve
rutin olmayan gergek yasam durumlari ve problem tiirlerinin matematik egitimi igin
daha uygun olacag diisiiniilmektedir. Boylece problem ¢dzme dgrenci icin gercekten
anlamli bir etkinlik olacaktir.

Model ve modelleme perspektifinin problem ¢ézmeye bakisindaki farkliliklar
Lesh ve Yoon (2006) tarafindan asagidaki sekilde agiklanmistir:

1- Matematik egitimi arastirmalarinda genellikle problem ¢6zme, yolun
acik olarak belli olmadig1 durumlarda verilenlerden istenilenleri elde etme siireci
olarak karakterize edilir. Geleneksel problem ¢6zme etkinliklerinde:

a- Baslangi¢ noktasi iyi tammlanmustir. Ilgili veriler matematiksel formda
verilir ve nadiren ilgili bagintilarin, Oriintiilerin matematiksel tanimlamalarini
yapmak gerekebilir ancak genellikle, problem durumunun matematiksel olarak ifade
edilmesi problematik degildir.

b-Istenilen son nokta 6zel bir durum igin iiretilen agik matematiksel cevaptir.
Bu cevabin amacmim genellikle bilinmesine gereksinim yoktur. Yani bu cevap
matematik diinyasmin disginda kullanishliginin aragtirilmasina gereksinim olan bir
aracin parcasi degildir.

c-Problem sadece, matematigin diinyasindan hi¢ ayrilma gereksinimi
duymadan bir yol boyunca hareket ederek verilenlerden istenilenlere gotiirecek,
kurallara uygun ilerlemeler kiimesini bulmaktir.

Matematiksel modelleme etkinliklerinde ise “problem ¢dzme” ile onun kendi
hatir1 icin ilgilenmekten c¢ok, gilicli matematiksel kavramlarin ve kavramsal
sistemlerin anlasilmast ve kullanilmasinin gelisimi igin ilgilenilir. Etkinliklerde

asagidaki ozelliklere odaklanilir:
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a- Problem durumu genellikle (fakat her zaman degil) matematigin diinyasinin
disinda var olan matematikle ilgili sistemlerin bazi tiplerini icermelidir. Gérevin en
problematik olan kismi ilgili bagintilar, oriintiiler veya verilenler, istenenler ve
muhtemel ¢6ziim yollart ile ilgili diiginme yollar1 ve kullanilabilir matematiksel
araglar1 gelistirmeyi igerir.

b- Istenilmis olan bir nokta, tek bir cevap olmasma gerek yoktur. Bunun
yerine, yapisal olarak benzer ¢esitli durumlarda kullanmak i¢in gelistirilmesi gereken
kavramsal bir arag, bir formiil veya karmasik bir iiriin olabilir.

c-Gelisim stireci genel olarak, i¢inde asamali olarak ise yaramayanlar1 atip
ise yarayanlari diizenleme, yeniden gozden gecirip diizeltme, dikkatle isleme,
onaylama veya reddetme gibi alternatif diistinme yollar1 bulunan modelleme
dongiisiinil icerir.

2-Matematik egitim arastirmalarinda, genellikle problem c¢oziiciiler bilgi
isleyiciler olarak goriliir, buradaki “igleyicilik” genelde hesaplamay1 vurgular,
“bilgi” 1ise problemdeki niceliksel verilerden ibarettir. Fakat modelleme
etkinliklerinde ¢ogunlukla veri isleme problem ¢6zme boliimiiniin sadece kiigiik bir
kismimi olusturur. Asil kisim modelleme dongiisiinde problem c¢oziiciilerin
verilenlerden istenenlere ulasmak igin ilgili ¢6zlim adimlarini, oriintii ve iliskileri
sistemli olarak tekrar tekrar diistindiikleri bir stirectir.

3-Geleneksel olarak matematik egitimi arastirmacilarina gore gercek yasam
problemlerini ¢dzmeyi dgrenme ii¢ adimda gergeklesir. Ilk olarak dgrenciler gerekli
olan on diisiince ve becerileri baglamsal olmayan durumlar araciligiyla
ogrenmelidirler. Sonra 6grenciler belirli problem ¢dzme islem ve becerilerini etkili
olarak kullanabilecek sekilde 6grenmeli, bunun yaninda bu iglemleri ne zaman,
nerede ve nasil kullanacaklarina karar vermeyi kolaylastiracak {ist biligsel islemleri
ve zihinsel aligkanliklar1 da Ogrenmelidirler. Son olarak (eger zaman kalirsa)
Ogrenciler karmasik yasam durumlari igerisinde ¢oziim iiretebilmek i¢in 6nde gelen
becerileri, islemleri ve bulugsal diisiinme yollarim1 kullanmayr 6grenmelidirler. Bu
bakis acis1, diisiinceleri, becerileri, iist biligsel siirecleri, degerleri, tutumlar ve
inaniglar1 ayri seyler olarak gormektedir Bunun aksine model ve modelleme
yaklasimina gore, modellerin yapilardan ve kavramsal sistemlerden ayrilamaz olan,

biitiinii birbiriyle etkilesim icinde ve paralel olarak gelisen iist bilissel siiregleri,
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degerleri, tutumlar1 ve inanislart igerdigi kabul edilir. Bunlar izolasyon iginde
Ogrenilemez, ancak daha biiylik kavramsal sistemlerin bir pargasi olarak ve soyut
olarak degil, bir baglam igerisinde 6grenilirler.

4-Geleneksel problem ¢ozme etkinliklerinde Ogrenciler verilenlerden
istenilenlere dogru ilerlerken sik¢a takilirlar ve onlardan takildigi zaman ne yapacagi
sorusuna yanit bulmalar1 beklenir. Ancak modelleme etkinliklerinde ogrenciler
durumla ilgili fikir sahibi olmama anlaminda nadiren takilirlar. Ogrencilerin
tamamen sozel ve cebir problemlerini ¢ozme iizerinde yogunlagsmalari {ist diizey
zihinsel becerilerinin ve iist bilissel diisiinme becerilerinin iyi gelisememesine sebep
olabilir. Bu eksiklik 6grencilerin bir problemle karsilastiklarinda anahtar kelimelere
ve hazir problem ¢6zme modellerine gore hareket etmelerine sebep olmaktadir
(Schoenfeld, 1992).

5-Ogrencilere, problemin ¢dziimii sirasinda modelleme yaparak kazanmasi
gereken genelleme, geleneksel olarak Ogretmen tarafindan dogrudan verilmeye
calisilmakta ve bu durum da ilerleyen siniflarda 6grencinin karsilastigi problemlerde
modelleme yapmaktan gittikce uzaklasip, iliskilendirme yapmak ve akil yiriitmek
yerine problemlerini alistig1 rutin yollarla ¢cozmeye yoneltmektedir. Oysa 6grencileri
tekdiizelikten uzaklastiran, modelleme yapmalarimi gerektiren problemlerle
karsilagtirmak, hangi yolda ilerlemeleri gerektigi konusunda daha bilingli olmalarini
saglayabilir (Olkun, Sahin, Akkurt, Dikkartin, Giilbagci, 2009). Aksi halde, hazir
kaliplarla problem ¢6zmeye alisan 6grenciler, gerek okulda gerekse okul disindaki
yasamlarinda tanidiklar1 kaliplar disinda bir problemle karsilastiklarinda takilip
kalmakta ve caba sarf etmekten vazgegmektedirler.

Yukarida da gorildigi gibi arastirmacilar geleneksel sozel problemlerin
matematik egitiminde 6grencilerin gercek anlamda problem ¢dzme, yani gercek
yasamda matematigi kullanabilme becerilerinin gelistirilmesi amacina yeterince
hizmet etmedigi goriisiinde birlesmektedir. Bununla birlikte English ve Watters
(2004) yaptiklar1 caligmada ilkdgretim diizeyindeki Ogrencilerle yaptiklari
modelleme etkinliklerinin, Ogrencilerin matematiksel diisiinme becerilerini ve
problem ¢6zme becerilerini geleneksel problem ¢ézme etkinliklerinden daha fazla
gelistirdigini  gostermislerdir.  Lingefjard ve Holmquist (2005)’e gore de

matematiksel modelleme problemleri ve etkinlikleri, 6grenciler i¢in matematigi
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O0grenmenin yaninda matematigin ger¢ek yasamda ¢ok farkli yonlerini fark etme ve
anlama agisindan miikemmel bir yoldur. Modelleme etkinlikleri 6grencilere giderek
karmasiklasan sistemlerle ugrasirken gerekli olan yeterli diizeyde bilgiyi, siirecleri,
sosyal gelisimi saglamakta geleneksel problem ¢6zme deneyimlerinden ¢ok daha

etkilidirler (English ve Watters, 2005).
2.3.2.2.2 Matematiksel Modelleme Etkinlikleri ve Grup Calismasi

Geleneksel matematik problem ¢ozme aktivitelerinde, ¢oziilmesi beklenen bir
matematiksel sonu¢ oldugu i¢in paylasilmaya ihtiya¢ yoktur ve bu nedenle sosyal
yonil ¢ok zayiftir. Ancak matematiksel modelleme etkinliklerinde model olusturma
ve modeli genelleme ilkeleri, gelistirilen bir modelin paylasilabilir ve tekrar
kullanilabilir olmasini saglamaktadir. Modelleme etkinliklerinin sosyal etkilesim i¢in
¢ok uygun olusu, bu etkinliklerin grup ¢alismasi seklinde yapilmasini gerektirir
(Zawojewski ve dig., 2003).

Matematiksel modellemenin 6gretiminde sinif i¢i aktiviteler ve 6grencilerin
grup halinde g¢alismalart onemlidir. Ayrica 6gretmen ile siirekli isbirligi halinde
olmalar1 gerekmektedir (Goldfinch, 1992; lkeda ve Stephens, 2001; Araujo ve
Salvador, 2001; Barbosa, 2003; Blum ve Leib, 2007).

Smif ortaminda bir grup calismasi yapilabilmesi i¢in 6gretmen tarafindan
planlanmasi1 ve gz Oniinde bulundurulmasi gereken bir¢ok faktér bulunmaktadir.
Sinifta oturma diizeni, grup biiyiikliigii, sinif icerisinde kag grubun olacagi, grubun
bozulmazligr ve grubun homojen olup olmamasi, 6gretmenin roliiniin nasil olacag
gibi faktorler 6gretmen tarafindan onceden tizerinde diisiiniiliip siifin imkanlaria

gore planlama yapilamasi gereken konulardir (Kertil, 2008).
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I11. BOLUM
ILGILI LITERATUR
Bu boliimde matematik Ogretimine iliskin arastirma kapsaminda literatiirde

yer alan matematikte zor olarak algilanan konular ve matematiksel modelleme

etkinliklerine yonelik caligmalar ele alinmistir.

3.1 Matematikte Zor Olarak Algilanan Konularla Ilgili Arastirmalar

Tall ve Razali (1993), matematik 6grenmede 6grencilerin giicliiklerini tespit
etmek amaciyla yaptiklar1 calismayi, 350 {iniversite birinci simf Ogrencisine
uygulamislardir. Caligmada dort iglem, ¢arpanlara ayirma, denklem ¢dzme, mutlak
deger, fonksiyon ve logaritma gibi ¢esitli konulardan sorularin yer aldigi ¢oktan
secmeli bir tespit testi kullanilmistir. Bu tespit testinin 40 sorudan olustugu ve
calismanin sonunda her bir sorunun yapilma oraninin ayri ayri hesaplandig
belirtilmistir. Tall ve Razali, 6grencilerin kavramlart kullanmada ve islemleri
koordine etmede giicliiklere sahip olduklarin1 bulmuslardir. Ayrica, islemsel olarak
Ogrenenlerin karsilastiklar: giigliiklerin kavramsal olarak 6grenenlerin karsilastiklari
giicliklerden daha ¢ok oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica Tall, tespit edilen bu
ogrenme giicliiklerinden bazilarini; temel kavramlarin 6grenciler tarafindan yetersiz
bir sekilde kavranmasi, problemleri matematiksel olarak formiile etmedeki

yetersizlik, cebirsel ve geometrik becerilerdeki eksiklik bi¢iminde ifade etmistir.

Yusof ve dig. (1999), lise matematik Ogretmenleri ile isbirligi iginde

yiirtittiikleri “matematiksel 6grenme giicliiklerinin giderilmesi” isimli ¢alismayi;

I. Ogrenme giigliiklerinin incelenmesi
ii. Kavram geligimi
iii. Alternatif stratejiler

iv. Sinif i¢i uygulama

seklinde birka¢ sathada gerceklestirmislerdir. Yusof vd. lise 6gretmenleri ile
yaptiklar1 isbirligi sayesinde bazi Ogretmenlerin belli konularin (logaritma,
fonksiyonlar, esitsizlikler, olasilik, matris ve egri altindaki alan) 6gretiminde giicliik

yasadiklarini ortaya ¢ikarmislardir. Calismada birlikte ¢alistiklar lise 6gretmenlerine
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alternatif Ogretim (materyal kullanimi, vb.) ve problem ¢ozme stratejileri gibi
tavsiyelerde bulunduklarini ifade etmislerdir. Bu durumda o6grencilerin 6grenme

giicliiklerinde gozle goriiliir bir oranda azalma oldugu tespit edilmistir.

Ardahan ve Ersoy (2003) hazirladiklar1 ‘ilk ve Ortaokul Ogrencilerinin Sozel
Problemlerin Coziimiindeki Yanilgilarmin Teshisi’ ve “Sayilarmn Ogretiminde
Yanilgilarin Teshisi ve Alinmas1 Gereken Tedbirler” isimli projelerden elde edilen
bulgular sunlardir: Ogrencilerle ve 24 yili askin deneyimi olan siif dgretmenleriyle
yaptiklart goriismelerden ¢ikan sonuglara gore, kesirler ve ondalik kesirlerin,
ilkogretim ogrencilerinin  6grenmekte zorluk c¢ektikleri konular oldugunu ifade
etmislerdir. Bu nedenle, bu iki konuda belirlenen zorluklar1 ve yanilgilar1 ortadan
kaldirma amaciyla, arastirmacilar tarafindan bu initelere ait etkilesimli ogretim
materyaller tasarlanmistir. Hazirlanan bu materyaller biri devlet (N=23) biride 6zel
(N=28) olmak {izere iki ilkogretim okulunda kullanilarak kesirler ve ondalik kesirler
konularinin materyal destekli 6gretimi yapilmistir. Ogretimin sonunda, materyallerin
ogrencilere etkisini tespit amaciyla, standart materyal degerlendirme kriterlerini
ihtiva eden degerlendirme formu uygulanmis, 68rencilerin goriis ve kanaatleri yazili
olarak almmistir. Calismanin sonunda; Ogrencilerin anlamakta zorluk c¢ektigi
konulart ve durumlarin teshis testleri ile arastirilmasi ve o 6grenci grubunun hazir
olus durumuna, yerlesik yanilgilarina gore, arag-gereg, etkilesimli O&gretim
materyalleri, calisma yapraklari, somut modeller tasarlaylp smif ortaminda

uygulanmasinin gerekliligi tizerinde durulmustur.

Dikici ve Isleyen (2004), bagint1 ve fonksiyon konusundaki 6grenme giicliigii
ile 6grencinin matematige yonelik tutumu, matematik benlik duygusu ve kullanilan
Ogretim metotlar1 arasinda bir iliskinin olup olmadigini arastirmak amaciyla
yaptiklar1 bu ¢alismay1 248 lise 1 6grencisine uygulamiglardir. Verileri toplamak igin
arastirmacilar tarafindan gelistirilen anketler kullanilmis ve bu verilerin analizinde
varyans analizi, korelasyon analizi ve aritmetik ortalama kullanilmistir. Sonug olarak
bagint1 ve fonksiyon konusundaki ogrenme giicliigii ile Ogrencinin matematige
yonelik tutumu, matematik benlik duygusu ve kullanilan 6gretim metotlar1 arasinda

anlaml bir iligki bulunmustur.
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Durmus (2004a), ortadgretim matematik derslerinde zor olarak algilanan
konular1 belirlemek ve bu zorluklarin arkasinda yatan nedenleri ortaya g¢ikarmak
amaciyla yaptig1 calismayi, OSS sonucu Abant Izzet Baysal Universitesi Egitim
Fakiiltesi, Ilkogretim Boliimii Matematik, Fen Bilgisi ve Smif Ogretmenligi
boliimiinii kazanan toplam 481 Ogrenciye uygulamistir. Aragtirmaci tarafindan,
calismada kullanilmak {izere ortadgretim matematik konularini iceren 28 maddelik
o0grenme giicliikleri anketi gelistirilmistir. Bu anketteki her bir konunun ayri1 ayri
giicliik indeksleri hesaplanarak karsilastirilmistir. Zor olarak algilanan konulardaki
zorluk nedenlerini anlamak i¢in bu Ogrencilerden 20’si ile goriigme yapilmistir.
Gortigmeler sonunda zorluk sebebi olarak, motivasyon eksikligi ve kavramlarin
soyutlulugu oldugu ortaya cikmistir. Ayrica ¢alismanin sonunda {iniversite giris
smavindaki igerigin, konularin 6grenme giicliigiinii belirleyen en onemli faktor
oldugu belirlenmistir. Ayrica zor olarak goriilen konularin daha iyi anlagilabilmesi
icin ortadgretim konularinin tekrar gézden gecirilmesi ve zor olarak algilanan
konulara daha fazla zaman ayrilmasi ve 6gretmenlerin bu konulara pozitif bir tutum

takinmalar1 6nerilmistir.

[k gretim matematik derslerinde zor olarak algilanan konular1 belirlemek ve
bu zorluklarin arkasinda yatan nedenleri ortaya ¢ikarmak amaciyla yaptigi ¢alismayi
Durmus (2004b), ilkogretim 8. sinifinda okuyan 170 &grenciye ders yili sonunda;
Anadolu lisesinin Ingilizce hazirligia devam etmekte olan 126 6grenciye de ders yili
basinda uygulamistir. Arastirmaci tarafindan ¢alismada kullanilmak {izere ilkogretim
matematik miifredatinda bulunan konular gruplandirilarak toplam 31 maddeden
olusan Ogrenme giicliikkleri anketi gelistirilmistir. Anket sonuclarina dayali olarak
zorluk indeksi belirlenmis ve “zorluk indeksi %15 ve iizeri olan konular 6grenciler
tarafindan zor olarak algilanmistir” varsayimi ile bu konulardaki zorluklarin
sebeplerini anlamak i¢in rast gele secilen 20 Ogrenciyle goériismeler yapilmistir.
Durmus calismasinda, ilkogretim matematik konularindan zor olarak algilanan
konularin ilkégretimin son yillarinda yer aldigin1 ve bunun nedeninin de bu yillardaki
konularin, 6nceki yillara gore daha c¢ok soyut igerikli olmasindan kaynaklandiginm
belirtmistir. Ayrica ilkdgretim matematik miifredatinin yogunlugu yeniden gozden

gecirilip, konulara ayrilan siirelerin  yeniden diizenlenmesi gerekliliginden
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bahsedilmistir. Ogrencilerde motivasyon eksikligine sebep olan smif gegme sistemi
gozden gecirilerek, Ogrencilerin motivasyonunu artirict  sekilde yeniden

diizenlenebilecegi ifade edilmistir.

Tatar ve dig. (2008) caligmalarini ortadgretim matematik konularindaki
giicliik diizeylerini belirlemek ve bu diizeyler acisindan matematik, fen bilgisi ve
sinif 6gretmenligi ana bilim dali 6grencileri arasinda bir fark olup olmadigini tespit
etmek amaciyla yapmuslardir. Bu amagla gelistirdikleri ortadgretim matematik
konularin1 kapsayan madde giigliik indeksi anketini 2005-OSS sonucunda Atatiirk
Universitesi Agr1 Egitim Fakiiltesi, Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi ve Gazi
Universitesi Kastamonu Egitim Fakiiltesini kazanan toplam 506 grenciye
uygulamislardir. Bu anketteki her bir konunun matematik, fen bilgisi ve siif
Ogretmenligi ana bilim dali o6grencileri agisindan ayri ayri giigliik indeksleri
hesaplanarak karsilastirilmistir. Calismada, lise 1’in ilk konusundan lise 3’iin son
konusuna dogru ilerledik¢e konu zorluk indekslerinin gozle goriiliir bir sekilde arttig
belirlenmistir. Bununla birlikte, arastirmaya katilan dgrencilerin énemli bir kisminin
lise 1, lise 2 ve lise 3 matematik miifredatindaki yilsonu konularmi gérmediklerinin
saptandig1 ifade edilmistir. Ayrica arastirmacilar lise 1, lise 2 ve lise 3 matematik
miifredatindaki ilk konularin goriilme orani oldukca yiiksek olmasina karsin lise 1
matematik miifredatinda ilk sirada yer alan “mantik” konusunun 6rneklemdeki 212

(%42) 6grenci tarafindan goriilmedigini tespit etmislerdir.

Konulart 6grenmedeki giicliikleri tespit etmek tizere Tatar, Okur ve Tuna
(2008), ‘Orta Ogretim Matematiginde Ogrenme Giigliiklerinin Saptanmasia Yonelik
Bir Calisma’ adli bir calisma yapmistir. Calismada, egitim fakiiltesine baslayan
Ogrencilerin orta ogretim matematik konularin1 6grenmedeki giicliik diizeylerini
belirlemek ve bu konularin giicliik diizeylerinin; matematik, fen bilgisi ve siif
ogretmenligi anabilim dali 6grencileri arasinda degisip degismedigini tespit etmek
amaglanmistir. Durmus (2004a)’nin ¢alismasinda kullandigi yontemi uygulayan
Tatar, Okur ve Tuna 6grenciler agisindan en zor 6grenilen konunun “matrisler ve

determinantlar” oldugu tespit edilmistir.

Tatar ve Dikici (2008), matematik egitimindeki gii¢liikleri bilissel faktorler

acisindan incelemek amaciyla literatiirde bu alanda yapilmis ¢aligmalar: inceleyerek,
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“O0grenme giicliigli kavraminin egitimde ve ozellikle matematik egitiminde Gnemi
nedir?” ve “matematikte hangi konularda ne tiir giicliikler vardir ve bu gii¢liikleri
gidermenin yollar1 nelerdir?” gibi sorulara cevap bulmak amaciyla bir calisma
yapmiglardir. Calismanin sonunda Ogrenme giicliiklerini gidermeye yonelik
calismalarin, gii¢liikleri belirleme tiirtindeki ¢aligmalara nazaran yok denecek kadar

az oldugu belirlenmistir.

Baki ve Kutluca (2009b) dokuzuncu sinif matematik konulari icinde 6grenme
giicliigli cekilen konular1 belirlemek icin bir ¢alisma yapmislardir. Bu calismada,
Ogrencilerin, Ogretmen adaylarmin ve oOgretmenlerin goriisleri farkli anketler
yardimiyla toplanmigtir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin en ¢ok cebir 6grenme
alan1 icinde yer alan Fonksiyon, Fonksiyonlarda Islemler, Koklii Sayilar, Problemler,
Mutlak Deger ve Uslii Sayilar alt 6grenme alanlarinda zorlandiklari tespit edilmistir.
Ayrica dgretmenlerinde 6grencileri destekledigi belirlenmistir. Ogrenme giicliigiinii
gidermek i¢in dgrenme ortamlarinda aktif 6grenme tekniklerinin yani sira gesitli

Ogretim araclarinin kullanilmasi gerektigi 6nerilmistir.

Akkaya (2009) TUBITAK tarafindan desteklenen 107K531 nolu “Matematik
Ogretmen Adaylarina Teknolojiye Yonelik Pedagojik Alan Bilgisi Kazandirma Amagh
bir Program Gelistirme” (Akkog, 2008) baslikli projesinde 6gretmen adaylarinin 40
TPAB’in “6grenci zorluklar1” bilesenindeki gelisimlerini incelemistir. Proje kapsaminda
Ogretim Yontemleri II dersine katilan 40 dgretmen adaymdan mikro gretim yapan bes
Ogretmen adayinin gelismeleri derinlemesine ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Calismanin
sonucunda dgretmen adaylarinin verilen egitimler sonucunda tiirev kavramina yonelik
TPAB’in 6grenci zorluklar1 bileseninde kayda deger bir gelisim gosterdiklerini ortaya

cikarmaktadir.

Simsek (2011) yiiksek lisans tezinde ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin
cevre ve alan konularia iliskin pedagojik alan bilgilerini 68renci zorluklar1 baglaminda
incelemistir. Bes 6gretmen adayi ile birlikte nitel arastirma derslerinden durum calismasi
ile ¢alismasim gergeklestirmistir. Calismadaki verilerin analizi sonucunda, 6gretmen
adaylariin 6grenci zorluklar1 hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 41 6gretmen

adaylarinin kendilerinin dgrenci zorluklarina sahip olduklarmi gériilmiistiir. Ogretmen
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adaylarinin ¢evre ve alan konularina iligkin 6grenci zorluklarini tespit etmede ve bu

zorluklarmm giderilmesinde istenen durumda olmadiklar1 tespit edilmistir.

3.2 Matematiksel Modelleme Ile ilgili Arastirmalar

Bonotto (2001) calismasinda dordiinci smif Ogrencileriyle yeni bir
matematiksel bilgiyi yapilandirmada (ondalik sayilarda ¢arpmanin algoritmasi),
Ogrencilerin glinliik yasamlarinda siirekli i¢li dish olduklar1 nesnelerin kullaniminin
etkisini aragtirmigtir. Bu ¢alismada, bes oturum igin ayri ayr1 alis veris faturalari
tizerinde modelleme etkinlikleri diizenlenmis ve bu faturalarla ilgili 6grencilere
problemler sorulmustur. Altinct ve son oturumda da Ogrencilerin ¢arpmanin
algoritmasini 6grenip 6grenmediklerini kontrol etmek i¢in daha teorik ve piir sayisal
sorular sorulmustur. Yazili ifadeleri, bireysel ve toplu tartigmalar1 temel alan nitel

inceleme yardimiyla asagidaki sonuglar elde edilmistir:

o Okul dis1 deneyimlerle bag kurma yolu olarak giinliik yasamda sik¢a
karsilasilan nesnelerin kullanimi yeni bir matematiksel bilgiyi kazandirmaya katki
saglayacak glizel bir yontemdir.

o Ogrenciler boyle ders ortamlarinda yatay veya dikey matematize
etmeye taniklik ettikleri durumlarla sik¢a karsilasirlar.

o Ogrenme metodunun yeni bilginin ortaya ¢ikmasi iizerinde Snemli

etkileri vardir.

Boaler (2001), iki farkli ilkogretim okulundaki yaklagik 300 6grenci iizerinde
3 yil siiren bir ¢alisma yapmistir. Ogrencilerin, bir kismma matematiksel modelleme
egitimi uygulanirken diger kismima geleneksel yontemlerle egitim verilmistir.
Arastirmanin sonunda, 6grencilerin ulusal matematik sinavindan aldiklar1 puanlar
karsilagtirilmistir. Bu karsilastirmadan once ulusal matematik sinavindaki sorular
kavramsal problemler ve belirli bir prosediirii izlemeleri gereken problemler olarak
iki boliime ayrilmistir. Geleneksel yontemlerle egitim alanlarin belirli bir prosediirii
uygulamalar1 gereken sorularda daha basarili olduklarimi  gozlemlemistir.
Matematiksel modellerle egitim alan 6grencilerin, kavramsal sorulardaki basarilari
ile belirli bir prosediirii uygulamalar1 gereken sorulardaki basarilar1 arasinda,

kavramsal sorularin yapilari geregi daha zor olmasina ragmen anlamli bir fark
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bulunmamistir. Ayrica, matematiksel modellerle egitim alan 6grencilerin kavramsal
sorulardaki basarilari, geleneksel yontemlerle egitim alanlara gore daha fazladir.
Aragtirmanin sonunda her okuldaki 40 6grenci ile yapilan goriismelerle, 6grencilerin
matematikle ilgili diislinceleri arastirilmis ve onlara okulda kullandiklari matematik
ile okul disinda kullandiklart matematigin birbirine benzeyip benzemedigini
sorulmustur. Bu goriismelerde, geleneksel yontemlerle egitim alanlar matematigin
giinlik yasamdan kopuk oldugunu diisiiniirken matematiksel modellemeyle
matematik egitimi alanlar okul matematigi ile giinliik yasamda karsilastiklar
matematigin birbirinden farkli olmadigin1 sOylemiglerdir. Yapilan ¢alismada
kullanilan matematiksel modelleme yonteminin, 6grencilerin matematik basarilarini
arttirdigi ve matematikle ilgili diisiincelerini 6nemli sekilde etkiledigi ortaya

konmustur.

English ve Watters (2004), calismalarinda ilkdgretim birinci kademedeki
Ogrencilerin matematiksel bilgilerinin ve muhakeme etme siireglerinin gelisimini
arastirmiglardir. Bunu iki modelleme problemi ile gergeklestirmislerdir. (The Butter
Beans Problem ve The Airplane Problem) Bu problemler, matematiksel yollardan
yorumlanmay1r ve tanimlanmayr gerektiren ve veri tablolarin1 igeren otantik
durumlar1 kapsamaktadir. Ayn1 zamanda ¢6ziim siirecinde dikkate alinacak spesifik
kriteri kapsayan altyap: bilgisini de icermektedir. Caligma 3. siniflardan dort simif ve
6 aylik programa katilan 6gretmenlerle yapilmistir. Bu 6 aylik program, 6gretmenler
icin profesyonel gelisimi igeren hazirlayici modelleme aktivitelerini icermektedir.

Bulgularinda 6grencilerin,
1) Problemlere informal ve kisisel bilgilerini uyguladiklar yollar,
2) Veri tablolarini nasil yorumladiklarini,
3) Veriler lizerinde nasil islemler yaptiklarini,
4) Onemli matematiksel fikirleri nasil gelistirdiklerini,
5) Matematiksel anlamalarini sunduklari yollart belirtmisglerdir.

Analizlerinde ise 0zellikle 6grencilerin,
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1) Olusturdugu, sundugu ve uyguladigi matematiksel fikirlerin gelisimi ve
yapisiyla,

2) Diisiinme, muhakeme etme ve iletisim kurma siireglerinin gelisimi ve
yapistyla,

3) Gruplarin ve smif ortamlarindaki 6gretmenler ve Ogrencilerden olusan

sosyo-matematiksel etkilesimlerin gelisimi ile ilgilenmislerdir.

Calismada kullanilan modelleme problemleri, 6grencilerin normalde okul
miifredatinda karsilagsmadiklar tiirde olup, 6nemli matematiksel fikirleri ve siirecleri
gelistirmeleri i¢in cesaretlendiricidir. Matematiksel fikirler, reel problem durumlar
igerisinde vardir ve 6grenciler problemleri ¢alisirken bunlari arastirmaktadir. Boylece
ogrenciler diinya hakkindaki bilgilerinin degisen diizeylerinde bu matematiksel
fikirlere ge¢is yapmaktadirlar. Her iki modelleme probleminde de, 6grencilerin
informal, kisisel bilgilerinin kullanimini ve problemdeki anahtar bilgiler arasindaki
etkilesimi gdzlemlemislerdir. Ogrencilerin informal bilgilerinin problemdeki bilgiyi
tanimlamak ve iliskilendirmek i¢in onlara yardimci oldugu ve bazi gruplarin da
informal bilgileriyle yazili raporlarini siislediklerini belirtmislerdir. Ayn1 zamanda
ogrencilerin informal bilgilerinin onlar1 herhangi bir yere yonlendirmedigini fark
ettiklerinde, dikkatlerini  yeniden spesifik gorev bilgisine ¢evirdiklerini

gbzlemlemislerdir.

Calismanin bulgularinda, bu problemlerin 6grencilerin bilis iistii ve elestirel
diisiinme becerilerini gelistirmede 6nemli oldugunu vurgulamislardir. Bu beceriler,
kisisel ve gorev bilgisini ayirt edebilecek ve her bir problem ¢6ziimii boyunca ne ve
nasil uygulama yaptiklarin1 bilmelerini gerektiren becerilerdir. Ogrencilerin veri
tablolariyla calismada ve bu tablolar1 yorumlamada kolaylikla {istesinden geldikleri

gibi, bazi gruplarin ise zorluklar yasadiklar: gbzlemlenmistir.

Her iki modelleme probleminde de, 6grencilerin siniftaki 6gretimler boyunca
daha once deneyim kazanmadiklar1 6nemli matematiksel fikirlerin ortaya ¢iktigini
belirtmislerdir. Bununla birlikte, NCTM (2000)’in de 3.-5. siniflardaki cebir dersleri
icin Onerdigi gibi, niceliksel iliskileri kesfetme, de§isimi analiz etme, degisen

degisim oranlarim1 belirleme, tanimlama ve kiyaslama gibi firsatlar1 6grencilere
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sagladiklarint belirtmistir. Ayrica, c¢aligmalarindaki bu modelleme aktivitelerinin
ogrencilerin matematiksel tamimlama, agiklama, dogrulama ve ispatlama

gelisimlerine katkilarinin bulundugunun 6zellikle altini ¢izmislerdir.

Ciinkii  problemler, 0&grencilerin ¢ok sayida soruyla, tahminlerle,
arglimanlarla, celigkilerle ve yeniden c¢oziimlemelerle ugrastiklart sosyal

aktivitelerdir.

Kartallioglu (2005), “ilkégretim 3 ve 4. Siif Ogrencilerinin Sozel Matematik
problemlerini Modellemesi: Carpma ve Bolme Islemi” adli ¢alismasinda,
ogrencilerin sozel problemleri ¢ozerken kullandiklar1 stratejileri belirlemeyi ve
ogrencilerin kullandiklar1 stratejilerin nedenlerini ortaya ¢ikarmayr amacglamistir.
Bunun i¢in iki ilkogretim okulunun 3. ve 4. smiflarindan birer sube secip, bu
siniflarda bulunan her 6grenciye arastirma sorularimi yazili olarak vermis, daha
sonra, klinik goriismeler yapmak i¢in her okuldan dérder 6grenci olmak iizere toplam
8 ogrenci (3 erkek, 5 kiz) segmistir. Toplanan verilerin analizi sonucunda, ¢arpma ve
bolme s6zel problemlerinde 3. sinif dgrencilerinin 4. smif 6grencilerine gore daha
basarili olduklar1 saptanmustir. Ogrencilerin sdzel problemleri ¢dzerken ilk olarak
islem kullanmay1 tercih ettikleri, islem se¢mekte zorlandiklari ya da problemi
anlayamadiklar1 zaman ise sekil kullandiklari belirlenmistir. Ogrencilerin
problemleri ¢ozerken neden ilk olarak islem kullanmayi tercih ettiklerinin bir¢ok
nedeninin oldugu belirlenmistir. Ogrenciler sekil kullanmaya alisik olmadiklarini,
sekil ¢izerken zorlandiklarin1 ya da ihtiya¢ duymadiklarin1 belirtmislerdir. Ayrica
ogrenciler kesirli sayilarla problem ¢bzerlerken ezbere islem sectiklerini ya da kesirli

sayilar1 (yarim ve geyrek) yanlis yorumladiklar: saptanmustir.

English ve Watters (2005), ilkdgretim 3- 5. Siniflar1 arasinda {i¢ yil
matematiksel modelleme problemleri {izerine egitim verilen 6grenciler 4. Simiftayken
yaptiklar1 ¢alismada 6grenciler Olimpiyat Problemi iizerine calisirken modelleme
dongiisiinii gostermisler, problemi ¢ézmek i¢in modelleme yapisina uygun bir¢ok
farkli yaklagimlar kullanmislardir. Ogrenciler modellerde, cesitlilikleri anlama,
skorlar1 birlestirme ve siralama, ters orantt ve degiskenleri agirliklandirma gibi

becerileri ortaya ¢ikarmiglardir.
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Dolye (2006) calismasinda 4. Sinif 6grencilerine yazi tabanli modelleme
problemlerini ¢cozmek i¢in yiiksek seviye yapilandirma stratejisi 6gretilmis bu sayede
Ogrenciler bu tiir problemleri anlamada, yapilandirma ve rapor olarak sunmada
yiiksek basar1 gostermislerdir. Yiiksek seviye yapilandirma stratejisi, bir metini
hazirlama, detaylandirmak i¢in yapilandirmaya yarayan aractir. Bu strateji tablolar,
grafikler gibi matematiksel problemlerin altinda yatan ¢ikarimlari ortaya ¢ikarmak
i¢cin matematiksel okuryazar olmayi destekler. Bu ¢alismada kullanilan matematiksel
modelleme etkinligi verilen bilgilerin se¢imini, isleme yetenegini ve matematiksel
okuryazarlig1 kapsamaktadir. Calismanin sonucunda bu stratejiyi 6grenen 6grenciler
problemi anlamada, fikirlerini agiklamada ve dogrulamada yiiksek seviye

yapilandirma stratejisini kullanmislardir.

Biembengut (2006) ilkdgretim diizeyinde modelleme ve uygulamaya yonelik
calismasinda, cocuklarin ¢evrelerinde gordiikleri nesneler, olaylar ve durumlar
aracilifiyla olusturduklar1 her algilama ve hissin onlarin zihinlerinde imajlar ve
diistinceler olusturdugunu, bu imajlar ve diisiincelerin kavramay1 baslattigini, bunun
da anlamlandirmayi, anlamlandirmanin da zihinsel bir modeli sonug¢ verdigini ifade
etmistir. Daha sonra bundan yola ¢ikarak benzer sekilde gozlenen bir fenomenin
modelini yapmada veya bir seyleri anlamak ya da ¢ozmek i¢in bir model
kullaniminda da zihinsel siireglerin bu ii¢ sathasinin gerceklestigini ve ilkdgretim
diizeyinde modelleme prosediirlerinin bu {i¢ safha (algilama ve anlama, kavrama ve
aciklama, anlamlandirma ve modelleme) dikkate alinarak sentezlenmesi gerektigini
belirtmistir. Bu sathalar1 gozlemlemek i¢in 70 68renciden olusan iki adet 2. sinif
ogrenci grubuyla art arda iki yil siiren ¢aligmalarinda, dogrusal 6lgme sisteminin
ogretimiyle ilgili bir etkinlik gelistirilmistir. Etkinligin birinci sathasinda 6grenciler
cevredeki bitkileri gozlemek, ne gordiiklerini ve hissettiklerini agiklamak i¢in okul
bahgesine alinmistir. Sonra her gruba toprak dolu saksilar ve bunlara dikilmek tizere
misir  veya fasulye tohumlart verilmis, saksilar Ogrencilerin  rahatca
gozlemleyebilecekleri ve bitkilerin  biiylimeleri i¢in uygun olan yerlere
yerlestirilmistir. Ikinci safhada tohumlarin ¢imlenme periyodu boyunca, programdaki
diger konularla birlikte 6grenciler dogrusal 6lgmeyi 6grenmisler, bitkiler bliylimeye

baslayinca da her grup kendi bitkisini giinliikk olarak ol¢iip, verileri tablo formunda
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kaydetmeye baslanmustir. Ugiincii safhada verileri grafik kagid1 iizerinde gostermisler
ve bitkilerin zamana bagli olarak dogrusal biiylimesinin grafiksel gosterimini elde
etmiglerdir. Daha sonra ¢ocuklara verileri ve grafikleri digerleriyle karsilagtirmalar
Onerilmis, Ogrencilerin ¢ogu biiyiime verilerini dogrulamis, her bitkinin grafik
gosterimleri c¢akismasa da grafik gosterimleri birbirlerine benzer formda ortaya

cikmustir.

Mousoulides, Pittalis ve Christou (2006)’nun ortalama kavramini gelistirmek
icin diizenlenen modelleme etkinliklerindeki 6grenci ¢alismalarinin tarzlarim
aciklamak amaciyla yaptiklari aragtirmada Ogrencilerden otantik modelleme
problemleriyle ¢alismalari, aragtirma i¢in 0onceki matematik bilgilerini kullanmalari,
ortalamanin kavramsal olarak anlasilmasina Onciilik edecek 6zel problemleri
anlamalar1 beklenmistir. Calismaya Kibris’taki bir sehir okulundan daha once
matematiksel modelleme baglaminda problem ¢ozme deneyimi olmayan, 11 yasinda,
12 kiz ve 8 erkek 6. sinif 6grencisi katilmistir. Ogrencilerle “yaz kampr isi” ve “ilag
endiistrisi altin 6diilii” adl kirkar dakikalik iki modelleme etkinligi yapilmistir. Her
etkinlik hazirlik sorular1 ve 1sinma amagh sinif tartigmalariyla baslamis, 6grenciler
¢oziim 1i¢in tdgerli veya dorderli gruplar halinde calisarak, calismalarini
bitirdiklerinde modellerini sorgulama, digerleriyle karsilastirma ve doniit alip onlar1
degerlendirme amaciyla sinif arkadaglarina sunmuslardir. Tekrar modellerini g6zden
gecirip diizeltmek amaciyla arkadaslariyla calisip, son olarak sinif¢ga modelleme
etkinligi siiresince gelisen anahtar matematiksel diisiinceler ve islemler {izerine

odaklanan sinif tartismalart yapilmistir.

Veri kaynagi olarak siiftaki genel tartigmalar i¢in video kayitlari, gruplarin
calismalar1 i¢in ses kayitlari, Ogrencilerin c¢alisma kagitlann ve raporlari,
arastirmacilarin notlar1 kullanildigr c¢alismada 6nemli bir sonug¢ olarak anlamli,
gercek yasam durumu g¢aligmalart sunuldugunda Ogrencilerin ilgiyle katildigi ve
matematiksel modelleme problemleriyle basarili bir sekilde ¢alisabildikleri
goriilmiistiir. Etkinlikler 6grencilerin probleme yaklasim ve problemi incelemek i¢in
on bilgilerini ve informal bilgilerini hesaba katmada 6zgiirliiklerini ve 6zerkliklerini
kisitlamamistir. Tersine 6grenciler etkili bir sekilde ¢alismislar, tipki profesyonel

matematikgiler gibi problemi farkli bakis agilari kullanarak incelemisler, hipotez
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kurup denemisler, modellerini ve ¢dziimlerini degerlendirmisler, modifiye etmisler,

yeniden gézden gecirip diizeltmislerdir.

Ogrencilerin modelleme etkinlikleriyle ¢alismasinin énemli bir yoniiniin de
dogal olarak grup igerisinde yer alan iletisim ve sosyal etkilesim oldugu, bu
etkilesimin Ogrencileri ¢aligmasinin yoniinii inceleme, planlama, bir digerinin
varsayimina ve iddiasina kars1 ¢ikma, bir takim olarak grupca ¢alismay1 saglama gibi

siireclerle mesgul ettigi belirtilmistir.

Swan, Turner, Yoon ve Muller (2006), modellemenin, O6grencilerin
matematiksel dilini, matematiksel araglar1 kullanigin1 ve matematigin i¢inde onunla
ilgili ve onun yardimiyla soru sorabilme ve cevap verebilme Kkapasitelerini
gelistirerek matematigin  6grenimini nasil sagladigim1  6rneklerle aciklamay1
amagladiklar1 arastirmalarinda, asagidaki modelleme etkinlikleriyle 1ilgilenen

Ogrencilerin ¢alismalarini incelemislerdir:

1- Cebirle ilgili 6grenmeler i¢eren agilir kart tasarlama problemi,

2- Olasiliklarin binomiyal dagilimini anlamaya yonelik “biiyiik at yarist
etkinligi”.

3- Bir ¢0ziim stratejisi igerisinde, iliskileri igeren bir goOsterim

kullanmay1 gerektiren, 22 takim i¢in lig turnuvasi diizenleme etkinligi,

4- Coziim stratejisinde grafiksel gosterimi kullanmayr gerektiren
“Fifestionio tren yolunun zaman ¢izelgesini tasarlama etkinligi” ,

o- Alternatif  Olgtimleri  karsilagtirmayr  gerektiren “uzun atlama
sampiyonasina 6grenci se¢imi etkinligi”,

6- Farkli nicelikleri biitiinlestirebilmeyi ve islemsel olarak karmasi
fenomenleri tanimlamay1 6grenmeye yonelik, cesitli 6zellikleri verilen 18 voleybol

oyuncusunu denk 3 takima ayirma etkinligi.

Bu etkinliklerle galisan Ogrencilerin ¢alismalarini inceleyerek, modelleme
etkinlikleriyle galisirken, 6grencilerin bilginin biitiinlesmis alanlari {izerine kurulan
matematiksel uzmanliklarmi gelistirdikleri ve hem matematigin i¢inde hem de
disinda ¢oklu baglantilar1 kullandig1 goriilmiistiir. Ayrica modellemenin 6grencilerin

gelistirmek zorunda olduklart matematiksel becerilerden biri oldugu gibi aym
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zamanda baska matematiksel becerilerin gelisimini de sagladigi ve destekledigi,
matematiksel modelleme deneyimlerinin sadece 6grencilerin kazanilmis bilgilerini

giiclendirmeyip yeni matematiksel bilgileri de gelistirdigi sonucuna ulagmislardir.

Kaiser (2007), —mathematical modelling in school-- projesi kapsaminda
okul ve tiniversite, matematik ve matematik 6gretimi arasinda bag kurmak amaciyla
bir yil sureli matematiksel modelleme dersi tasarlamistir. Bu ders kapsaminda
O0gretmen adaylar1 16- 18 yas aras1 6grencilere rehberlik yapmistir. Proje kapsaminda
Ogretmen adaylarina matematiksel modelleme ogretimi ile ilgili kisa bilgiler
verilmistir. Bir uygulamali matematik¢i tarafindan bir matematiksel modelleme
probleminin basitlestirilmis hali 6grencilere sunulmus ve Ogrenciler Ogretmen
adaylar1 rehberliginde {ic ay boyunca bu etkinlik iizerine tartismistir. Elde edilen
sonuclar déonem sonunda smifta sunulmustur. Ayrica dénem sonunda G&grencilere
¢oziim iiretmeleri icin ek etkinlikler verilmistir. ikinci donem ise verilen etkinliklere
yonelik o6grenci ¢ozlimleri ve etkinlige yonelik deneyimler tartisilmistir. Bu
caligmada Ogrenme ortami On-ara ve son testten alinan puanlarin incelenmesi ile
degerlendirilmektedir. Ogrencilerin maksimum 16 puan almabilen 6n testten
ortalama 8,4; ara testten ortalama 9,6 ve son testten ortalama 9,0 puan aldiklar
goriilmistiir. Sonu¢ olarak matematiksel modelleme yeterliklerinin bdyle uygun
ortamlarla gelistirilebilecegi, yeterliklerin tam olarak gelismesinin zaman

gerektirdigi ve yeterlik gelisiminin diizgiin olmay1 gerektirmedigi goriilmiistiir.

Kaf (2007), modellerle desteklenen cebir ogretimi ile modellerin
kullanilmadig1 cebir 6gretiminin altinc1 smif 6grencilerinin cebir erisilerine etkisini
ve yeni programin uygulanmaya basladigi 6. siniflarla, eski programla 6gretime
devam edilen 7. smiflarin cebir erisilerinde programla ilgili bir fark olup olmadigini
arastirmistir. Bu amagla bir devlet okulunun ii¢ subesindeki altinci simif ve bir
subesindeki yedinci simif 6grencileri tizerinde 2006 — 2007 dgretim yilinda, dorder
hafta siiren, yar1 deneysel bir calisma yapmistir. Modellerle cebir 6gretiminin,
program agisindan karsilagtirmasini yapabilmek i¢in yedinci siniflardan tek sube

alinarak deney grubu olarak arastirmaya dahil edilmistir.

Ogrencilerin  cebir bagarilarim  degerlendirmek amaciyla, arastirmaci

tarafindan gelistirilen ve 15 sorudan olusan Cebir Basar1 Testi kullanilmistir.
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Toplanan veriler yardimiyla, gruplar arasinda erisiler bakimindan fark olup olmadigi
incelenmis, modellerin kullanim1 ile egitim alan 6. simf Ogrencilerinin cebir
erisilerini cinsiyetler agisindan karsilastirilmig, matematikte model kullaniminin yeni
ve eski programlara gore yetisen 0grencilerin cebir erisileri agisindan bir farklilik
olusturup olusturmadigina bakilmistir. Arasgtirmanin sonunda, matematikte model
kullaniminin cebir erisisini arttirdign yoniinde istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmus olmasma Kkarsin cinsiyetler ve matematik programi agisindan

incelendiginde farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 sonucuna varilmistir.

Kertil (2008), geleneksel egitim sisteminde yetisen 6gretmen adaylarinin
problem ¢ozme becerilerinin matematiksel modelleme siirecinde nasil ortaya
ciktigini ve bu becerilerin farkli ¢alisma ortamlarinda ne gibi farkliliklar gosterdigini
ortaya koymak amaciyla, bir devlet {liniversitesinin 4. Smifinda 6grenim goren

matematik 6gretmen adaylar ile bir ¢alisma yapmustir.

Calismasinda modelleme siirecindeki becerilerin belirlenmesinde modelleme
testi (On test ve son test) ve modelleme etkinliklerini kullanmistir. Modelleme
etkinliklerinde ogretmen adaylart Once bireysel, daha sonra grup c¢alismasi
yapmislardir. Ogretmen adaylarinin bireysel ve grup calisma siirecleri ayri
degerlendirilerek, problem c¢ozme becerilerinin bireysel c¢alismalarda nasil bir
goriiniim arz ettigi ve grup calismalarinda nasil degisiklikler gdsterdigi anlasilmaya
caligilmistir. Modelleme testinden elde edilen bulgular modelleme etkinliklerindeki
¢Oziim stireglerinden elde edilen bulgular g6z oniine alinarak yorumlanmistir. Ayrica
O0gretmen adaylar ile yapilan yari-yapilandirilmis goriismeler ile modelleme testi ve
etkinliklerinde yasadiklar1 zorluklar, bu problemlere bakis agilar1 ve galisma siireci
sonundaki kazanimlar1 arastirilmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular
Ogretmen adaylarinin modelleme etkinlikleri siirecinde problem ¢6zme becerilerinin
yeteri kadar iyi olmadigin1 gostermistir. Ogretmen adaylarmm problemin ¢oziimii
icin hedefi belirginlestirme, bir matematiksel model se¢me ve uygulama, grafik
gosterimlerden yararlanma gibi modelleme siirecinin bazi asamalarinda zorlandiklari
belirlenmistir. Modelleme etkinliklerinden elde edilen bulgular da modelleme
testinin sonuglarini onaylamistir. Goriismelerden elde edilen bulgular ise 6gretmen

adaylarimin modelleme etkinliklerine ¢ok yabanci olduklarini ortaya koymakla
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birlikte bu ¢alisma siirecinin 6gretmen adaylarinin problem ¢o6zmeye bakis agilarina

onemli katkilar sagladigini gostermistir.

Calismanin  sonucunda lise miifredatinda modelleme etkinliklerinin
kullanilabilmesi i¢in Oncelikle 6gretmenlerin bu yaklasimin gerektirdigi donanima
sahip olmasi gerektigi varsayimi ile 6gretmen yetistirme programlarinda ogretmen
adaylarmin matematiksel modelleme becerilerini gelistirmeye yonelik bir egitimin

var olmasinin gerekliligi ortaya ¢ikmistir.

Keskin (2008), bir devlet {iniversitesinin ortadgretim matematik dgretmenligi
3. smif 6gretmen adaylarindan 21 kisi {izerinde, 6gretmen adaylarinin matematiksel
modelleme bilgi ve becerilerini, matematiksel modelleme ile ilgili goriislerini
aragtirmistir. Arastirmada 3. sif 6grencileriyle bir donem boyunca matematiksel
modelleme {izerine dersler yapilmistir. Bu derslerin basinda ve sonrasinda 6gretmen
adaylarinin matematiksel modelleme ile ilgili goriisleri ve yetenekleri hakkinda bilgi
sahibi olmak amaciyla 6n ve son matematiksel modelleme goriis anketleri, 6n ve son
matematiksel modelleme beceri testleri uygulanmis, ayrica 5 6gretmen adayi ile de

On ve son gorlismeler yapilmigtir.

Ogretmen adaylarinin son matematiksel modelleme beceri testinde genel
olarak 6n matematiksel modelleme beceri testinden daha basarili olduklari, 6gretmen
adaylarimin son matematiksel modelleme goriis anketi ve goriismelere verdikleri
yanitlara bakildiginda, ilk duruma gore olumlu ydnde bir gelisme oldugu
belirlenmistir. Anketlerdeki d6grenci goriisleri dikkate alinarak, tiniversitelerin egitim
fakiiltelerindeki 6gretmen adaylarmin kendi meslek yasamlarinda kullanabilmeleri
igin Ogretim programinda matematiksel modellemeye yer verilmesinin uygun
olacagi, bir ders olarak degil de tiim derslerin iginde matematiksel modellemeye yer
verilmesi gerektigi vurgulanmistir. Ayrica {iniversitede matematiksel modellemenin
kullanilabilecegi her ders i¢in Ogrencilere matematiksel modelleme ile ilgili proje
verilmesinin yararli olacagi, anaokulundan ortadgretime kadar egitimin her
asamasinda seviyeye uygun modelleme etkinliklerine yer verilmesinin gerekli oldugu

belirtilmistir.
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Blum ve Borromeo-Ferri (2009) DISUM (Didaktische Interventionsformen
fiir einen Selbstidndigkeitsorientierten aufgabengesteuerten Unterricht am Beispiel
Mathematik/ Didactical intervention modes for mathematics teaching oriented
towards self-regulation and directed by tasks) ve COM? (Cognitive-psychological
analysis of modelling processes in mathematics lessons) projlerinden elde edilen
sonuglara gore, 6grencilerin model olusturma etkinlikleri tizerinde ¢alisirken bilissel
seviyelerine uygun matematiksel modelleme basamaklarmi takip etmelerinin
matematiksel modelleme yeterliklerini destekledigini belirtmistir. Bu baglamda
birgok arastirmaci tarafindan belirlenen 7-8 basamakli matematiksel modelleme
stirecinin takip edilmesi 8-10.smif 6grencileri ve matematiksel modelleme alaninda
ilk egitim alacak 6grenciler igin zor olacagindan dort basamakli ¢6ziim plani olarak
adlandirilan bir dongii 6nermektedir. Boyle bir yaklasimin amacinin ise 6grencilerin
uygun zamanlarda bu plan1 bagimsiz sekilde kullanmasina olanak saglama oldugu
belirtilmistir. Sonu¢ olarak boyle bir Ogretimin planli ve asamali sekilde
uygulanmasinin matematiksel modellemeye yonelik olumlu sonuglar verdigi

belirtilmistir.

Olkun, Sahin, Akkurt, Dikkartin, Giilbagc1 (2009), ilkdgretim 3. 4. ve 5. Sinif
Ogrencilerin rutin olmayan sozel toplamsal bir problemi ¢ozerken modelleme ve
genelleme siirecini incelemek amaciyla 7 farkli ilkogretim okulundan 278 dgrenci ile
yaptiklar1 ¢alismada oncelikle bu grencilere rutin olmayan bir problem sorulmus ve
On basar1 seviyeleri belirlenmis, daha sonra benzer fakat daha kiigiik sayilarin
kullanildig1 problemler, modellemeye dayali etkinlik kagitlariyla bu 6grencilerle
uygulanmis ve son olarak da ilk problemle es yapili ayr1 bir soru sorulmustur.
Arastirmanin bulgulart bu tiir sorularda 6grencilerin basar1 diizeylerinin oldukca
diisiik oldugunu, modelleme etkinliklerinin kullanilmasinin ise sadece 5. siniflarda
onemli Olclide bir gelisime yol agtigin1 gdstermistir. Ayrica alt simiflardaki
ogrencilerin problemlerle karsilastifinda algoritmik disiiniip, akil ylirlitme ve
zihinsel modellerden yararlanmaya c¢aligmalarina ragmen, seviye arttikca
Ogrencilerin modellemeden uzaklastigi ve akil yiirlitmeden, aritmetik islemlerle
sonuca gittigi goriilmiis ve bu durumun da Ogrencilerin siirekli rutin problemler

¢ozmelerinden kaynaklandigi belirtilmistir.
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Matematiksel modelleme yontemi ile egitim alan 12. simf Ogrencilerinin,
akademik basarilari, modelleme performanslar1 ve 6z diizenleme becerileri iizerine
etkisini ve bu yontem ile ilgili duygu ve diisiincelerini arastiran Sagirli (2010),
calisma sonunda deney grubu oOgrencilerinin ortalamasmin kontrol grubu
Ogrencilerinden yiiksek oldugunu, bu iki grubun 6z-diizenleme bilesenlerine ait
ortalamalarinin olduk¢a yakin oldugunu belirlemistir. Buna ek olarak, 6grencilerin
matematiksel modelleme yonteminde kullanilan problemlerin sira dis1 oldugunu ve
daha fazla yorum gerektirdigini ifade etmislerdir. Ayrica, matematiksel modelleme
yonteminin &grencilerin matematigi daha somut olarak giinliik hayatta gorebilme-
lerine, diistinme ve yorum giiclerini gelistirmelerine ve ezbercilikten kurtulmalarina

katkida bulundugu goriisiine sahip 6grencilerin oldugu belirlenmistir.

Doruk (2010) ilkogretim 6 ve 7. Smiflarla matematigi giinlilk yagama transfer
etmede matematiksel modelleme etkinliklerinin etkisini arastirdigi c¢alismasinda
matematiksel modelleme etkinliklerini kullandigr smiflarda matematigi gilinlik
yasama transfer etmede modelleme etkinliklerinin kullanilmadigi siniflara goére
basarili olduklar1 belirlenmistir. Ayrica matematiksel modelleme etkinliklerinin
kullanildigr smiflarda, giinlik yasam problemlerinde matematikten yararlanma,
ginlik yasamda matematik dilini kullanma ve matematikle giinliik yasami
iliskilendirme diizeyleri modelleme etkinliklerinin kullanilmadigi siniflara gore
anlaml bir farkin oldugu belirlenmistir. Siif diizeylerine bakildiginda 6. Sinif deney
grubu ile 7. Siif deney grubu arasinda matematigi giinliilk yasama transfer etmede

anlaml bir fark ¢itkmamaistir.

[Ikdgretim matematik ve siif dgretmen adaylarma modeller ve matematiksel
modelleme bakis acisimi tanitmak, uygulama oncesi ve sonrasinda goriiglerinin ve
tutumlarinin degisip degismedigini ve matematiksel modelleme yeterliliklerinin
belirlenmesini Korkmaz (2010) arastirmistir. Arastirma siliresinde 1sindirma
problemleri, agik uglu problemler ve matematiksel modelleme etkinlikleri
uygulanmistir. Stire¢ sonunda ilkdgretim matematik ve sinif Ogretmen adaylari
arasinda matematiksel modelleme yeterlilikleri agisindan anlamli bir farklilik
gozlenmemistir. Bunun yani sira modelleme hakkindaki goriisleri olumlu yonde

degisiklik gostermistir. Gorlisme sonuglarinda Ogretmen adaylari modellemenin
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karisik ve uzun siiren bir oldugunu fakat bu siirecten zevk aldiklarini, matematigin

giinliik yasamdaki 6neminin farkina vardiklarini dile getirmislerdir.

Bukova-Giizel ve Ugurel (2010), ortadgretim matematik Ogretmenligi
boliimiinde 6grenim goren farkli akademik basariya sahip on iki 6gretmen adayinin
Analiz-1 dersindeki akademik basarilar1 ile matematiksel modelleme yaklagimlari
arasindaki iliskileri incelemislerdir. Calisma grubu olusturulurken Analiz-1 dersinde
yapilan bes yazili smmavin ortalamasi géz Oniine almmis ve bu sinavlarin
ortalamalarina gore yiiksek, orta ve diisiik diizey ortalamaya sahip olan gruplardan
dorder kisi se¢ilmistir. Veriler Ogrencilere uygulanan matematiksel modelleme
problemleri kullanilarak toplanmistir. Problemler analiz edilirken literatiirdeki
matematiksel modelleme siirecleri géz oOniline alinmis ve calismanin yazarlarinca
gelistirilen 5 basamakli bir puanlama sistemi kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda
O0gretmen adaylarinin akademik basarilarinin matematiksel modelleme yaklagimlarini

bir olctlide etkiledigi ortaya koyulmustur.

Eraslan (2010), model olusturma etkinlikleri ve bunlarin matematik
ogrenimine etkileri hakkinda ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin goriis ve
degerlendirmelerini tespit etmek amaciyla nitel bir ¢alisma yapmistir. Calisma
Karadeniz bolgesinde bulunan bir liniversitenin, ilkgretim matematik d6gretmenligi
son smif dgrencilerinden giiz ddneminde Matematik Ogretiminde Modelleme dersini
alan 45 kisi arasindan secilen alt1 68renciyi kapsamaktadir. Bu ders ¢alismay1 yapan
aragtirmaci tarafindan verilmis olup ders boyunca model, modelleme, matematiksel
modelleme, modelleme etkinliklerinin geleneksel problem ¢6zme durumlarindan
farki, modelleme pedagojisi, siirecleri, yeterlilikleri ve Olgme-degerlendirme
kavramlar1 Ogrencilere tanitilarak tartismalart saglanmistir. Ayrica Ogrenciler
modelleme gerektiren dort farkli matematiksel problem etkinligi {izerinde 6nce
bireysel daha sonra grup olarak calismiglardir. Etkinliklerin hemen ardindan kiiciik
odak gruplariyla video yardimiyla goériismeler yapilmis ve bu goriismelerin yazil
dokimii nitel arastirma teknikleri kullanilarak analiz edilmistir. Arastirmada
O0gretmen adaylari: model olusturma etkinliklerinin belirsizligini, matematik

ogrenimine pozitif katkilarini, ilkégretim ve diger seviyelerde kullanilabilirligini ve
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etkili sekilde kullanilma bigimlerini ifade ederek hem yararliliklarini hem de

sinirliliklart ve zorluklarini ortaya koymuslardir.

Hidiroglu ve dig. (2010), yaptiklar1 6zel durum ¢alismasinda, on ortadgretim
Ogrencisinin  bireysel ve Dbirlikte c¢alismada matematiksel ~modellemedeki
yaklagimlarini ve diistinme siireglerini incelemislerdir. Arastirmada veriler gl
bireysel biri de birlikte calismay1 gerektiren dort probleme verilen yazili yanitlardan,
video kayitlarindan ve arastirmacilarin  gozlem notlarindan  derlenmistir.
Problemlerin analizinde yedi basamakli matematiksel modelleme siireci i¢in
hazirlanan dereceli puanlama anahtarindan yararlanilmistir. Video kayitlar1 ise
kelimesi kelimesine ¢oziimlenerek modelleme siirecinde sergilenen yaklagimlarin ve
diistiinme siireglerinin  belirlenmesinde kullanilmistir. Arastirmada modelleme
basamaklarinda ilerlendik¢e Ogrencilerin hem bireysel hem de birlikte calismada
performanslarinin  distiigii ancak Ggrenciler birlikte calistiklarinda model
olusturmada daha az zorlandiklar1 daha kapsamli diisiinerek farkli varsayimlart géz

Oniine alabildikleri ifade edilmistir.

Matematiksel modelleme etkinliklerinin, Ogrencilerin matematik dersinde
ogrendiklerini giinliilk yasama transfer etme becerilerinin gelisimine olan etkisini
inceleyen Doruk ve Umay (2011), matematiksel modelleme etkinlikleri kullanilan
gruplarin, giinliik yasamlarinda karsilastigi problemlerin ¢oziimiinde matematikten
yararlanma, matematik dilini kullanma ve matematikle giinliik yagam iligskilendirme
diizeylerinin, bu etkinliklerin  kullanilmadigi  gruplardan  yiiksek oldugu
belirlenmigtir. Altinct simif arastirma grubuyla, yedinci smif arasgtirma grubunun
matematigi giinliik yasama transfer edebilme diizeylerindeki artiglar1 arasinda
anlamli bir fark bulunamamis, bu nedenle matematiksel modelleme etkinliklerinin
okulda 6grenilen matematigi giinliik yasama transfer etmeye etkisinin sinif diizeyine
bagli olmadig1 sonucuna varilmistir. Yapilan miilakatlarda ise dgrencilerin giinliik
yasam ve matematik arasindaki bagla ilgili diisiincelerinde olumlu yonde gelismeler
oldugu belirlenmistir. Ayrica etkinlikler siiresince matematik dersinde basar1 diizeyi
diisiik 6grencilerin de modelleme siirecine etkin bir sekilde katildiklar1 ve model

gelistirme siirecini basariyla sonu¢landirabildikleri gézlenmistir.
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Bukova-Giizel (2011) matematiksel modellemeye yonelik bir 6grenme ortami
tasarlamistir. Diger 6grenme ortamlarindan farkli olarak bu c¢alismada 6grenme
ortamina dahil olan O6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme problemlerini
olusturma ve olusturduklart problemler ¢ézme yaklagimlarini belirlemistir. Bu
O0grenme ortaminin igeriginde ise model ve matematiksel model &rnekleri,
matematiksel model ile matematiksel modelleme arasindaki farkliliklar, 6gretim
programlarinda matematiksel modellemeye verilen 6nem ve ornekler, matematiksel
modelleme siirecine yonelik farkli yaklasimlar odakli teorik bilgiler yer almakta
ardindan matematiksel modelleme problemlerine literatiirden 6rnekler iizerine grup
ve bireysel ¢alismalar, ¢aligmalara ait sunumlar, 6gretmen adaylarin matematiksel
modelleme problemi gelistirmeleri ve ¢oziimlerini sunmalar1 yer almaktadir. Sonug
olarak tasarlanan 6grenme ortami ile 6gretiminin 6gretmen adaylarinin matematiksel
modelleme becerilerinin  gelistirilmesi i¢cin matematiksel modellemenin tiim
basamaklarina (problemi anlama, basitlestirme/yapilandirma, matematiksellestirme,
matematiksel ¢alisma, yorumlama, degerlendirme) yonelik deneyim kazandigi
goriilmiistiir. Ayrica dgretmen adaylarinin yorumlama ve dogrulama siireglerinde

sikintilar yasandig1 goriilmiistiir.

Ciltas, Deniz, Akgiin, Isik ve Bayrakdar (2011) ilkdgretim matematik
ogretmenlerinin matematiksel modelleme yontemi hakkindaki goriislerini incelemek
icin 11 okulda gdrev yapmakta olan, 11 ilkdgretim matematik 6gretmeninin katilimi
ile bir ¢alisma yiiriitmiiglerdir. Arastirmanin verileri bu 6gretmenler ile yapilan yari
yapilandirilmis goriismeler ve bu goriismelerden sonra dort 6gretmen ile yapilan sinif
ici gozlemler ile elde edilmistir. Verilerin analizi sonucunda goriisiilen ve sinif i¢i
gozlemleri yapilan 6gretmenlerin matematiksel modelleme ile ilgili yeterli bilgiye
sahip olmadiklar1 bununla birlikte model, modelleme, matematiksel model ve
matematiksel modelleme kavramlarimi karistirdiklar1 ve matematiksel modellemeyi

derslerinde kullanmadiklart goriillmistiir.

Matematiksel modellemeye yonelik 6grenme ortamu tasarlayan Ji (2012), 10
ve 11. smiflarda iki ana matematiksel modelleme dersi ve olagan matematik
derslerine gomiilii modelleme etkinliklerini igeren bir Ogrenme ortaminda,

matematiksel modelleme etkinliklerinde kullanilan matematiksel modelleme
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basamaklar1 ve tanimi tanitildiktan sonra Ogrenciler matematiksel modelleme
etkinliklerini kendi baslarina yapmaya birakilmistir. Tasarlanan 6grenme ortaminin
etkililiginin degerlendirilmesi igin ise kontrol grubuna herhangi bir matematiksel
modelleme egitimi verilmemistir. Sonug¢ olarak kontrol grubundaki 6grenciler i¢in
gercek diinyadaki bir problemi matematik diinyasina transfer etmekte ve matematik
dili ile giinlik yasam dili arasinda ¢eviride (translate) 6nemli zorluklar oldugu
gorilmistir. Deney grubundaki Ogrencilerin ise, gercek diinyadaki problemleri
matematik diinyasina aktarabildigi, ancak hem deney hem kontrol grubundaki
ogrencilerin matematiksel sonuglari gercek diinyada dogrulamakta ve modelleri
tizerinde elestirel degerlendirmeler yapmada zayif oldugu goriilmistiir. Calisma
sonunda deney grubunda sadece bir 6grenci verilen model olusturma etkinliklerine
yonelik olusturdugu modeli dogrulamistir. Sonug¢ olarak bdyle bir 6grenme
ortaminda Ogrencilerin hala dogrulama ve revize etme bilinci gelisiminin zayif
kaldig1 vurgulanmaktadir. Bu iki 6zelligin matematiksel modellemeyi dogrusaldan
dongiisel silire¢ yapan iki 6zgiin 6zellik oldugu dolayisiyla matematiksel modelleme

egitiminde dnem vermenin olduk¢a 6nemli oldugu vurgulanmistir.

Tekin-Dede ve Yilmaz (2013), bir ders kapsaminda Ogretmen adaylarina
dokuz hafta boyunca matematiksel modelleme, matematiksel modelleme doéngiileri
ve matematiksel modelleme problemleri hakkinda bilgilendirmeler yapmis, ardindan
biligsel perspektif altinda Brommeo-Ferri (2006) tarafindan agiklanan matematiksel
modelleme dongiisii ¢ergevesinde bir¢ok matematiksel modelleme problemi ¢oziimii
gerceklestirilmistir. Matematiksel modelleme problemleri ¢oziiliirken Ogretmen
adaylarindan Brommeo-Ferri (2006) tarafindan tanimlanan matematiksel modelleme
dongiisiinii takip etmeleri istenmistir. Calismada Ogrenme ortamina yonelik bir
degerlendirmeye odaklanilmak yerine siire¢ sonunda Ogretmen adaylarinin
matematiksel modelleme yeterliklerinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Sonug
olarak katilimecilarin matematiksel modelleme dongiisii hakkinda bilgi sahibi
olmalar1 ve problem ¢ozlimiinii bu dongiiniin basamaklarina gore gerceklestirmis
olmalari, matematiksel modelleme yeterlikleri hakkinda bilgilendirilmemis
olmalarina ragmen neredeyse tiim yeterlikler baglaminda ¢alismalarinin saglandig

belirtilmistir. Ancak Ogretmen adaylarmin Blum ve Kaiser (1997) tarafindan
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belirlenen (akt. Maall, 2006) alt-yeterliklerin farkli alt-yeterliklerin g¢alisma
durumlarin aym olmadig1 gériilmiistiir. Ornegin, —Matematiksel sonuglar1 gercek
durumlarda yorumlamal yeterliginin alt-yeterlikleri olan —DI1. Matematiksel
sonuclart matematik dis1 baglamlarda yorumlama, —D2. Ozel bir durum igin
gelistirilen ¢ozlimleri genelleme ve —D3. Problemin ¢6ziimiinii uygun matematiksel
dili kullanarak ve/veya ¢oziimler hakkinda iletisim kurarak incelemel gostergelerine
yonelik caligmalarin birbirinden farkli oldugu goriilmiistiir. Sonug¢ olarak D2
yeterliginde hicbir grubun calismadigi, D3 yeterliginin tiim siirecte ortaya ve DI
yeterliginin bir grup tarafindan ortaya ¢ikarilmadigi belirtilmistir. Calisma sonucunda
matematiksel modelleme dongiisii ile matematiksel modelleme yeterlikleri iliskisine
dikkat ceken bilgilendirmelerin yapilmasi ve bu baglamda yeterlikleri kazanma

durumlarinin incelenmesi onerilmistir.

Akgiin, Ciltas, Deniz, Cift¢i ve Isik (2013) tarafindan yiiriitiilen, ilkogretim
matematik Ogretmenlerinin matematiksel modelleme ile ilgili farkindaliklarini
belirlemek amaciyla yapmis olduklari ¢alisma sonucunda, gozlemler ve goriismeler
sonucunda, Ogretmenlerin Ogretim programindaki yogunluktan dolayr zaman
sikintilarinin oldugunu ve matematiksel modellemenin olduk¢a zaman aldigim
belirttigini, bazi 6gretmenlerin ise matematiksel modellemenin matematik derslerini
daha karmasik hale getirdigini ve 6grenci anlamalarint zorlastirdigini diistindiigii

gorilmiistiir.

Mehraein ve Gatabi (2014a) da matematiksel modellemenin tanimi ve
matematiksel modelleme donglisii tanitildigi, ardindan 4 adet model olusturma
etkinligi ile grup caligmalar1 yiritildiigii 6grenme ortaminda, matematiksel
modelleme yeterliklerinin Ludwig ve Xu (2010) tarafindan tanimlanan diizeylere
gore diizey ortalamasinin 0-1 araligindan 2-3 araligma yikseldigi sonucuna
ulagmistir. En yiiksek diizeyin 5 oldugu siniflandirmada, 6grencilerin matematiksel

modelleme yeterliklerinin en yiiksek seviyeye tam olarak ulasamadigi goriilmustiir.
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IV. BOLUM

YONTEM

Bu bélimde arastirmanin modeli, arastirmanin ¢alisma grubu, deneysel
islemler, veri toplama araglari, verilerin toplanmasi ve ¢oziimlenmesinde kullanilan
istatistiksel islem ve teknikler, pilot uygulama c¢alismalari, deney grubunda
gergeklestirilen matematiksel modelleme etkinlikleri ve kontrol grubunda

gerceklestirilen problem ¢dzme etkinlikleri tizerinde durulmustur.

4.1 Arastirmanin Yontemi

Bu arastirma, sayilar 6grenme alanina iliskin zor olarak algilanan konulara
yonelik matematiksel modelleme etkinliklerinin zorluk algist ve basartya etkisi nicel

arastirma yontemlerinin kullanilmas1 yoluyla iki agsamada gergeklestirilmistir.

Birinci asamada, ilkokul matematik 6gretim programinda (MEB, 2009) yer
alan sayilar 6grenme alani konularindan, s6z konusu 6grenciler tarafindan zor olarak
algilanan konularin tespitine yonelik ¢alismalar gergeklestirilmistir. Bu agsama tarama
modelinde gerceklestirilmistir. Tarama modelleri ge¢miste olmus veya hala devam
eden bir olayi, oldugu sekilde tasvir etmeyi ve tanimlamayir amaglamaktadir.
Bilinmek istenen sey vardir; ama Onemli olan onu uygun sekilde gozetleyip

belirleyebilmektir (Karasar, 2006).

Ikinci asamada ise, matematiksel modelleme etkinliklerinin, 6grencilerin
matematiksel zorluk algilar1 ve basarilar1 {izerindeki etkilerinin arastirilmasi
planlanmistir. Bu yoniiyle ¢alisma, 6n test-son test kontrol gruplu deneme modelinde
bir calismadir. On test-son test kontrol gruplu deneme modeli, deneysel islemin
bagimli degisken iizerindeki etkisinin test edilmesi ile ilgili olarak arastirmaya
yiiksek bir istatistiksel gii¢ saglayan, elde edilen bulgularin neden-sonu¢ baglaminda
yorumlanmasina olanak veren ve davranis bilimlerinde sik¢a kullanilan giigli bir
desen olarak tanimlanabilir (Biiytikoztiirk, 2007). Tablo 5°de arastirmada kullanilan

deneysel desen sembollerle gosterilmistir.
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Tablo 7: Arastirmada Kullanilan Deneysel Desen

Gruplar  On test Bagimsiz Degisken Son test
Gp SABZO X (Ogretim Programinin  &ngordiigii  sirec  + SABZO
Matematiksel Modelleme Etkinlikleri)
9 Hafta
Gk SABZO Ogretim Programmmin 6ngordiigii Problem Cézme SABZO
Etkinlikleri
9 Hafta

Tablo 7> de Gp deney grubunu, Gy kontrol grubunu; SABZO (Sayilar
ogrenme Alan1 Basar1 ve Zorluk Algis1 Degerlendirme Olgegi Form A ve Form B)
deney ve kontrol grubunun 6n test ve son test dl¢timlerini; X deney grubundaki
deneklere uygulanan bagimsiz degiskeni (6gretim programinin 6ngordiigi siirece ek
olarak gergeklestirilen matematiksel modelleme etkinliklerini) gostermektedir.
Ayrica yine Tablo 7' de deney ve kontrol gruplarinda gergeklestirilen ogretim
etkinliklerinin 9'ar hafta ( toplam, 27 ders saati) siirdiiriildiigii goriilmektedir.

4.2 Cahisma Grubu

Aragtirmanin birinci agamast olan zor olarak algilanan konularin tespitine
yonelik ¢alismalar, Konya ili, Selguklu il¢esinde bulunan Milli Egitim Bakanligina
bagli 2 okulun 4. siniflarinda 6grenim gérmekte olan 100" kiz ve 107'si erkek olmak
tizere toplam 207 Ogrenci ile yiritilmistir. Belirtilen 2 okulun belirlenmesi
calismast s6z konusu ilgede 4. sinif egitim programi ve dersligi bulunan okullar

arasindan seckisiz yontemle gerceklestirilmistir.

Arastirmanin ikinci asamasi olan matematiksel modelleme etkinliklerinin,
zorluk algis1 ve basariya etkisinin belirlenmesi siirecinde ise ¢alisma grubunu, Konya
Ili, Selguklu Ilgesi’nde bulunan Milli Egitim Bakanligina bagli, Esrefoglu
Ilkokulunun 4/A ve 4/C subelerinde 2013-2014 bahar yariyilinda 6grenim gdrmekte
olan 61 Ogrenci olusturmaktadir. Bu 6grencilerden 30’u deney grubunda, 31°i ise
kontrol grubunda yer almaktadir. Calisma grubunu olusturan 6grencilerin 6grenim

gordiikleri okul, Konya Ili, Selguklu Ilgesi merkezinde bulunan ilkokullar arasindan
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seckisiz Ornekleme yontemiyle belirlenmistir. Arastirmanin  Konya ilinde
gergeklestirilmesinde temel amag kolay ulasilabilir bir ¢alisma grubu olusturmadir
(Yildirim ve Simsek, 2006). Calismanin gergeklestirilecegi okul belirlendikten sonra
bu okulda bulunan subelerden birbirlerine, dgrencilerin matematik ders basarilari,
subelerde bulunan 6grencilerin cinsiyetleri ve daha once 4. siif okutmus 6gretmen
Ozellikleri bakimindan denk oldugu belirlenen 4/C subesinin deney, 4/A subesinin ise
kontrol grubu olarak arastirma kapsamina alinmasina yine seckisiz Ornekleme
yontemiyle karar verilmistir. Deney ve kontrol grubunda yer alan ogrencilerin
matematik ders basarilarinin denkligine karar vermede, belirtilen okuldaki 6gretmen
ve idarecilerin gortigleri etkili olmustur. Gruplarin denkligine iligkin diger
degiskenler olan Ogretmen ve Ogrenci oOzelliklerine iliskin veriler Tablo 8’de

sunulmustur.

Tablo 8: Deney ve Kontrol Gruplarinin Ozellikleri

Gruplar Ogretmen Ozellikleri Ogrenci Ozellikleri
Cinsiyet Mezun Mesleki Belirtilen Cinsiyet
Oldugu Okul Kidem Sinifta Calisma
Tiirii Siiresi Kiz Erkek

f % f %

Egitim

Deney Kadin Fakiiltesi 10 y1l 4 yil 16 53 14 47
Egitim

Kontrol Kadn Fakiiltesi 10 y1l 4 yil 13 45 17 55

Tablo 8 incelendiginde arastirmanin deney ve kontrol grubunu olusturan
subelerin sinif Ogretmenlerinin cinsiyetlerinin, mezun olduklar1 okul tiirlerinin,
mesleki kidemlerinin ayni oldugu ve her ikisinin de uygulama yapilan sinifta 4 yildir
calistiklar1 goriilmektedir. Yine Tablo 8’de sunulan, deney ve kontrol grubunda yer
alan Ogrencilerin cinsiyete gore dagilimlarinin  da  benzerlik gosterdigi
gbozlemlenmistir. Ogrencilerin karne notlarma iliskin veriler Tablo 9’ da

gosterilmistir.
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Tablo 9: Deney ve Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin Matematik Dersi

Karne Notlarimin Karsilastirilmasi

Gruplar N X S Sd T P
Gd 30 4,27 2,56

58,34 1,39 ,52
Gk 31 3,97 2,35

Tablo 9 incelendiginde deney grubu oOgrencilerinin karne notlarinin
ortalamalarinin 4,27, kontrol grubu &grencilerinin ise 3,97 oldugu goriilmektedir.
Ortalamalarin birbirlerine yakin oldugu sdylenebilir. Iki grubun birinci dénem
matematik dersi karne notlar1 arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini belirlemek
i¢in yapilan t testi sonunda p degeri 0,52 olarak hesaplanmstir. Elde edilen bu sonug
iki grup arasinda 0,05 diizeyinde matematik dersi karne notlart bakimindan anlamli
bir fark olmadigimni gostermektedir (p>0.05).

Calisma gruplar belirlendikten sonra her iki grupta yer alan Ogrencilerin
ailelerine mektup (Ek-2) yazilarak kendilerine arastirmanin igerigi aktarilmas,
yapilacak olan deneysel islem siirecinin olas1 etkileri kendilerine sunulmus,
ogrencilerin arastirmaya katilimi noktasinda onaylarinin olup olmadigi sorulmustur.
Ailelerin tamaminin onay1 alindiktan sonra, 6grencilerle goriisiilmiis, yine aragtirma
konusu ve sonuclarin ne amagla kullanilacagi aciklanmis, onlarin da goniilli olup
olmadiklar belirlenmistir. Ogrencilerin tamami géniillii olarak arastirmanin ¢alisma

gruplarinda yer almustir.

4.3 Veri Toplama Araglari

Arastirmada veri toplama araci olarak, deney ve kontrol gruplarinda 6n test
ve son test olarak kullanilan “SABZO Form A ve Form B”, deney grubunda yapilan
uygulamayr  degerlendirmek  amaciyla  hazirlanan “Deneysel  Islemin
Degerlendirmesine Yonelik Gézlem Formu” ve kontrol grubunda yapilan 6gretimi
belirlemek ic¢in kullanilan “Kontrol Grubunda Gergeklestirilen Problem Coézme
Etkinliklerini Degerlendirmeye Yénelik Gozlem Formu” kullamilmistir. Olgeklerin

tamami arastirmaci tarafindan gelistirilmistir.
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4.3.1 Sayilar Ogrenme Alam Basar1 ve Zorluk Algis1 Degerlendirme
Olcegi

Arastirmada 6n ve son test olarak kullanilan Sayilar Ogrenme Alan1 Basar1 ve
Zorluk Degerlendirme Olgegi (Ek-3, Ek-4), Form A ve Form B olmak iizere iki
kisimdan olugmaktadir. ‘Form A’ basari testine yonelik olarak hazirlanmis sorular
icermekte, ‘Form B’ ise ‘Form A’ da yer alan sorular1 igermekle beraber her sorunun
altinda sorularin kolaylig1 veya zorlugu hakkinda ogrencilerin fikrini almak {izere
standart bir soru tipi ve kutucuklar icermektedir. Form A’daki sorulara cevap veren
ogrenciler Form B’de tekrar sorular1 cevaplandirmayacak, yalnizca sorularin zorlugu
veya kolayligi hakkindaki fikirlerini derecelendirilmis likert tipi 6l¢ek mantigiyla
kutulara puanlayacaklardir. Olgegin gelistirilmesinde Tracy ve Gibson (2005)

tarafindan ortaya konulan {i¢ agama kullanilmistir;

Birinci agsama: Literatiir taramast yoluyla matematiksel basar1 ve zorluk
algisinin degerlendirilmesi amaciyla gergeklestirilmis olan arastirmalar incelenmis,

matematiksel zorluk algis1 ve degerlendirilme siireci tanimlanmustir.

Ikinci asama: Bu asamada 6lgek maddeleri gelistirilmistir. Bu islem bes
adimda gergeklestirilmistir: (1) Ilgili literatiir incelenmis ve olusturulan &lgegin
cevap formatlarinin, acik uclu, coktan se¢meli ve kisa cevap gerektiren seklinde
cesitlendirilmesine karar verilmistir, (2) maddelerin ilk hallerinden olusan bir madde
havuzu olusturulmus, s6z konusu deneme Olgeginde her konu icin 12, toplamda 84
maddeye yer verilmistir, (3) kapsam gegerliligini saglamak i¢in her bir madde 6lgek
boyutlar1 géz Oniine alinarak yeniden degerlendirilmistir, bu asamada uzman
goriiglerinden faydalanilmistir, gegerlik indekslerinin hesaplanmasinda Lawshe
(1975) tekniginden faydalanilmistir, (4) her bir madde, problemin/sorunun
icerigindeki herhangi bir belirsizligin belirlenmesi amaciyla ele alinmistir, bu
asamada yine uzman goriislerine bagvurulmustur, (5) maddeler genis bir 6rneklem
lizerinde denenmistir, bu amagla arastirmanin c¢aligma grubunda nitelikleri sunulan

207 6grenci iizerinde, deneme Slgedi uygulanmistir.

Uciincii asama: Bu asamada  veri analizleri  Ti¢ adimda

gergeklestirilmistir: (1) madde analizi yapilmistir, (2) 6lgek maddelerinin ve dlgegin
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kapsam gegerligini ortaya koymaya yonelik kapsam gecerlik analizi yapilmistir, (3)

Olcegin giivenirlik ¢aligsmasi yapilmistir.

4.3.1.1 Kavramin Tanimlanmasi

Herhangi bir o6lgegin gelistirmesi siirecinde ilk adim, literatiir taramasi
yoluyla belirlenen 6l¢egin boyutlarini temel alarak soru formunda yer alan madde
gruplarin1  olusturmaktir. Formun gelistirilmesinde 1ilgili literatiiriin dikkatli bir
bi¢imde go6zden gecirilmesi gerekmektedir. Bu, 0Olgegin teorik temellere
dayanmasinin saglamasi1 bakimindan, Ol¢ek gelistirme siirecinin ¢ok Onemli bir

adimidir (Gable ve Wolf, 1993).

Bu amagla literatiirde sayilar 6grenme alanina iliskin basar1 ve zorluk algisi
ile ilgili ¢alismalar incelenerek &lgegin boyutlari belirlenmistir. Boyutlar
belirlemede Van de Wella (2004)’in matematigin yapisina uygun bir 6gretim ile
ilgili asagidaki {i¢ amaca yonelik olmasi1 gerektigi goriisii temel alinmigtir. Buna gore

matematigin yapisina uygun bir 6gretim;

1. Ogrencilerin matematikle ilgili kavramlar1 (conceptual knowledge)
anlamalarina,

2. Matematikle ilgili islemleri (procedural knowledge) anlamalarina,

3. Kavramlar ve iglemler arasinda baglantilar (connections) kurmalarina

yardimci olmaktir.

Bu temel ama¢ dogrultusunda dlcegin boyutlari, kavram bilgisi, islem bilgisi
ve kavram islem iliskisi seklinde belirlenmistir. Olgek boyutlar1 ve soru sayilarinin

boyutlara gére dagilimi Tablo 10° da gosterilmistir.
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Tablo 10: Sayilar Ogrenme Alam1 Basar1 Ve Zorluk Algis1 Degerlendirme Olcegi

Boyutlari ve Soru Sayilarinin Olcek Boyutlarina Gore Dagilimi

oyutlar
- . oo Kavram-islem iliskisi
Kavram Bilgisi Boyutu Islem Bilgisi Boyutu Boyutu
Alt Ogr.
Alanlan
Soru Soru Soru
Say1 | Oran Say1 | Oran Say: | Oran
No No No
Is);ygj;r 3 %33 | 1,2,3 4 %44 | 4,567 2 %22 |89
;;‘l’flﬁma 3 %33 |10,11,12 |4 %44 | 13,14,1516 | 2 %22 | 17,18
gf;‘;fna 3 %33 | 19,2021 |4 %44 | 22,2324,25 |2 %22 | 26,27
E?éﬁ?a 3 %33 | 28,29,30 | 4 %44 | 31,32,33,34 |2 %22 | 35,36
E;’;zf 3 %33 | 37,3839 | 4 %44 | 40,41,42,43 | 2 %22 | 44,45
Kesirler
3 %33 | 46,4748 | 4 %44 | 49,50,51,52 |2 %22 | 53,54
Ere‘g?}g; 3 %33 | 55,5657 | 4 %44 | 58,59,60,61 |2 %22 | 62,63

Tablo 10 incelendiginde, literatiirde yer alan boyutlar sayilar &grenme
alaninda yer alan her bir alt 6grenme alanina esit dagitilmistir. Alt 6grenme
alanlariin kendi i¢indeki boyutsal dagilim ise miifredatta kazanimlara ayrilan siireler

g0z Online alinarak toplanmaya calisilmistir.
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4.3.1.2 Maddelerin Gelistirilmesi

Arastirmaci tarafindan olusturulmus olan ‘Sayilar Ogrenme Alan1 Basar1 ve
Zorluk Algis1 Degerlendirme Olgegi’ nin deneme formu iki boliimden olusmaktadir.
Deneme Olgeginin birinci boliimii arastirmaci tarafindan gelistirilmis, Sayilar
Ogrenme Alam Basari Deneme Olgegi' olarak adlandirilmis ve Form A olarak
nitelendirilmistir. Form A, ilkokul 4. Simif matematik 6gretim programinda bulunan
sayilar 6grenme alaninda yer alan 7 konu (dogal sayilar, toplama, ¢ikarma, ¢arpma,

bolme, kesirler, ondalik kesirler) i¢in hazirlanmis toplam 84 maddeden olusmaktadir

(Tablo 11).
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Tablo 11: Sayilar Ogrenme Alam1 Basar1 Ve Zorluk Olgegi Deneme Formu

Maddelerinin Ozellikleri

Alt Ogrenme - Soru
Soru Diizeyi

Alanlar Sayisi Cevap Formati

Kavram Bilgisi 4 Coktan Seg., Kisa Cevap, Dogru-Yanlis
Dogal Sayilar | Islem Bilgisi 5 Kisa Cevap G.

Kavram Islem ilis. 3 Acik Uclu

Kavram Bilgisi 4 Coktan Seg., Kisa Cevap, Dogru-Yanlis
Toplama . .
. Islem Bilgisi 5 Kisa Cevap G.
Islemi

Kavram Islem ilis. 3 Acik Uclu

Kavram Bilgisi 4 Coktan Seg., Kisa Cevap, Dogru-Yanlis
Cikarma . — i
. Islem Bilgisi 5 Kisa Cevap G.
Islemi

Kavram Islem ilis. 3 Acik Uclu

Kavram Bilgisi 4 Coktan Seg., Kisa Cevap, Dogru-Yanlis
Carpma .
. Islem Bilgisi 5 Kisa Cevap G.
Islemi

Kavram Islem ilis. 3 Acik Uclu

Kavram Bilgisi 4 Coktan Seg., Kisa Cevap, Dogru-Yanlis
Bolme . ]
. Islem Bilgisi 5 Kisa Cevap G.
Islemi

Kavram Islem ilis. 3 Acik Uclu

Kavram Bilgisi 4 Coktan Seg., Kisa Cevap, Dogru-Yanlig
Kesirler Islem Bilgisi 5 Kisa Cevap Gerektiren

Kavram Islem ilis. 3 Acik Uclu

Kavram Bilgisi 4 Coktan Seg., Kisa Cevap, Dogru-Yanlig
Ondalik : oo
Kesirler Islem Bilgisi 5 Kisa Cevap G.

Kavram Islem ilis. 3 Acik Uclu
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Tablo 11 incelendiginde 6l¢egin boyutlarini olusturan 7 konunun her biri igin
kavram bilgisinin (4 soru), islem bilgisinin (5 soru) ve kavram islem iliskisinin (3

soru) belirlenmesine yonelik 12'ser soru hazirlanmis oldugu goriilmektedir.

Yine arastirmaci tarafindan gelistirilmis olan "Sayilar Ogrenme Alani Zorluk
Algis1 Deneme Olgegi Form B” olarak nitelendirilmistir. Form B, dgrencilerin
sayllar 6grenme alanina iliskin hangi konularda zorluk yasadiklarini belirlemeye
yonelik maddelerden olusan, 6grencilerin kendilerine sunulan konuya ait uygulama
orneklerine iliskin zorluk algist diizeylerini ifade edebilmelerine yonelik
hazirlanmistir. Ogrencilerden beklenen sayilar 6grenme alanina ait 7 konunun her
birine iliskin kendilerine sunulan matematiksel yapiyr ¢oziimlemeleri, bu Ornek
uygulama ve ge¢mis deneyimlerini gz Oniine alarak, yapmin zorluguna iliskin bir
degerlendirmede bulunmalari beklenmektedir. Ogrencilerden kendilerine sunulan
matematiksel yapiya iliskin, (a) bu konu benim icin kolay, konuyla ilgili soruyu
cevaplayabilirim; (b) bu konu benim i¢in biraz zor ama konuyla ilgili soruyu
cevaplayabilirim; (c) bu konu benim i¢in zordur ve konuyla ilgili soruyu
cevaplayamam; (d) bu konuyu hi¢ gérmedim segeneklerinden birini segerek kendi
zorluk degerlendirmelerini yapmalar1 istenmistir. Bu amagla 6grencilere deneme
Olcegi kapsaminda sayilar Ogrenme alanma iliskin 84 matematiksel yap1
sunulmustur. Yukarida sunulan zorluk algisi diizeylerine ise literatiir taramasi

yoluyla ulasilmistir (Durmus, 2004a, 2004b).
4.3.1.3 Psikometrik Olciimler
Bu boliimde 6lgege ait giivenirlik ve gegerlik calismalarina yer verilmistir.

4.3.1.3.1 Giivenirlik Calismalari

Olgegin gecerlik ve giivenirliginin test edilmesi amaciyla arastirmanin
calisma grubunda bulunan 6grencilerle benzer nitelikte 100’1 kiz (% 48) ve 107si
erkek (%52) toplam 207 6grenciye deneysel calisma oncesinde deneme uygulamasi
yapilmigtir. SABZO Form A, iki oturumda uygulanmis ve &grencilere 3 ders saati

stire verilmistir.

SABZO igin, deneme uygulamasindan elde edilen verilerin puanlanmasinda

arastirmaci tarafindan literatiire dayali bicimde gelistirilmis olan dereceli puanlama
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anahtart kullanilmistir (EK-5). S6z konusu dereceli puanlama anahtari, kavram
bilgisi, islem bilgisi ve kavram islem iligkisi alt boyutlarindan olusmaktadir. Bu
dereceli puanlama anahtar1 kullanildiginda, o6grencilerin  her bir sorudan
alabilecekleri en yiiksek puan 5, en diisiik ise 1’dir. Olgegin tamaminda ise

aliabilecek en yliksek puan 420, en diisiik puan ise 84 olarak hesaplanmustir.

SABZO deneme uygulamasindan elde edilen veriler, arastirmaci ve hali
hazirda 4. Smiflar1 okutmakta olan ve en az 5 yillik 6gretmenlik tecriibesi olan 2 siif
Ogretmeni tarafindan yukarida belirtilen dereceli puanlama anahtar1 yardimiyla
puanlandirilmis ve bu yolla ¢oklu puanlayict giivenirligine bakilmistir (Shavelson ve
Webb, 1991). Bu amagla hemfikir olma durumunu ifade eden Pearson Momentler
Carpim1 Korelasyon Katsayis1 hesaplanmistir. Yapilan karsilagtirma sonuglart Tablo

12' de verilmistir.

Tablo 12: Puanlama Giivenirlik Calismasi

Degerlendirme I Degerlendirme 11
(Smf Ogretmeni 1) (Sif Ogretmeni 2)
Degerlendirme I11
0,92 0,89
(Arastirmaci)

Tablo 12 incelendiginde aragtirmaci ile siif 6gretmeni 1’in dlgege vermis
puanlar arasindaki pearson korelasyon katsayisi 0,92, arastirmaci ile simif 6gretmeni
2’nin vermis olduklar1 puanlar arasindaki korelasyon katsayisi ise 0,89 olarak
hesaplanmistir. Bir 6lgegin puanlama bakimindan giivenilir oldugunu sdyleyebilmek
icin hesaplanan korelasyon katsayisinin en az 0,70 olmasi gereklidir (Turgut, 1997).
Dolayisiyla aragtirmaci tarafindan gelistirilen Olcegin puanlama bakimindan

giivenilir oldugu sdylenebilir.

Ardindan, yukarida belirtilen 3 puanlayicinin (aragtirmact ve 2 simif
Ogretmeni) her soruya verdikleri puanlarin ortalamasi esas puan kabul edilerek
SABZO' niin i¢ tutarlilig1 anlaminda 6lgek icin giivenirlik analizleri Cronbach Alpha
I¢ Tutarhilik Katsayisinin ve Spearman Brown iki yar1 giivenirliginin tespit edilmesi

yoluyla incelenmis, Cronbach Alfa i¢-tutarlilik katsayis1 0,81, Spearman Brown iki
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yar1 giivenirlik katsayis1 ise 0,79 olarak hesaplanmistir. Olgegin tamamu igin 0,70’in
tizerinde olan i¢ tutarliligin yeterli diizeyde olduguna karar verilmistir (Nunnally ve
Bernstein, 1994). I¢ tutarligin yiiksek olmas1 s6z konusu &lgegin hem maddelerinin
Olgmenin biitlinliyle tutarliginin hem de yapr gecerliginin bir gostergesi olarak

degerlendirilmistir (Sencan, 2005).

SABZO igin yapilan kapsam gegerligi ¢alismasimin (bkz s. 100, 101) ardindan
¢ikarilmasina karar verilen maddeler disinda kalan 63 madde iizerinde madde analizi
gerceklestirilmistir. Olgme aracinda yer alan, coktan segcmeli soru tipinde olan
maddelerin madde analiz islemleri i¢in “Iteman Version 3.0” adli madde ve test
analiz programi kullanilmistir. SABZO’ de yer alan yer alan agik uclu sorularin
madde ayirt edicilik ve giicliik indekslerinin hesaplanmasinda, Oncii’niin (1999)

belirttigi formiiller kullanilmastir;
Ayirt Edicilik I¢in;
ZU _ Z a d.= j maddesinin ayirt edicilik indeksi

~ N.(maks— puan) N

i Ust %25’in Puanlarinin Toplam1

Alt %25’in Puanlarinin Toplami

Z a= Test Edilen Ogrencilerin %25’
N = Sorudan Alinabilecek En Biiyiik Puan
max-puan =

Bir testteki maddelerin, madde ile dlgmesi beklenen 6zellige sahip olan ve
olmayanlar1 birbirlerinden ayirt edebilmesi istenir. Maddelerin bu 6zelligine madde
ayirt edicilik giicii indeksi ad1 verilir ayn1 zamanda, maddenin bu 6zelligi maddenin
6l¢gme amacini yansittigindan madde gecerlik katsayisi olarak da adlandirilir (Atilgan
ve dig., 2006). Oncii (1999), madde ayirt edicilik indeksleri 0.40 ve daha yiiksek

maddelerin ¢ok iyi oldugunu belirtmektedir.
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Giigliik indeksi igin;

p,= j maddesinin giigliik indeksini

Ust %25’in Puanlarmin Toplami

U+ ) a U=
p; = Z Z Z Alt %25’in Puanlarinin Toplami1
2N.(maks— puan)

Z a= Test Edilen Ogrencilerin %25’
N = Sorudan Alinabilecek En Biiyiik Puan

Max-puan =

Madde giicliik indeksi, soruya dogru yanit verenlerin tiim yanitlayici sayisina
orani oldugundan, soruya dogru yanit verenlerin yiizdesini gosteren degerdir. Bu
nedenle madde giicliik indeksi 0’a yaklastikca madde zorlasirken 1’e yaklastikca
madde kolaylagsmaktadir. Madde giiglilk indeksinin 0,50 olmasi sorunun orta

giicliikte oldugunu gosterir (Atilgan ve digerleri, 2006).

SABZO’ de yer alan maddelerin ayirt edicilik ve giiliik indeksleri Tablo

13’de verilmistir.
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Tablo 13: SABZO’ de Yer Alan Maddelere Ait Madde Giicliik ve Ayirtedicilik

Indeksleri

Boyut Soru Tipi Soru No ﬁ] }:il::(si (léglahk g‘il)gluk Indeksi
Dogal Sayilar C.S. 1 0,45 0,77
K.C.G. 2 0,69 0,65
K.C.G. 3 0,80 0,60
K.C.G. 4 0,59 0,70
K.C.G. 5 0,79 0,60
K.C.G. 6 0,72 0,63
K.C.G. 7 0,73 0,63
A.U. 8 0,64 0,67
AU. 9 0,80 0,60
Toplama C.S. 10 0,34* 0,82
K.C.G. 11 0,48 0,75
K.C.G. 12 0,45 0,77
K.C.G. 13 0,70 0,64
K.C.G. 14 0,80 0,60
K.C.G. 15 0,63 0,59
K.C.G. 16 0,77 0,58
A.U. 17 0,65 0,52
A.U. 18 0,72 0,63
Cikarma C.S. 19 0,38* 0,80
K.C.G. 20 0,52 0,73
K.C.G. 21 0,40 0,79
K.C.G. 22 0,66 0,63
K.C.G. 23 0,66 0,66
K.C.G. 24 0,61 0,69
K.C.G. 25 0,74 0,57
A.U. 26 0,57 0,59
A.U. 27 0,75 0,57
Carpma C.S. 28 0,44 0,68
K.C.G. 29 0,58 0,70
K.C.G. 30 0,51 0,74
K.C.G. 31 0,79 0,59
K.C.G. 32 0,80 0,60
K.C.G. 33 0,70 0,64
K.C.G. 34 0,73 0,63
A.U. 35 0,68 0,54
A.U. 36 0,75 0,57
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Tablo 13 devanm: SABZO’ de Yer Alan Maddelere Ait Madde Giicliik ve
Ayirtedicilik indeksleri

Bo6lme C.S. 37 0,40 0,79
K.C.G. 38 0,57 0,71

K.C.G. 39 0,63 0,68

K.C.G. 40 0,72 0,63

K.C.G. 41 0,77 0,58

K.C.G. 42 0,80 0,60

K.C.G. 43 0,80 0,60

A.U. 44 0,67 0,53

A.U. 45 0,72 0,56

Kesirler C.S. 46 0,46 0,76
K.C.G. 47 0,77 0,61

K.C.G. 48 0,80 0,60

K.C.G. 49 0,39* 0,80

K.C.G. 50 0,62 0,68

K.C.G. 51 0,61 0,50

K.C.G. 52 0,68 0,65

A.U. 53 0,60 0,50

AU. 54 0,75 0,58

Ondalik Sayilar C.S. 55 0,42 0,78
K.C.G. 56 0,80 0,60

K.C.G. 57 0,80 0,60

K.C.G. 58 0,63 0,68

K.C.G. 59 0,72 0,63

K.C.G. 60 0,75 0,62

K.C.G. 61 0,59 0,70

A.U. 62 0,71 0,55

A.U. 63 0,80 0,60

Tablo 13 incelendiginde SABZO maddelerinin ¢ogunlugunun orta giigliikte
oldugu goriilmektedir. Buna bagl olarak SABZO’niin ne ¢ok kolay ne de ¢ok zor
oldugu sdylenebilir. Tablo 13’e gore, maddelerin ¢ogunlugunun madde ayirt edicilik
giicleri bakimindan ¢ok iyi olduklar1 sdylenebilir. Yalnizca 10. 19. ve 49. maddelerin
ayirt ediciliklerinin literatiirde olduk¢a 1yi olarak nitelendirildigi ve yine de
diizeltilebilir olarak tanimlandig1 goriilmektedir bu maddelerin ayirtedicilik
indeksleri sirasiyla 0, 34; 0,38; 0,39 seklindedir. Bu maddelerin yeniden
diizenlenmesi  noktasinda s6z  konusu  maddelerin  giiclik  indeksleri
degerlendirilmistir ve s6z konusu maddelerin madde giigliikk indekslerinin sirasiyla
0,82; 0,80; 0,80 oldugu belirlenmistir (Tablo 11). ilgili literatiirde sunulan referans
araliklart incelendiginde bu maddelerin oldukca kolay oldugu goriilmiistiir. Bu {i¢

maddenin gl¢liigiiniin artirilmasi1 yoluyla 6lgege alimmasia karar verilmistir. Bu
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amagla belirtilen maddeler uzman goriisleri dogrultusunda giiclestirilmis ve nihai
teste almmustir. Sonu¢ olarak Ol¢ek maddelerinin diizenleme sonrasinda madde

giicliik ve madde ayirt edicilik giicleri bakimindan uygun olduklari1 s6ylenebilir.
4.3.1.3.2 Gegerlik Calismalar:

Gegerlik bir 6lgme araciyla Olgiilmek istenilen 6zelligin Olgiilerini, baska

ozellikleri olgiileri ile karistirmadan elde edebilme derecesidir (Tezbasaran, 1996).

Aragtirmada kullanilan SABZO’ niin gegerligi kapsam ve yap1 gegerlikleri

caligmalar1 yoluyla test edilmistir.

Olgegin kapsam gegerligini ortaya koymak amaciyla Lawshe (1975) Teknigi

kullanilmistir. S6z konusu teknik 6 asamadan olusmaktadir.

Alan uzmanlar1 grubunun olusturulmasi,

Deneme o6lgek formlarinin hazirlanmasi,

Uzman goriislerinin elde edilmesi,

Maddelere iliskin kapsam gecerlik oranlarinin elde edilmesi,

Olgege iliskin kapsam gecerlik indekslerinin elde edilmesi,

o ok~ w -

Kapsam gegerlik oranlari/indeksi (KGO) o6lgiitlerine gore nihai

formun olusturulmasi.

Lawshe tekniginde, en az 5 en fazla 40 uzman goriisiine ihtiyag
duyulmaktadir (Sencan, 2005). Her bir madde uzman goriisleri “madde hedeflenen
yapiy1 Olgiiyor”, “madde yapr ile iligkili ancak gereksiz ya da “madde hedeflenen
yapiy1 6lgmez” seklinde derecelendirilmektedir. Buna gére uzmanlarin herhangi bir
maddeye iliskin goriisleri toplanarak kapsam gegerlik oranlar1 (KGO) elde edilir.
Sekil 6' da gosterildigi gibi, KGO herhangi maddeye iliskin gerekli goriisiinii belirten
uzman sayilariin maddeye iligkin goriis belirten uzman sayisina oraninin 1 eksigi ile

elde edilir (Yurdugiil, 2005)
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Sekil 6: Kapsam Gecerlik Oran1 (KGO)

NG
KGO= ——-1
N/2

/

Ng: Gerekli diyen uzmabllarm say1s1

N: Arastrmaya katilan uvzmanlarin toplam sayisi

Tlgili maddeye uzmanlardan yaris1 “Gerekli” yanit1 vermis ise KGO=0
Tlgili maddeye uzmanlardan yvarisindan fazlas: “Gerekli” yanit1 vermis ise KGO=0

Tlgili maddeye uzmanlardan yarismdan fazlasi “Gerekli” yanit1 vermemis ise KGO<=0

Bu arastirmada 1 6lgme ve degerlendirme uzmani, 5 smif 6gretmeni, 2
matematik 6gretmeni ve 2 6gretim iiyesinden olusan uzman grubundan, maddeleri

yukarida belirtilen kriterleri goz oniine alarak degerlendirmeleri istenmistir.

Kapsam gegerlik oranlari (KGO), Sekil 6’ da sunulmus olan formiil

yardimiyla her bir madde igin tek tek hesaplanmis ve Tablo 14' te sunulmustur.

Tablo 14: Deneme Olgegine Ait Kapsam Gecerlik Oranlar1 (KGO)

= N

Z Z

5 5
2 S N 2 9 N

[0 = — 7] [e5) = — 7]
g | % 5 E Q 3 ® 5 K Q
S 18 | E g 12 [£ 18 | 18 |9

1 10 0 0 1 43 9 1 0 0,80
2 10 0 0 1 44 10 0 0 1
3 10 0 0 1 45 9 1 0 0,80
4 8 1 1 0,60 46 7 1 2 0,40
5 9 1 0 0,80 47 10 0 0 1
6 9 1 0 0,80 48 10 0 0 1
7 10 0 0 1 49 8 1 1 0,60
8 6 1 3 0,20 50 10 0 0 1
9 10 0 0 1 51 10 0 0 1
10 8 1 1 0,60 52 10 0 0 1
11 10 0 0 1 53 8 1 1 0,60
12 10 0 0 1 54 10 0 0 1
13 9 1 0 0,80 55 10 0 0 1
14 10 0 0 1 56 10 0 0 1
15 8 1 1 0,60 57 10 0 0 1
16 10 0 0 1 58 9 1 0 0,80
17 9 1 0 0,80 59 6 1 3 0,20
18 7 1 2 0,40 60 9 1 0 0,80
19 10 0 0 1 61 10 0 0 1
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20 10 0 0 1 62 8 1 1 0,60
21 9 1 0 0,80 63 10 0 0 1

22 10 0 0 1 64 10 0 0 1

23 9 1 0 0,80 65 9 1 0 0,80
24 8 1 1 0,60 66 9 1 0 0,80
25 10 0 0 1 67 9 1 0 0,80
26 9 1 0 0,80 68 8 1 1 0,60
27 6 1 3 0,20 69 9 1 0 0,80
28 10 0 0 1 70 10 0 0 1

29 9 1 0 0,80 71 9 1 0 0,80
30 1 0 0,80 72 8 1 1 0,60
31 7 1 2 0,40 73 9 1 0 0,80
32 1 0 0,80 74 9 1 0 0,80
33 10 0 0 1 75 6 1 3 0,20
34 8 1 1 0,60 76 10 0 0 1

35 10 0 0 1 77 9 1 0 0,80
36 9 1 0 0,80 78 10 0 0 1

37 10 0 0 1 79 8 1 1 0,60
38 8 1 1 0,60 80 10 0 0 1

39 9 1 0 0,80 81 9 1 0 0,80
40 10 0 0 1 82 8 1 1 0,60
41 8 1 1 0,60 83 9 1 0 0,80
42 9 1 0 0,80 84 9 1 0 0,80

Her bir maddenin Kapsam Gegerlik Oranlari (KGO) hesaplandiktan sonra,
maddelerin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini test etmek icin literatiirde,
standart normal dagilim ilkelerinden yararlanilarak hesaplanmis olan Kapsam

Gegerlik Olgiitleri (KGO) ile karsilastirilmasi yoluna gidilmistir (Tablo 12).

Tablo 14 incelendiginde, 4, 8, 10, 15, 18, 21, 24, 27, 31, 34, 38, 41, 46, 49,
53, 59, 62, 68, 72, 75, 79, 82. maddelerin hesaplanan kapsam gecerlik oranlarinin
literatlirde belirtilen 0,62 anlamlilik diizeyinden diisiikk oldugu goriilmiistiir. Bu
maddelerin temsil ettikleri Olcek boyutunda alternatif maddelerin de yer aldig:
goriilerek bu maddelerin 6lgekten ¢ikarilmasina karar verilmistir. Yapilan analizler
sonucunda belirtilen maddeler disindaki 63 maddenin KGO’ larinin P=0,05

anlamlilik diizeyinde kapsam gecerligine sahip oldugu belirlenmistir.
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Tablo 15: Kapsam Gegerlik Olciitleri

Uzman Sayisi Minimum Deger
5 0,99
6 0,99
7 0,99
8 0,78
9 0,75
10 0,62
35 0,31
40 0,29

Her bir madde i¢in elde edilen KGO' larinin ortalamalar1 hesaplanarak
dleegin tamamma ait Kapsam Gegerlik Indeksi (KGI) elde edilmistir. Olgegin
Kapsam Gegerlik Indeksi 0,90 bulunmustur. Hesaplanan bu indeks, literatiirde
belirtilen 10 uzman goriisii icin Kapsam Gegerlik Olgiitii olan 0,62 den biiyiik oldugu
i¢in olusturulan tiim dlgegin kapsam gecerliginin istatistiksel olarak 0,05 diizeyinde

anlamli olduguna karar verilmistir.

Olgme aracimin yap1 gegerligine kanit saglamak igin ayrica bir hipotez
belirlenmis ve bu hipotez test edilmistir. "Matematik 6gretim programinin 6ngordigi
bicimde problem ¢dzme uygulamalar1 gergeklestirilen 6grencilerin (Gk), gelistirilen
SABZO zorluk algis1 ve basari ortalama puani, matematiksel modelleme ydntemiyle
problem ¢dzme uygulamasi gergeklestirilen 6grencilerin (Gd) ortalama puanlarindan
daha dusiiktiir" seklindeki hipotezi test etmek amaciyla, 5 hafta boyunca
matematiksel modelleme yontemi ile ders islenen 24 6grencinin test ortalama puani
ile bu sekilde ders islenmeyen 22 Ggrencinin test ortalamalari arasindaki fark iligkisiz
Olctimler i¢in Mann Whitney U-testi ile analiz edilerek karsilastirilmistir. Elde edilen

veriler Tablo 16' da sunulmustur.
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Tablo 16: Gruplarin Zorluk Algis1 ve Basar1 Puanlarina iliskin Mann Whitney

U Testi Analiz Sonuclari

Grup N S. Ort. U Z P
Zorluk Algsi GK 22 27,91
167,000 -2,139 0,04
GD 24 19,46
GK 22 19,39
Basari 173,500 -,1990 0,03
GD 24 27,27

Tablo 16 incelendiginde, matematiksel modelleme etkinliklerine yonelik
egitim alan 6grencilerin, almayan 6grencilere gore basari ve zorluk algist puanlarinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugu gortilmektedir (p < 0,05). Sira
ortalamalar1 dikkate alindiginda matematiksel modelleme etkinliklerine yonelik
egitim alan grubun almayanlara gore basar1 puanlarinin daha yiiksek ve zorluk algisi
puanlarinin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu bulgular hipotezi dogrulamas,

gelistirilen 6lgegin yapi1 gecerliliine sahip oldugunu kanitlamistir.

4.3.1.4 Sayilar Ogrenme Alam1 Basar1 ve Zorluk Algis1 Degerlendirme

Olceginin Degerlendirilmesine Yonelik Gelistirilen Rubrik

Olgek, sayilar 6grenme alanmna iliskin basar1 ve zorluk algisin1 dlgmek iizere
iki formdan olugmaktadir. Form A, sayilar 6grenme alanina iliskin basar1 diizeyini;
Form B ise Form A’da yer alan sorularin zorluk diizeyini Ol¢mek iizere
kullanilmistir. Form A’da yer alan sorulara iligkin basar1 diizeyini degerlendirmek
lizere arastirmaci tarafindan bir dereceli puanlama anahtar1 gelistirilmistir.
Literatiirde egitim hedefleri icinde 6grenciden belli bir islem sirasini izlemesi, belli
bir alanda herhangi bir yolla ya da belli bir yolla bir iiriin ortaya ¢ikarmasi istendigi
durumlarda mutlaka performansin Glgiilmesi gerektigi (Tekin, 1991) ve bu amagla
olusturulacak rubrikte yer alacak boyutlarin o6zelliklerinin asagidaki gibi olmasi

gerektigi ifade edilmektedir:

. Deger yargis1 tasimamali: “lyi” | “giizel” ve benzeri sozciikler

boyutlar i¢in kullanmamalidir.
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. Cok sayida olmamali: Boyut sayist 15-20 degil, 3-6 arasinda
olmalidir. Boyut sayist arttik¢a, izlenmesi de zorlasir. Bu nedenle, daha kiiciik ve

basit kiimeler olusturulmalidir.

. Gozlenebilir (6l¢iilebilir) olmali
. Anlatimi agik ve dili 6grencilerin anlayabilecegi seviyede olmali
. Olabildigince az sozciikle anlatilmal

Belirtilen hususlar dogrultusunda uzman goriisii de alinarak Form A’da yer
alan sorulara iligkin basar1 diizeyini 6l¢gmek {izere maddelerin daha 6nce gruplandig
boyutlarda diizeyleri belirlenen derecelendirme 6lgegi (Ek- 5)° de gosterilmistir.
Olgekte, kavramsal bilgi boyutu, islemsel bilgi boyutu ve kavram-islem iliskisi
boyutunda gruplanan maddelerin her biri igin alinabilecek en diisiik puanin 1, en

yiiksek puanin 5 oldugu goriilmektedir.

Zorluk algis1 diizeyini 6lgmek {lizere Form B’ de yer alan maddelere iliskin
Durmus (2004a)’nin ¢alismasinda kullandig1 zorluk algis1 indeksi formiilii igin (Ek-
6)’daki diizeyler ve puanlar1 kullanilmig, maddelere iliskin zorluk algisi diizeyinde
kolaydan zora dogru en diisiik puan ‘1°, en yiiksek puan ‘3’ olarak ifade edilmis,
maddeye iliskin konunun hi¢ goriilmemis olmasi durumu puani ise ‘4’ olarak ifade

edilmistir.

4.3.2 Deneysel Islemin Degerlendirilmesine Yénelik Gézlem Formu

Deney grubunda gerceklestirilen ogretimin degerlendirilmesi amaciyla
arastirmaci tarafindan gelistirilmis olan bir gozlem formudur (Ek-7). Form deney
grubunda uygulanan matematiksel modelleme etkinliklerine iliskin uygulama
basamaklar1 goz Oniine alinarak hazirlanmistir. Bu form ile deneysel uygulamanin
planlandigi bigimde isleyip islemedigini belirlemesi ic¢in kriterler olusturulmasi
amaglanmistir. Form ayrica deneysel islem siirecinde, uygulamay1 gergeklestiren
Ogretmene aninda doniit verme amaciyla kullanilmistir. Uygulamay1 gergeklestiren
simif 6gretmeninden formda belirtilen davranislar sergilemesi beklenmis, planlanan
uygulamanin disina ¢iktig1 veya eksik davranis ortaya koydugu zamanlarda gereken

diizeltmeleri yapmasi saglanmistir.
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Gozlem formu, aragtirmact ve ilkogretim siif 6gretmenligi alaninda doktora
O0grenimine devam etmekte olan bir Ogretim elemani tarafindan deneysel islem
siiresince kullanilarak, planlanan Ogretimin 6gretmen tarafindan ne Olglide

uygulandiginin belirlenmesinde de etkili olmustur.

Deneysel uygulamanin giivenirliginin hesaplanmasinda Yikmis (1999)

Gosterilen Davranig Sayisi tarafindan belirtilen;

Gasterilen Davranig Sayist

Wygulama Giivenirligi = x 100
Toplam Davramg Sayist

formiilii kullanilmis, elde edilen veriler Tablo 17’°de verilmistir;

Tablo 17: Deney Grubunda Gergceklestirilen Uygulama Giivenirligine Ait

Veriler

Uygulama Giivenirligi* Uygulama Giivenirligi* Ortalama Uygulama
(Aragtirmact) (Gozlemci) Giivenirligi

94,1 91,8 92,9

* Deneysel islem siiresince yapilan gozlemlerden elde edilen uygulama

giivenirligi puanlarinin ortalamasidir.

Tablo 17° deki uygulama giivenirligi sonuglar1 deney grubunda
gerceklestirilen matematiksel modelleme etkinlikleriyle 6gretim yonteminin biiyiik

bir 6l¢iide planlandig: gibi yiiriitiildiigiinii gostermektedir.

4.3.3 Kontrol Grubunda Gergeklestirilen Problem Cézme Etkinliklerinin

Degerlendirilmesine Yonelik Gozlem Formu

Kontrol grubunda gergeklestirilen problem ¢ézme etkinliklerini belirlemek
amaciyla arastirmaci tarafindan gelistirilmis olan yar1 yapilandirilmis nitelikte bir
gozlem formudur (Ek-11). Form ilkogretim matematik dersi 6gretim programindan
faydalanilarak hazirlanmigtir. Arastirmaci bu formu kullanarak deneysel islem
siiresince kontrol grubunda gerceklestirilen problem ¢6zme etkinliklerini

gozlemlemistir.
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4.4 Verilerin Toplanmasi

Arastirmanin veri toplama silirecinde, birinci asama olan sayilar 6grenme
alanmna iliskin konularin zorluk algisi ve basar1 diizeylerinin tespitinde ve ikinci
asama olan matematiksel modelleme etkinliklerinin zor olarak algilanan konulara

iliskin zorluk algis1 ve basariya etkisinin incelenmesinde SABZO kullanilmistir.

Birinci asamada, 6lgek deneme uygulamasi toplam sekiz smifta 6grenim
gormekte olan 207 6grenciye tanmitilmig, dgrencilerin ve uygulayict 6gretmenlerin
dikkat edecekleri hususlar agiklanmistir. Bu tanitima her bir sinifta 1’er ders saati (40
dk.) ayrilmustir. Olgekte daha once de bahsedildigi iizere sayilar 6grenme alanina
iliskin 7 alt 6grenme alanmna ait 9’ar soru bulunmaktadir. Olgekteki alt 6grenme
alanlarma ait sorular 7 adet forma basari testi bir tarafta, zorluk algis1 anketi diger
tarafta olacak sekilde yerlestirilmistir. Her birinde bir alt 6grenme alanina iligskin
sorularin yer aldigi formlar 6grencilere toplu bir sekilde verilmistir. Uygulama

tanitimla beraber toplam 4 derste tamamlanmistir.

Ikinci asamada, 6lgek deney ve kontrol grubu olarak belirlenen siniflarda 6n
test ve son test olarak uygulanmistir. Yine bu siniflara da birinci asamada oldugu gibi
tanitim ve agiklamalar i¢in 1’er ders saati ayrilmis, testlerin uygulamasi i¢in 6n test

ve son testte ayr1 ayr1 olmak tlizere 3’er ders saati ayrilmistir.

Gerek birinci asamada gerekse ikinci asamada testlerin uygulanmasinda
hicbir Ogrenciye ek siire taninmamigtir. Arastirmaci uygulama yapilan biitlin
siniflarda gozlemci olarak kalmis ve herhangi bir aksaklik durumunda aninda

miidahale etmistir.

Ayrica ikinci asamada deney ve kontrol gruplarinda gergeklestirilen
Ogretimin ayrintili bir bigimde betimlenebilmesi ve yontemin planlandigr gibi islenip
islenmedigini belirlemek icin deneysel islem siiresince arastirmaci tarafindan

hazirlanmais olan yar1 yapilandirilmis gézlem formlar1 kullanilmistir.

4.5 Verilerin Analizi

‘Sayilar Ogrenme Alami Bagar1 ve Zorluk Algisi Degerlendirme Olgegi’ nin

gelistirilmesi asamasinda madde analizi i¢in ITEMAN 3.0, gecerlik ve giivenirlik
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islemleri ile deneysel islemin veri analizi igin SPSS 18.0 yazilimindan

yararlanilmstir.

Aragtirmanin  birinci  asamasinin  analizinde, Durmus (2004a)’nin
aragtirmasinda kullandig1 zorluk indeksi ve aritmetik ortalama ( X ) gibi betimsel
istatistik tekniklerinden yararlanilmistir. Ikinci asamasinda bir deney bir de kontrol
grubu yer aldig1 i¢in, 6ncelikle bu gruplarin denklikleri arastirilmis ve 6n test toplam
puanlar1 arasindaki iliskiler incelenmistir. Bu amacla, bagimsiz 6rneklemler igin t
testi (Independent Samples t-Test) kullanilmistir. Diger yandan deney ve kontrol
grubu 6grencilerinin 6n test ve son test puanlar1 arasindaki iliskiler, her bir grup igin
ayri ayri incelenmistir. Bu incelemede ise, iliskili 6l¢imler igin t testi (Paired
Samples t-Test) kullanilmistir. Yapilan istatiksel analizlerde farkin anlamliligi (p)

0,05 diizeyinde test edilmistir.

4.6 Arastirma Siirecinde yapilan Calismalar

Bu boliimde, 2013-2014 egitim ve 6gretim yili bahar doneminde yiiriitiilen
aragtirmanin hazirlik ve uygulama siireclerinde yapilan ¢alismalar ayrintili olarak

anlatilmistir.

4.6.1 Hazirhk Cahsmalari

Arastirmanin deneysel niteliginden ve uygulama yapilacak okulun bir devlet
okulu olmasindan dolay1 arastirma siirecinin basinda Konya Necmettin Erbakan
Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii kanaliyla yazismalar yapilarak, Konya Milli
Egitim Miidirliigii’nden gerekli izinler alinmistir. Bu izin belgelerinin bir 6rnegi

Ekler boliimiinde sunulmustur (Ek-1).

Izin siireci devam ederken, arastirmada kullanilacak olgekler ve uygulama
slirecinin igerigi, uzman goriislerine de bagvurularak aragtirmaci tarafindan hazir hale
getirilmistir. Olgme araglari ve uygulama igerigi hakkinda ayrntili bilgi, ilgili

basliklar altinda verilmistir.

Uygulamaya baslanmadan 6nce aragtirmanin yapilacagi okulun yoneticileri
ve dordiinci siif Ogretmenleri ile goriismeler yapilmistir. Deney ve Kontrol

gruplarinin denkligi, 6n testler 6ncesinde goriismeler yoluyla arastirilmis, yonetici ve
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Ogretmen goriisleri dogrultusunda subeler arasinda farklilik bulunmadigi seklinde bir
karara varilmistir. Daha sonra On-testler uygulanmis ve test sonuglar1 gruplarin

denkligi bakimindan incelenmistir ve yine gruplarin denk olduklar1 goriilmiistiir.

Aragtirma boyunca deney ve kontrol gruplarinin derslere kendi 6gretmenleri
ile devam etmesinin; ozellikle deney grubunda yapilacak uygulamalarin arastirmaci
tarafindan ylriitiillmesi durumunda, arastirmaci yanliliginin ortaya ¢ikabilecegi ve
Ogrencilerin halihazirda alisik olduklar1 diizenin bozulabilecegi gerekgeleri ile bu
uygulamalar arastirmaci tarafindan yapilmamigtir. Uygulamalar simif 6gretmeni
tarafindan yiiriitiilecegi i¢in 6gretmenin ¢esitli konularda bilgilendirilmesine ihtiyag
duyulmustur. Bu siirecte iki hafta boyunca toplam 4 saat olmak iizere arastirmaci
tarafindan 6gretmene seminer verilmistir. Egitim siiresince deney grubunun
O0gretmeni, matematiksel modelleme etkinliklerinin islenmesinde dikkat edilmesi
gereken hususlar, arastirma siireci, siire¢ boyunca yapilacak uygulamalar gibi
konularda bilgilendirilmistir.

4.6.2 Pilot Uygulama Calismalari

Uygulanacak stratejinin islerliginin ve bu stratejinin uygulamada ne kadar
etkili oldugunun belirlenmesinde pilot uygulamasinin yapilmasi énemli gériilmistiir.
Fraenkel ve Wallen’e (1993) gore pilot uygulama, ger¢cek uygulama Oncesinde;
arastirma planinin uygulanmasi ve amacina ulagmasinda cikabilecek eksiklikleri
gorme ve diizeltmek igin yapilan bir 6n c¢alismadir. Arastirmacinin, bagimsiz
degiskenleri kontrol edip edemedigini belirlemesini, gozden kagirilan siirpriz
gelismeleri gérmesini, uygulamada olusabilecek degisikliklerin farkina varmasini,
uygulanacak deneysel etkinin adimlarin1 tek tek gormesini ve ¢ikabilecek diger

problemleri gorerek bunlara alternatif yollar bulmasin1 saglamaktadir (Gelen, 2003).
Arastirmanin pilot uygulama c¢aligsmalar1 ic adimda gergeklestirilmistir:

Birinci adimda, arastirmanin birinci asamasindaki basari ve zorluk algi
diizeyinin tespitine yonelik kullanilacak 6l¢egin anlasilirligi, dlgegin uygulanmasi
stirecinde ayrilan siirenin yeterli olup olmadig1 ve muhtemel aksakliklarin goriilmesi
hedeflemistir. Pilot wuygulamanin gerceklestirildigi bu grup, arastirmanin

uygulandigr okullarin 4. siniflarindan tespit edilen denk gruplardan biridir.
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Ikinci adimda pilot uygulama, arastirmanm ikinci asamasindaki deneysel
calisma izni alinmis okulun kontrol ve deney grubu disinda bunlara denk bagka bir

sinifiyla gergeklestirilmistir.

Uciincii adimda pilot uygulama, arastirmanin ikinci asamasindaki deney

grubuyla gergeklestirilmistir.

4.6.2.1 Birinci Pilot Uygulama

Arastirmanin birinci asamasina yonelik olarak yapilan birinci pilot uygulama
calismasinda, O6grencilerin 6lgekteki sorulara nasil yanit verecekleri, zorluk algisina
iligkin deneyimleri, tutarliliklart ve isteklilikleri kontrol edilmeye calisilmistir.
Bunun yani sira dlgekteki sorulart cevaplamalari esnasinda yonlendirici ifadelere
iliskin karsilasabilecekleri gii¢liikler, kavram yanilgilar1 ve hatalarin 6niine gegilmesi
hedeflenmistir. Calisma Oncesinde uygulama sinifinin 0gretmeniyle goriisiilmiis

gerekli bilgiler aktarilmistir.
Pilot uygulamada sirasiyla su ¢caligmalar yapilmistir:

e Uygulama yapilacak siniftaki tiim 6grencilere 6lgek tanitilmis, 6lgekte yer
alan konu bagliklar1 ve soru tipleri, basari testine yonelik izlenecek adimlar ile zorluk
algisina yonelik izlenecek adimlar hakkinda detayli bilgi verilmistir.

e Olgekte yer alan sorular sayilar 6grenme alanmna iliskin 7 alt 6grenme
alaninda 9 ‘ar soru tipi 7 adet forma arkali 6nlii sekilde ayr1 ayr1 dizayn edilmistir.
Ogrencilere bu formlar toplu bir sekilde verilmistir.

e Ogrencilerden, basari diizeyinin tespiti igin ilgili sorulari cevaplamalari
istenmis, zorluk algisinin tespiti i¢in ise ayni sorularin yer aldigi ancak sorularin alt
kisimlarinda ‘Bu sorunun zorlugu ve ya kolayligi ile ilgili ne diisiiniiyorsun?’
ifadesinin yer aldigi kutucuklar1 ilgili ydnerge dogrultusunda doldurmalari
istenmistir. Ogrencilerden &ncelikle basar1 testini (Form A) tamamlamalari istenmis,
sonrasinda da zorluk algis1 6l¢egini (Form B) doldurmalar1 istenmistir. Toplam 3
ders saatinde 6l¢me islemi tamamlanmuistir.

e Olgme islemi esnasinda herhangi bir aksaklikla karsilasilmamis olup
ogrenciler verilen yonergeleri dogru bir sekilde yerine getirmislerdir. Siiregte

Ogrencilerin basari testlerine ve zorluk algisina iliskin bir fikir sahibi olduklari, genel
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itibariyle tutarli davrandiklari ve Olgekteki sorulari cevaplamada istekli olduklar
gozlemlenmistir.

e Olgeklerin toplanmasmin ardindan odlgekteki verilerin analizi yapilmus,
sayilar 6grenme alanina iligskin baz1 konularda basar1 diizeyinin diistik oldugu ve zor
olarak algilanan konularin var oldugu tespit edilmistir. Bu tespit dogrultusunda daha
genis bir Orneklem ile bu durumun agiklanmasi gerektigi karar1 alinmis ve

arastirmanin birinci agsamast belirlenmistir.

4.6.2.2 ikinci Pilot Uygulama

Arastirmanin ikinci asamasina yonelik olarak yapilan ikinci pilot uygulama
caligmasinda, 6grencilerin matematiksel modelleme etkinliklerine yonelik alt yapisi
hakkinda fikir edinmek, uygulama simifindaki Ogretmenin konuya yaklagimini
gormek, uygulama da karsilasilabilecek muhtemel aksakliklari1 6nceden tespit etmek,
etkinliklerin  islenisi esnasinda olusabilecek giicliikklerin  Online  ge¢mek
hedeflenmistir. Ayrica siiregte 0grencilerin etkinliklere iliskin biligssel ve duyussal

alandaki yeterlilikleri de izlenmistir.

Ikinci pilot uygulama, arastirma izni almmis okulun deney ve kontrol
gruplarina denk baska bir 4. sinif subesiyle gerceklestirilmistir. Uygulama, deneysel
isleme yonelik on test 3 ders saati, matematiksel modelleme etkinliklerine yonelik
ders isleme siireci 12 ders saati ve son test 3 ders saati olmak iizere toplam 18 ders

saatinde tamamlanmuistir.
Uygulamada sirastyla su ¢calismalar yapilmstir:

e Uygulamanin sinifin Ogretmeni tarafindan gergeklestirmesi
kararlagtirllmistir. Sinif 6gretmenine siire¢ hakkinda bilgi verilmis, matematiksel
modelleme etkinlikleri ve islenis yontemi aktarilmistir.

e Uygulama yapilacak smniftaki Ogrenciler matematiksel modelleme
etkinlikleri hakkinda bilgilendirilmis, uygulama siirecinin kendilerine katki
saglayacag ifade edilmis, bu siirecin not kaygisi olmaksizin yiiriitiilmesi gerektigi
belirtilmistir. Ayrica velilerden, 6grencilerin bu c¢alismalarda yer almasi igin gerekli

izin alimmustir.
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e Siniftaki tiim 6grencilere uygulamada kullanilacak 6lgek tanitilmis, 6lgekte
yer alan konu basliklar1 ve soru tipleri, basar1 testine yonelik izlenecek adimlar ile
zorluk algisina yonelik izlenecek adimlar hakkinda detayl bilgi verilmistir.

¢ Bilgilendirme islemi sonrasinda Ogrencilere On test olarak belirlenen
SABZO Form A ve Form B uygulanmustir. Elde edilen veriler analiz edildiginde
birinci pilot uygulamadaki sonuglara yakin sonuglar elde edilmis, gruplarin denk
oldugu goriilmiis, matematiksel modelleme etkinliklerinin iglenmesi siirecine
gecilmistir.

e Matematiksel modelleme etkinlikleri grup calismasi yapilmak suretiyle
gerceklestirilmistir. Gruplarin olusturulmasinda 6grencilerin matematik dersi karne
notlart goz Oniine alinarak, bir yiiksek, iki orta derecede ve bir diisiik basarili
ogrenciden olusan 4’er kisilik gruplar olusturulmustur. Karne notlarina gore basari
temel alinarak yapilan siralama sonunda %27°lik tst grup basarili, %27°lik alt grup
basarisiz, bu iki bolgenin disinda kalan ogrencilerin ise orta derecede basarili
olduklar1 kabul edilmistir.

e Etkinliklerin islenisinde d6gretmen, arastirmaci tarafindan olusturulan 6rnek
ders isleme planini (Ek-8) kullanmistir. Etkinliklerin islenis siireci ve planlama
uzman goriisii alinarak yapilmustir. Siirecte kullanilan etkinlikler, gerek birinci pilot
uygulamada gerekse bu gruba uygulanan On testte benzerlik gosteren basari
diizeyinin diisiik, zorluk algis1 diizeyinin yiiksek oldugu konular dikkate alinarak
yine arastirmaci tarafindan gelistirilmis ve bu etkinlikler i¢in de uzman goriisiine
basvurulmustur.

e Ders islenis siirecinde 4 etkinlikten istifade edilmis, hafta da 3 ders saati
olmak iizere toplam 12 ders saatinde siire¢ tamamlanmuistir.

e Arastirmact uygulamanin dogru isleyip islemedigini kontrol etmek ig¢in
deney grubunda gerceklestirilecek olan deneysel islemi (matematiksel modelleme
etkinliklerini) degerlendirme gézlem formunu (Ek-7) gelistirmistir.

e Uygulamanin ders islenis siirecinde herhangi bir aksaklikla karsilagiimamis
olup gerek simif 6gretmeninin gerekse Ogrencilerin etkinliklerin islenisinden keyif

aldiklar1 gdzlemlenmistir. Ogretmen ve Ogrenciler etkinliklerin kendilerine katki
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sagladigini, siiregte kavramlari ve islemleri yogun bir sekilde kullandiklarini,
etkinliklere kars1 olumlu tutum sergilediklerini farkli yollarla ifade etmislerdir.

e Ders islenis siirecinin ardindan 6grencilere son test uygulanmis ve elde
edilen veriler 1s181nda tespit edilen konulara iliskin 6l¢ek maddelerinin gruplandig:
bazi boyutlarinda gerek basar1 diizeyinde gerekse zorluk algisi diizeyinde gozle
goriiliir farkliliklarin oldugu tespit edilmistir.

e Bu sonuglar dogrultusunda arastirmanin ikinci asamasi sekillendirilmis
olup, matematiksel modelleme etkinliklerinin basar1 ve zorluk algisina etkisini
incelemek ilizere miifredatta yer alan problem ¢dzme siireciyle karsilastirilmasi ve
arastirmanin ikinci asamasmin deneysel c¢alisma yapilarak yiiriitiilmesi karari

kesinlestirilmistir.

4.6.2.3 Uciincii Pilot Uygulama

Arastirmanin ikinci asamasina yonelik olarak bir diger uygulama ti¢iincii pilot
uygulama caligsmasidir. Bu uygulamada arastirmanin uygulanacagi deney
grubundaki 6grencilerin matematiksel modelleme etkinlikleri hakkinda temel
bilgilere sahip olmalari, deneysel islem siiresince kullanacaklar1 materyaller, ders
islenis siirecini tanimalar1 hedeflenmistir. Ayrica sinif dgretmeninin ve dgrencilerin
karsilasabilecegi muhtemel aksakliklar ile siiregte Ogrencilerin etkinliklere iligkin

biligsel ve duyussal alandaki yeterlilikleri de izlenmistir.

Uygulama bir haftada toplam 3 ders saatinde tamamlanmistir. Uygulamada

sirastyla su ¢alismalar yapilmistir.

e Sinif Ogretmenine deneysel islem siireci ayrintili bir sekilde anlatilmus,
ornek bir ders plani 6rnegi verilmistir. Bunun yani sira belirlenen matematiksel
modelleme etkinlikleri kendisiyle paylasilmig, 6grencilerle islenebilir nitelikte olup
olmadig1 sorulmus, kendisinin de onerileri dogrultusunda islenecek etkinliklerde bir
takim diizeltmelere gidilerek etkinlikler hazir hale getirilmistir.

e Aragtirmact 6gretmen ve 6grencilere rehberlik etmesi, temel kavramlarin
daha iyi anlagilmasi amaciyla deneysel islemde kullanilacak etkinliklerin disinda bir

etkinlikle 6rnek bir ders islemistir. Boylece siirecte izlenecek yol somutlastirilmstir.
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¢ Pilot uygulama esnasinda edinilen izlenimler sonucunda gerek 6gretmenin
gerekse 0grencilerin deneysel uygulamaya hazir olduklar1 gozlemlenmis ve deneysel

calismaya gecilmesi kararlagtirilmigtir.

Pilot uygulama c¢alismalarinin ardindan on test olarak deney ve kontrol
gruplarina SABZO Form A ve Form B uygulanmis ve elde edilen sonuglar
uygulamaya gecilmeden Once belirlenmesi gereken bazi arastirma problemlerine

cevap aramak amaciyla analiz edilmistir.

4.6.3 Deney Grubunda Gerceklestirilen Matematiksel Modelleme
Etkinlikleri Ile Ogretime Dayah Calismalar

Arastirmanin uygulama asamasinda deney grubu o6grencilerinin sayilar
ogrenme alanina iligkin zor olarak algiladiklar1 konularda zorluk algis1 ve basarilarini
gelistirmek amaciyla Matematiksel Modelleme Etkinlikleri ile Ogretim siireci
uygulanmistir. Uygulama etkinliklerine baslamadan once, 6grencilerin genel olarak
bilgilendirilmesi amaciyla (40°+40”) toplam 80 dakikalik hazirlik dersleri yapilmustir.
Deney grubunda yiiriitiilen tiim etkinliklerin (EK-10) planlanmasi uzman goriislerine
basvurmak suretiyle arastirmaci tarafindan yapilmis; bu igerik diizenlenirken daha
once yapilmis arastirmalarda yapilan ve basarili sonuglar veren uygulamalar 6rnek
alinmigtir. Hazirlik derslerinde 6grencilere genel hatlariyla matematiksel modelleme
etkinlikleri hakkinda diizeylerine uygun bilgi verilmistir. Bu derslerde ayn1 zamanda
ogrencilere bir de Matematiksel Modelleme Etkinliklerini izleme Tablosu (Ek-9)
dagitilmis ve tablo agiklanarak, &grencilerden daha sonra yapilacak matematiksel
modelleme etkinliklerinde burada belirtilen adimlara gore hareket edecekleri ifade

edilmistir.

Matematiksel Modelleme Etkinlikleri Yoluyla Ogretim Siireci:

Arastirmanin kuramsal ¢ergeve boliimiinde de ayrintili bicimde ifade edilen
matematiksel modelleme etkinlikleri yoluyla 6gretim siireci, egitimsel bakis agis1
cercevesinde biligsel, epistemolojik ve baglamsal siirecleri de igeren bir temelde ele
alinmistir. Etkinliklerin yapisi itibariyle Berry ve Houston’ nin (1995) dort gruba
ayirdigi  modelleme tiirlerinden boyutsal-analiz modelleme tiiriinde oldugu

sOylenebilir.
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Matematiksel modelleme siireci, algoritmik ve rutin olmayan, agik uglu ve
gergek hayat baglamindan kopmayan problem siirecini icerdiginden, matematik
egitiminin amacma daha uygun bir problem c¢6zme aktivitesi olarak kabul

edilmektedir (Blum ve Niss, 1991; Lesh ve Doerr, 2003).

Deneysel islem boyunca matematiksel modelleme etkinlikleri planlanirken,
Lesh ve Doerr (2003) ve Blum ve Niss (1991)’in, asagidaki modelleme

basamaklarindan yararlanilmistir.

a-Problemi anlama ve yorumlama; problemin igerisinde bulunan tabloyu,
grafigi ve sozel bilgiyi anlama ve bunlardan sonuglar ¢ikarma,

b- Problemi manipiile etme ve bir matematiksel model gelistirme; degiskenleri
ve bunlarin arasindaki iligkileri belirleme, hipotez olusturma, baglamsal bilgiyi
degerlendirme ve model gelistirme,

C- Paylasilan ¢oziimii yorumlama; Karar verme, sistemi analiz etme ve yeni
¢Ozlimler 6nerme,

d- Coziimii dogrulama ve gésterme; ¢oziimii genelleme ve paylasma, ¢oziimii

farkli perspektiflerden degerlendirme.

Sekil 7: Matematiksel Modelleme Basamaklari

Matematiksel
bir model

Problemi
anlamave

Paylasilan

s Cézimidogrulama
¢ézimi

gelistirme ve gosterme

yorumlama yorumlama

*cOzUMU
genelleme ve
paylasma

edegerlenrm

ekararverme

esistemi analiz
etme

eyeni ¢ozimler

dnerme

eiligkileri belirleme

shipotez
olusturma

emodel gelistirme

stabloyu, grafigi ve
sozel bilgiyi
anlama

Matematiksel Modelleme Etkinlikleri ile 6gretim siirecinde kullanilmak {izere
aragtirmaci tarafindan ilkdgretim Programi’na (2009) gore Ogrencilerin diizeyine
uygun bi¢imde ger¢ek hayat durumlarini igeren, modellemeye uygun, 6grencilerin
zor olarak algiladiklari ve basar1 diizeyinin diisiik oldugu konularda kavramsal ve
islemsel bilgiyi gerektiren gergek hayat problemleri hazirlanmistir. Uygulama
boyunca bu problemlerin her biri ¢alisma kagitlari bigiminde o6grencilere

sunulmustur (Ek-10). Ogrencilerden problemleri ¢ozmeye calisirken izlemeleri

113



gereken asamalara dikkat etmeleri gerektigi ifade edilmis, dersin islenis siirecinde

sinif 6gretmeninin her bir asamay1 teker teker ele almasi istenmistir.

Bu etkinlikler sirasinda Ggretmenin gorevi, etkinliklerin isleyisini
denetlemek, silirecin dogru ilerlemesini ve Ogrencilerin diisiinmelerini saglayacak
sorular sorarak ogrencilere rehberlik etmek olarak belirlenmistir. Matematiksel
modelleme etkinlikleri sirasinda Ogrenciler calisma kagitlarindaki problemlerle
ugrasirken Ogretmen onlart gozlemis ve gerektiginde problemlerin ¢6ziimiinde
desteklemesi gereken kavramlar, islemler ve aralarindaki iliskiye yonelik

diistinmelerini tetiklemek amaciyla asagidakilere benzer sorular yoneltmistir:

1- Problemde ne anlatiliyor? Problem daha oOnce karsilagtiginiz
problemlere benziyor mu? Siz veya ¢evrenizde bdyle bir problemle karsilagan bir
oldu mu? Sizce gercek hayatta da boyle bir problemle karsilasma ihtimalimiz var m1?

2- Problemde sizce yasanan asil sorun nedir? Problemde bugiine kadar
ogrendiginiz islemlere (carpma, bolme vb.) yonelik hangi ifadeler yer aliyor?

3- Sizce problemin ¢dziimiine yonelik neler yapilabilir? Hangi yollar
izlenebilir? Ne tiir bir model ortaya konulabilir?

4- Model olustururken kullanabileceginiz tablo, grafik, resim say1
dogrusu gibi unsurlar var m1?

5- Model olustururken kullanacaginiz islemler nelerdir? Kullanacaginiz
islemlerin sirasini neye gore belirlediniz?

6- Gelistirdiginiz modeli aranizda tartistiniz m1? Bu modelin dogru
oldugundan emin misiniz?

7- Arkadaslarinizin modelleriyle kendi modellerinizi karsilastirdiginizda

ne gibi benzerlikler ve ya farkliliklar goriiyorsunuz?

8- Gelistirdiginiz model sizce bagka hangi durumlarda kullanilabilir?
9- Bu problemin ¢oziimii icin gelisen modelleme siirecinde neler
ogrendiniz?

Ogrencilerin kendileri ve uyguladiklar1 siireg hakkindaki diisiincelerini
harekete ge¢irmek amaciyla sorulan bu sorulardaki temel amag oOgrencilerin

kendilerine sorular sormalarini tetiklemektir.
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Toplam dokuz hafta (27 ders saati) siiren uygulama caligmalart boyunca
ogrencilerin 9 ger¢ek hayat problemiyle gruplar halinde c¢alismasi saglanmustir.
Gruplarin olusturulmasinda 6grencilerin matematik dersi karne notlar1 géz Oniine
alinarak, bir yiiksek, iki orta derecede ve bir diisiik basarili 6grenciden olusan 4’er
Kisilik gruplar olusturulmustur. Karne notlarina gore basari temel alinarak yapilan
siralama sonunda %27’lik st grup basarili, %27°lik alt grup basarisiz, bu iki
bolgenin disinda kalan ogrencilerin ise orta derecede basarili olduklari kabul

edilmistir.

Matematiksel Modelleme Etkinlikleri sirasinda o6gretmenin rehberliginde

asagidaki gibi bir yol izlenmistir:

1- Ogretmen, kendisinde ve oOgrencilerde bulunan matematiksel
modelleme etkinlikleri islenis siireci asamalarini hatirlatarak dersleri islemistir.

2- Ogretmen, ogrencilerin ¢alisma kagitlarinda yer alan problemleri
siras1  geldikce okunmasini saglamig, gerektigi yer de kendisi de problemi
hikayelestirerek problemlerin anlasilmasina yardimci olmustur.

3- Ogrenciler, her bir problemi 6nce grup arkadaslarina anlatmis, sonra
da her etkinlikte farkli 6grenciler olmak sartiyla grup temsilcileri problemi sesli bir
sekilde tim smifa anlatmiglardir. Ayrica 6grenciler 6gretmenin, probleme iliskin
sordugu yonlendirme sorularina da cevaplar vermislerdir.

4- Gruplardaki 6grenciler isledikleri probleme iliskin gelistirecekleri
modellerde kullanmak {iizere tablo, grafik, resim, say1 dogrusu, sekil gibi yardimci
unsurlardan  hangilerini  kullanabileceklerini  tartismiglar ve  belirlediklerini
kullanmislardir.

5- Ogrencilere, problemlerin ¢dziimii icin, problemlerde gecen &nemli
kavramlar ve c¢agristirdigi diger kavramlarla iliski kurmalari; bunun yani sira
kullanacaklar1 islemler ve sebepleri hakkinda sorular sorularak model gelistirmeye
yonlendirilmeleri saglanmistir.

6- Ogrencilerin ¢oziime iliskin gelistirdigi model veya modelleri kendi
gruplarinda tartigmalar1 saglanmis, sonrasinda da yine her etkinlikte gruplardan farkl
ogrenciler olmak tizere grup temsilcileri kendi gelistirdikleri modelleri tanitmiglardir.

Tanitilan bu modeller 6gretmen rehberliginde benzerlikleri ve farkliliklar1 yoniinden
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tartisilmig, ¢coziime yonelik en uygun model tespit edilmeye g¢alisilmistir. Uygun
olmadig1 diisiiniilen modellerin tekrar gézden gegirilerek yeniden diizenlenmesi
saglanmustir.

7- Her bir etkinligin sonunda Ogrencilerden, etkinliklerdeki problem
durumunu yasayan sozde kisilere birer mektup yazmalar1 istenerek, kendi
modellerini anlatacaklar1 bir rapor yazmalar1 saglanmistir.

8- Ogrencilerden etkinliklerde gordiikleri problemlere benzer problemler
kurmalar1 istenmis, olusturduklari modellerin bu kurduklar1i problemlere ¢o6ziim
saglayip saglamadiginin kontrol edilmesi saglanmistir.

9- Olusturulan modellerin baska hangi durumlarda kullanilabilecegi
tartisilmig, modelleme siirecinde edinilen kazanimlara ydnelik Ogrencilerin

degerlendirme yapmalar1 saglanmistir.

Uvygulama Guvenirligi:

Uygulama giivenirligine, arastirma silirecinde deney grubunda yapilan
Ogretimin 6gretmen tarafindan ne 6l¢lide uygulandigr ile ilgili olarak bilgi almak
amaciyla  bagvurulmustur. Bu amagla, uygulama giivenirligi verilerinin
toplanmasinda kullanilmak iizere, Deneysel Islemin Degerlendirilmesine Yonelik
Gozlem Formu (Ek-7) kullanilmistir. Uygulamalarin gézlem siirecinde ilkdgretim
sinif 6gretmenligi alaninda doktora 6grenimine devam eden bir sinif §gretmeninden
yardimcr gozlemci olarak destek alinmistir. Deneysel iglem sirasinda yapilan
uygulamalar arastirmaci ve yardimci gozlemci tarafindan doniisiimlii olarak
gozlenmis ve gozlem formuna kaydedilmistir. Uygulama giivenirliginin
hesaplanmasinda 6gretmenden beklenen davraniglarin hangi yiizdede gdsterildiginin
ifade edilmesi amaciyla; “Uygulama Giivenirligi = (Gosterilen davranig sayisi /
Toplam davranis sayisi x 100) formiiliinden yararlanilmistir (Yikmis, 1999). Gozlem
formlarinin bu sekilde degerlendirilmesi sonucunda Tablo 18’de gdsterilen_sonuglara

ulasilmustir.
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Tablo 18: Deneysel islemin Uygulama Giivenirligi

GOZLEMCi GOZLEM SAYISI g‘é?gfi‘mg‘s' GUVENIRLIGI
Aragtirmaci 5 92,6
Yardimci 4 96,8
Toplam 9 94,7

Tablo 18’deki uygulama giivenirligi sonuglarinda da goriildiigii gibi, deney
grubunda sinif 6gretmeni tarafindan yapilan matematiksel modelleme etkinlikleri ile
Ogretim, biiylik oranda amaglandigi nitelikte gergeklestirilmistir. Ayrica her iki
gbzlemci (aragtirmact ve yardimci gézlemci) tarafindan yapilan gézlem sonuglarinin

birbiriyle tutarli oldugu goriilmektedir.

4.6.4 Kontrol Grubunda Gerceklestirilen Problem Cézme Etkinlileri ile
Ogretime Dayali Cahsmalar

Kontrol grubunda Ilkokul 4. Simif Matematik Kilavuz Kitab1 temel alinarak
islenis planlanmistir. Ogretmen ve dgrenciler daha &nce isledikleri sekilde problem
¢ozme ve kurma faaliyetlerini gerceklestirmislerdir. Siirecte kullanilan problemler,
sayilar 0grenme alninda zor olarak algilanan ve basar1 diizeylerinin diisiik oldugu
konulara yonelik ders kitaplarinda yer alan problemlere benzer problemlerden

derlenmistir (EK -12).

Deney grubuyla es zamanli olarak baglatilan kontrol grubu c¢aligsmalari
toplamda dokuz hafta (18 ders saati) siirmiis ve uygulama boyunca 6grencilerin 9
problemle gruplar halinde c¢aligmasi saglanmistir. Gruplarin olusturulmasinda
ogrencilerin matematik dersi karne notlar1 géz oniine alinarak, bir yiiksek, iki orta
derecede ve bir diisiik basarili 6grenciden olusan 4’er kisilik gruplar olusturulmustur.
Karne notlarina gore basar1 temel alinarak yapilan siralama sonunda %27’lik {ist grup
basaril1, %27’lik alt grup basarisiz, bu iki bolgenin disinda kalan 6grencilerin ise orta

derecede basarili olduklar1 kabul edilmistir.
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Problem ¢6zme etkinlikleri arastirmaci ve yardimci gozlemci kontroliinde
gozlem formu (Ek- 11) kullanilarak programdaki islenis basamaklar1 dikkate

alinmak suretiyle asagidaki sekilde uygulanmaistir:
Problemi anlama basamaginda;

o Ogrencilerin problemde verilenleri ve istenenleri kendi ifadeleriyle
sOyleme/ yazmalarina firsatlar verildigi,

o Ogrencilerin problemi anlayip anlamadigi ile ilgili sorular soruldugu
(Problemde eksik veya fazla bilgi olup olmadigi, problemin farkli bi¢imde ifade
edilmesi, istenenlerin farkli bigimde ifade edilmesi vb.),

o Ogrencinin problemi nasil temsil ettigi (tablo, sekil, somut nesne vb.)

tizerinde duruldugu,
Problemin ¢6ziimii i¢in plan yapma basamaginda;

J Ogrencilerin farkli ¢6ziim yollarmi da dikkate almalarinin saglandig,
. Ogrencilerin zaman zaman problemin sonucu ile ilgili tahminlerde

bulunmalarina firsatlar verildigi,
(Coziim i¢in yapilan planin uygulanmasi basamaginda;

o Ogrencinin ¢6ziim esnasinda takildign durumlarda geriye doniik
caligmalarin yapildig1 (problemin anlasilmasi ile ilgili etkinlikler yapilmasi vb.),
J Ogrencilerin ¢dziimde kullanilacak islemleri dogru bigimde yapip

yapmadiklarinin iizerinde duruldugu gézlemlenmistir.

Coziimiin kontrol edilmesi basamaginda;

o Ogrencilerin ~ problemlerin  ¢6ziimiinde  basvurulan islemlerin
saglamalari yaptiklari,
J Ogrencilerin  digerlerinin  sonuglarmin  dogru olup olmadignin

soruldugu gozlemlenmistir.

Dokuz haftalik uygulamanin ardindan son test olarak deney ve kontrol
gruplarina ‘Sayilar Ogrenme Alan1 Basar1 ve Zorluk Algis1 Degerlendirme Olgegi’
(SABZO) uygulanmus ve elde edilen sonuglar arastirma problemlerine cevap aramak

amaciyla analiz edilmistir.
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V. BOLUM

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu bdliimde, arastirma problemlerine cevap bulmakta kullanilmak iizere
istatistiksel analizler yoluyla elde edilen bulgular ve bunlara iligkin yorumlara yer

verilmigtir.

5.1 Birinci Asamaya Iliskin Bulgular

Bu asamada, sayilar alt 6grenme alanlarina iliskin kazanimlar, her konu
baslig1 altinda kavram bilgisi, islem bilgisi ve kavram-iglem iliskisi seklinde
gruplandirilarak, boyutlar bakimindan incelenmis, zor olarak algilanan ve basari

diizeyinin diisiik oldugu konular tespit edilemeye ¢alisiimistir.

5.1.1 Birinci Alt Probleme Iliskin Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemi, “ilkokul 4. sinif &grencilerinin, sayilar 6grenme

alanina iligkin konularda zorluk algilar1 hangi diizeydedir?” seklindedir.

SABZO (Form B)’den elde edilen verilerin, Durmus (2004a)’nin arastirmasinda
kullandigr zorluk algis1 indeksi formiiliiniin boyutlar bazinda ortalamalari alarak

gergeklestirilen analizleri sonucunda Tablo 19 da gosterilen bulgulara ulagilmustir.
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Tablo 19: Sayilar Ogrenme Alam1 Konularina iliskin Zorluk Algis1 Diizeylerine

Ait Bulgular
ALT
OGRENME gfmﬂ\g BOYUTLAR ZORLUK  INDEKSI
ALANI ORTALAMALARI
Kavram Bilgisi 3.26
Dogal Sayilar islem Bilgisi 543 5,00
Kavram-islem iliskisi 6,31
Kavram Bilgisi 3,00
Toplama Islemi islem Bilgisi 5 40 4,26
Kavram-islem iliskisi 4,39
Kavram Bilgisi 1,62
Cikarma Islemi islem Bilgisi 367 3,98
SAYILAR Kavram-islem Tliskisi 6,65
Kavram Bilgisi 1,53
Carpma Islemi Islem Bilgisi 7,22 6.02
Kavram-islem fliskisi 9,31
Kavram Bilgisi 1,53
?6lme Islem Bilgisi 9,04 6.99
Islemi
Kavram-islem fliskisi 10,39
Kavram Bilgisi 2,20
Kesirler islem Bilgisi 4,84
6,92
Kavram-islem liskisi 13,72
Kavram Bilgisi 3,10
Ondalik Kesirler islem Bilgisi 4,74 5,75
Kavram-islem liskisi 9,42
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Tablo 19 incelendiginde, ilkokul 4. sinif &grencilerinin sayilar dgrenme

alanina iliskin konulardan;

‘Dogal Sayilar’ alt 6grenme alaninda kavram bilgisi boyutundaki sorulara
iliskin degerlendirmelerinin zorluk indeksi ortalamalari 3,26 diizeyinde, islem bilgisi
boyutundaki sorulara iliskin degerlendirmelerinin zorluk indeksi ortalamalar1 5,41
diizeyinde, kavram islem iliskisi boyutundaki sorulara iliskin degerlendirmelerinin
zorluk indeksi ortalamalar1 6,31 diizeyinde oldugu goriilmektedir. Buna gore dogal
sayilarda, zorlugun diisiik oldugu boyutun kavram bilgisi boyutu, yiliksek oldugu

boyutun ise kavram islem iliskisi boyutu oldugu sdylenebilir.

‘Toplama Islemi’ alt 6grenme alaninda kavram bilgisi boyutundaki sorulara
iliskin degerlendirmelerinin zorluk indeksi ortalamalar1 3,00 diizeyinde, islem bilgisi
boyutundaki sorulara iliskin degerlendirmelerinin zorluk indeksi ortalamalar1 5,40
diizeyinde, kavram islem iligkisi boyutundaki sorulara iliskin degerlendirmelerinin
zorluk indeksi ortalamalar1 4,39 diizeyinde oldugu goriilmektedir. Buna gore en ¢ok

toplama isleminin islem bilgisi boyutunda zorluk yasandigi sdylenebilir.

‘Cikarma Islemi’ alt 6grenme alaninda kavram bilgisi boyutundaki sorulara
iliskin degerlendirmelerinin zorluk indeksi ortalamalar1 1,62 diizeyinde, islem bilgisi
boyutundaki sorulara iliskin degerlendirmelerinin zorluk indeksi ortalamalart 3,67
diizeyinde, kavram islem iligkisi boyutundaki sorulara iliskin degerlendirmelerinin
zorluk indeksi ortalamalar1 6,65 diizeyinde oldugu goriilmektedir. Bulgulara gore,
kavram islem iligkisi boyutunun ¢ikarma isleminin en ¢ok zorluk yasanan boyutu

oldugu soylenebilir.

‘Carpma Islemi’ alt 6grenme alaninda kavram bilgisi boyutundaki sorulara
iliskin degerlendirmelerinin zorluk indeksi ortalamalar1 1,53 diizeyinde, islem bilgisi
boyutundaki sorulara iligkin degerlendirmelerinin zorluk indeksi ortalamalar1 7,22
diizeyinde, kavram islem iliskisi boyutundaki sorulara iliskin degerlendirmelerinin
zorluk indeksi ortalamalar1 9,31 diizeyinde oldugu goriilmektedir. Carpma isleminde
de kavram islem iliskisi boyutunun zorluk yasanan boyut oldugu goriilmekle birlikte,
diger 6grenme alanlarinda ortaya c¢ikan diger bulgulara kiyasla islem bilgisinde de

zorluk yasandig1 goriilmektedir.
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‘Bolme Islemi’ alt 6grenme alaninda kavram bilgisi boyutundaki sorulara
iliskin degerlendirmelerinin zorluk indeksi ortalamalar1 1,53 diizeyinde, islem bilgisi
boyutundaki sorulara iliskin degerlendirmelerinin zorluk indeksi ortalamalar1 9,04
diizeyinde, kavram islem iliskisi boyutundaki sorulara iligkin degerlendirmelerinin
zorluk indeksi ortalamalar1 10,39 diizeyinde oldugu goriilmektedir. Bu bulgular,
bolme isleminin islem bilgisi ve kavram islem iliskisi boyutunda zorluk yasandigini

gostermektedir.

‘Kesirler’ alt 6grenme alaninda kavram bilgisi boyutundaki sorulara iliskin
degerlendirmelerinin zorluk indeksi ortalamalart 2,20 diizeyinde, islem bilgisi
boyutundaki sorulara iliskin degerlendirmelerinin zorluk indeksi ortalamalar1 4,84
diizeyinde, kavram islem iligkisi boyutundaki sorulara iliskin degerlendirmelerinin
zorluk indeksi ortalamalar1 13,22 diizeyinde oldugu goriilmektedir. Bu bulgular
ozellikle diger 6grenme alanlariyla da kiyaslanacak olursa kesirlerde kavram iglem

iligkisinin en ¢ok zorluk yasanan boyut oldugunu gostermektedir.

‘Ondalik Kesirler’ alt 6grenme alaninda kavram bilgisi boyutundaki sorulara
iligkin degerlendirmelerinin zorluk indeksi ortalamalar1 3,10 diizeyinde, iglem bilgisi
boyutundaki sorulara iliskin degerlendirmelerinin zorluk indeksi ortalamalart 4,74
diizeyinde, kavram islem iliskisi boyutundaki sorulara iliskin degerlendirmelerinin
zorluk indeksi ortalamalar1 9,42 diizeyinde oldugu goriilmektedir. Bu bulgulara gore
ondalik kesirler kavram islem iliskisi boyutunun zorluk yasanan boyut oldugunu

gostermektedir.

Alt 6grenme alanlar1 tiim boyutlarin ortalamalar1 bakimindan zorluk algisi
indeksi incelendiginde, dogal sayilarin 5,00’ , toplama isleminin ‘4,26’ , ¢ikarma
isleminin ‘3,98’ , carpma isleminin ‘6,02°,bélme isleminin ¢ 6,99°, kesirlerin ‘6,92° ,
ondalik kesirlerin ‘5,75 diizeyinde oldugu goriilmektedir. Bulgulardan goriildiigi
tizere ilkokul 4. siif 6grencileri en ¢ok bolme islemini zor olarak algilamakta, bunu
sirasiyla kesirler, ¢arpma islemi, ondalik kesirler, dogal sayilar, toplama islemi ve

¢ikarma islemi izlemektedir.
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5.1.2 ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin ikinci alt problemi, “Ilkokul 4. sinif dgrencilerinin, sayilar dgrenme

alanina iliskin konularda akademik basar1 durumlar1 hangi diizeydedir?” seklindedir.

‘Sayilar Ogrenme Alan1 Basar1 ve Zorluk Algis1 Olgegi’ Form A’dan elde edilen

verilerin, akademik basar1 diizeylerinin boyutlar bazinda ortalamalar1 alinarak analizleri

yapilmasi sonucunda Tablo 20’ de gosterilen bulgulara ulagilmistir.

Tablo 20: Sayilar Ogrenme Alam1 Konularina iliskin Basar1 Diizeylerine Ait

Bulgular
. ALT
OGRENME OGRENME BOYUTLAR BASARI
ALANI ALANLARI ORTALAMALARI
Kavram Bilgisi 3.60
Dogal Sayilar islem Bilgisi 3,58 3,59
Kavram-islem Iliskisi 3,60
Kavram Bilgisi 4,43
Toplama Islemi islem Bilgisi 3,12 3,46
Kavram-Islem Iliskisi 2,84
Kavram Bilgisi 4,20
Cikarma Tslemi islem Bilgisi 352 3,31
SAYILAR Kavram-Islem iliskisi 2,91
Kavram Bilgisi 3,91
Carpma Islemi  “fglem Bilgisi 3,10 3,19
Kavram-islem Iliskisi 2,56
Kavram Bilgisi 4,06
Bélm? Islem Bilgisi 2,90 3,10
Islemi Kavram-islem Iliskisi 2,34
Kavram Bilgisi 3,74
Kesirler ] 3,26
Islem Bilgisi 3,49
Kavram-Islem iliskisi 2,55
Kavram Bilgisi 3,52
Ondalik Kesirler islem Bilgisi 3,72 3.34
Kavram-Islem iliskisi 2,80

Tablo 20 incelendiginde, ilkokul 4. sinif Ggrencilerinin sayilar 6grenme

alanina iliskin konulardan;
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‘Dogal Sayilar’ alt 6grenme alaninda kavram bilgisi boyutundaki sorulara
iliskin basar1 ortalamalar1 3,60 diizeyinde, islem bilgisi boyutundaki sorulara iligskin
basar1 ortalamalari 3,58 diizeyinde, kavram islem iliskisi boyutundaki sorulara iligskin
basar1 ortalamalar1 3,60 diizeyinde oldugu goriilmektedir. Bulgularda, boyutlara
ilisgkin basar1 diizeylerinin birbirine yakin degerlerde veya aynmi diizeyde oldugu

gorilmektedir.

‘Toplama Islemi’ alt grenme alaninda kavram bilgisi boyutundaki sorulara
iligkin basar1 ortalamalar1 4,43 diizeyinde, islem bilgisi boyutundaki sorulara iliskin
basar1 ortalamalar1 3,12 diizeyinde, kavram iglem iligkisi boyutundaki sorulara iligkin
basar1 ortalamalar1t 2,84 diizeyinde oldugu goriilmektedir. Bu bulgu, toplama
isleminde kavram islem iligkisi boyutundaki basar1 diizeyinin diger boyutlara kiyasla

daha diisiik oldugunu gostermektedir.

‘Cikarma Islemi’ alt 6grenme alaninda kavram bilgisi boyutundaki sorulara
iligkin basar1 ortalamalar1 4,20 diizeyinde, islem bilgisi boyutundaki sorulara iliskin
basar1 ortalamalar1 3,52 diizeyinde, kavram iglem iliskisi boyutundaki sorulara iliskin
basar1 ortalamalar1 2,70 diizeyinde oldugu goriilmektedir. Buna goére kavram islem
iliskisi boyutunda 6grencilerin, diger boyutlara kiyasla daha diisiik basar1 diizeyine
sahip olduklar1 goriilmektedir.

‘Carpma Islemi’ alt 6grenme alaninda kavram bilgisi boyutundaki sorulara
iligkin basar1 ortalamalar1 3,91 diizeyinde, islem bilgisi boyutundaki sorulara iliskin
basar1 ortalamalari 3,10 diizeyinde, kavram islem iligkisi boyutundaki sorulara iligkin
basar1 ortalamalar1 2,56 diizeyinde oldugu goriilmektedir. Bu bulguya gore, carpma
isleminde diigiik basar1 diizeyinin oldugu boyutun kavram iglem iliskisi boyutu
oldugu, diger 6grenme alanlar1 bulgularina kiyasla islem bilgisi boyutunda da basari

diizeyinin diisiik kaldig1 sdylenebilir.

‘Bélme Islemi’ alt dgrenme alaninda kavram bilgisi boyutundaki sorulara
iligkin basar1 ortalamalar1 4,06 diizeyinde, islem bilgisi boyutundaki sorulara iliskin
basar1 ortalamalar1 2,90 diizeyinde, kavram iglem iliskisi boyutundaki sorulara iliskin
basar1 ortalamalar1 2,34 diizeyinde oldugu goriilmektedir. Bu bulgu, diger 6grenme

alanlar1 bulgulaniyla da karsilastirilacak olursa, kavram islem iligkisi boyutunda
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basar1 diizeyinin en diisiik diizeyde oldugu 6grenme alani ve boyutun bu boyut

gorilmektedir. Ayni durum islem bilgisi boyutunda da goriilmektedir.

‘Kesirler’ alt 6grenme alaninda kavram bilgisi boyutundaki sorulara iligkin
basar1 ortalamalar1 3,74 diizeyinde, islem bilgisi boyutundaki sorulara iliskin basari
ortalamalar1 3,49 diizeyinde, kavram islem iliskisi boyutundaki sorulara iliskin basar1
ortalamalar1 2,55 diizeyinde oldugu goriilmektedir. Buna gore 6grencilerin kesirler
kavram islem iligkisi boyutunda diger boyutlara kiyasla diisiik basar1 diizeyine sahip

oldugu soylenebilir.

‘Ondalik Kesirler’ alt 6grenme alaninda kavram bilgisi boyutundaki sorulara
iligkin basar1 ortalamalar1 3,52 diizeyinde, islem bilgisi boyutundaki sorulara iliskin
basar1 ortalamalar1 3,72 diizeyinde, kavram islem iligkisi boyutundaki sorulara iliskin
basar1 ortalamalar1 2,80 diizeyinde oldugu goriilmektedir. Buna gore ondalik kesirler
kavram islem iliskisi boyutunda basar1 diizeyinin diger boyutlara kiyasla daha diisiik
oldugu soylenebilir. Burada diger alt 6grenme alanlar1 bulgularindan farkli olarak
islem bilgisi boyutu basar1 diizeyinin kavram bilgisi basar1 diizeyinden yliksek

oldugu goriilmektedir.

Alt 6grenme alanlar1 tiim boyutlarin ortalamalar1 bakimindan basart durumu
incelendiginde, dogal sayilarin ‘3,59’ , toplama isleminin ‘3,46’ , ¢ikarma isleminin
3,31’ , carpma isleminin ‘3,19°,b6lme isleminin ¢ 3,10°, kesirlerin ‘3,26’ , ondalik

kesirlerin ‘3,34’ diizeyinde oldugu goriilmektedir.

Bulgularda goriildiigli tizere 6grenciler en ¢ok bdlme isleminde basarisiz
olmus, bunu sirasiyla ¢arpma islemi, kesirler, ¢ikarma islemi, ondalik kesirler,

toplama islemi ve dogal sayilar izlemistir.

5.1.3 Birinci ve ikinci Alt Probleme Iliskin Elde Edilen Verilerin Genel

Olarak Degerlendirilmesi ve Diger Bulgular

Arastirmanin  birinci asamasma iliskin ortaya ¢ikan bulgulara gore
ogrencilerin, zor olarak algiladiklar1 konularla, basari diizeyinin diisiik oldugu
konularin siralamasinin benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Ogrencilerin her iki
formda da verdikleri yanitlardan anlasilacagi iizere, bélme islemi, ¢arpma islemi ve

kesirler konusunun diger konulara gére daha zor olarak algilanan konular oldugu
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goriilmektedir. Ayrica miifredatta islenis sirasina gore konularin artmasiyla birlikte
zorluk algis1 diizeyinin arttig1, basar1 diizeyinin distiigii goriilmektedir. Bunun yam
sira ondalik kesirler konusu miifredattaki islenis sirasi itibariyle bu konularin
sonunda yer almasina ragmen basar1 ve zorluk algisi ortalamalar1 bakimindan
siralamada ortada yer almaktadir. Bu durumun arastirmanin uygulandigi dénemde bu
konuya iligskin bilgilerin yeni edinilmis bilgiler olarak daha kolay hatirlanan

bilgilerden kaynakli oldugu diisiiniilebilir.

Bulgular boyutlar bakimindan incelendiginde, konularin kavram bilgisi
boyutlarin diger boyutlara gére daha kolay olarak algilandigi, basari diizeylerinin
daha yiiksek oldugu, kavram islem iligkisi boyutlarinin daha zor ve basari
diizeylerinin diislik oldugu goriilmektedir. Bununla beraber islemsel bilgi boyutunda
bu diizeyler, baz1 konularda kavram bilgisi boyutuna daha yakin bazi1 konularda da
kavram iglem iliskisi boyutuna daha yakin diizeylerde oldugu goriilmektedir. Bu
durumun, her konunun kendi 6zelindeki kavram yapisi ve islem yogunlugunun

farkliligindan kaynaklandig: diisiiniilebilir.

Aragtirmada gozlemlenen bir diger bulgu da, iki 6grencinin basar1 dlgeginde
(Form A) yer alan sorulara iligkin verdikleri yanitlarda tam puan almalarina ragmen,
ayni sorulari zorluk algis1 6lceginde (Form B) zor olarak algiladiklarini ifade
etmeleri olmustur. Bu durum sebebine iliskin Ogrencilerden biri, ‘matematigi
sevmiyorum onun i¢in biitiin sorularin zor oldugunu diisiiniiyorum’ seklinde kendini
savunmus, digeri ise ‘matematik sorulari zordur ve ben zor olani yapmayr severim’
seklinde ifadede bulunmustur. Bunun tam tersi bir durumla da karsilasilmig, bir
Ogrenci de basari dlgeginde (Form A) yer alan sorulara iligkin verdigi yanitlarda en
diisiik puan1 almasia ragmen, ayni sorular1 zorluk algis1 dlgeginde (Form B) kolay
olarak algiladigini ifade etmistir. Bu durum O6grencinin kendisine soruldugunda
ogrenci ‘Olsun!, benim icin kolay’ seklinde bir ifade kullanmistir. Bu bulgudan
hareketle, her ne kadar Ogrenciler genellikle basar1 diizeyinin yiiksek oldugu
konularda daha az zorluk yasasalar da, bazi 6grencilerin inang, tutum ve benlik
algilarindaki farkliliklardan ~ kaynaklanan  durumlarla  karsilasilabilecegi

gortilmektedir.
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5.2 Ikinci Asamaya Iligkin Bulgular

Bu asamada, sayilar alt 6grenme alania iligkin zor olarak algilanan konular
olan ¢arpma iglemi, bélme islemi ve kesirler alt 6grenme alanlarina ait kazanimlarn,
her konu basghigi altinda kavram bilgisi, islem bilgisi ve kavram-islem iligkisi
seklinde gruplandirilmasiyla, boyutlart bakimindan incelenmis, yapilan deneysel
calisma sonucunda gerek uygulama oOncesi ve sonrasindaki farkliliklar gerekse

gruplar arasindaki farkliliklara iligskin bulgulara yer verilmistir.

5.2.1 Ugiincii Alt Probleme Iliskin Bulgular

Arastirmanin_iiglincii alt problemi, matematiksel modelleme etkinliklerine yer
verilen deney grubu 6grencileri ile miifredata gore problem ¢6zme etkinliklerine yer verilen
kontrol grubu dgrencileri arasinda sayilar 6grenme alninda zor olarak algilanan konularin

boyutlart bakimindan;

3.a- maddesi, “Zorluk algisi on test puanlar: arasinda anlaml farklilik var midur?”

seklindedir.

Deney ve kontrol grubunda yer alan dgrencilerin SABZO (Form B) 6n test
puanlarinin ¢arpma islemi, bélme islemi ve kesirler alt 6grenme alanlarinin boyutlari
bakimindan karsilastirilmasi amaciyla yapilan bagimsiz 6rneklem (independent) t-

testi analizi sonucunda elde edilen veriler Tablo 21, 22 ve 23’te gosterilmistir.
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Tablo 21: Deney ve Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin SABZO (Form
B) On Test Puanlarimin Carpma Islemi Boyutlar1 Bakimindan Karsilastirilmasi

Amaciyla Yapilan t-Testi Analiz Sonuclar

Alt Ogr
Test  Boyut Grup N X S Sd T P
Alam
Kavram Deney 30 1,14 0,42
Bilgisi 59 -0,187 .85
) Kontrol 31 1,16 0,45
Carpma  On
Islemi  Test  fslem Deney 30 132 045
59  -0,496 ,62
Bilgisi Kontrol 31 138 52
Kavram 1§lem Deney 30 1,30 0,58
Mliskisi 59 -0432 66

Kontrol 31 1,37 0,69

Tablo 21 incelendiginde, carpma islemi alt Ogrenme alanina iligkin

boyutlardan;

Kavram bilgisi boyutunda zorluk algis1 puan ortalamalarinin deney grubunda
‘1,14’ , kontrol grubunda ‘1,16’ oldugu goriilmektedir. Yapilan t- testi analizinde
deney ve kontrol grubu puanlar1 arasindaki farkin (t= -0,187 ve p>0,05) istatistiksel

olarak anlamli olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

Islem bilgisi boyutunda zorluk algis1 puan ortalamalarinin deney grubunda
‘1,32’ , kontrol grubunda ‘1,38” oldugu goriilmektedir. Yapilan t- testi analizinde
deney ve kontrol grubu puanlari arasindaki farkin (t= -0,496 ve p>0,05) istatistiksel

olarak anlamli olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

Kavram- Islem Iliskisi boyutunda zorluk algis1 puan ortalamalarmin deney
grubunda ‘1,30 , kontrol grubunda ‘1,37’ oldugu goriilmektedir. Yapilan t- testi
analizinde deney ve kontrol grubu puanlart arasindaki farkin (t= -0,432 ve p>0,05)

istatistiksel olarak anlamli olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

Buna gore deney ve kontrol gruplarmin ¢arpma islemi alt 6grenme alani
boyutlarinda zorluk algis1 on test puanlar1 bakimindan birbirine denk gruplar oldugu

sOylenebilir.
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Tablo 22: Deney ve Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin SABZO (Form
B) On Test Puanlarimin Bélme Islemi Boyutlar1 Bakimindan Karsilastirilmasi

Amaciyla Yapilan t-Testi Analiz Sonuglari

Alt
Ogr Test  Boyut Grup N X S sd T =
Alam
Kavram Deney 0 114 040
Bilgisi 59 -0,016 ,98
g Kontrol 31 1,14 0,45
Bélme On Islem Deney 30 1,44 0,60

Bolme 59  -0,046 96
Islemi — Test  Bilgisi Kontrol 31 143 056

Kavram Islem Deney 30 143 0,77

Mliskisi

59 -0,191 ,85
Kontrol 31 1,46 0,63

Tablo 22 incelendiginde, bolme islemi alt 6grenme alanina iligkin

boyutlardan;

Kavram bilgisi boyutunda zorluk algis1 puan ortalamalarinin deney grubunda
‘1,14’ , kontrol grubunda ‘1,14’ oldugu goriilmektedir. Yapilan t- testi analizinde
deney ve kontrol grubu puanlari arasindaki farkin (t= -0,016 ve p>0,05) istatistiksel

olarak anlamli olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

Islem bilgisi boyutunda zorluk algis1 puan ortalamalarinin deney grubunda
‘1,44’ , kontrol grubunda ‘1,43’ oldugu goriilmektedir. Yapilan t- testi analizinde
deney ve kontrol grubu puanlar1 arasindaki farkin (t= -0,046 ve p>0,05) istatistiksel

olarak anlamli olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

Kavram- Islem Iliskisi boyutunda zorluk algis1 puan ortalamalarinin deney
grubunda ‘1,43” , kontrol grubunda ‘1,46’ oldugu goriilmektedir. Yapilan t- testi
analizinde deney ve kontrol grubu puanlart arasindaki farkin (t= -0,191 ve p>0,05)

istatistiksel olarak anlamli olmadig1 sonucuna ulagilmistir.
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Buna gore deney ve kontrol gruplarimin bolme islemi alt 6grenme alani
boyutlarinda zorluk algis1 6n test puanlar1 bakimindan birbirine denk gruplar oldugu

sOylenebilir.

Tablo 23: Deney ve Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin SABZO (Form
B) On Test Puanlarinin Kesirler Boyutlar1 Bakimindan Karsilastirilmasi

Amaciyla Yapilan t-Testi Analiz Sonuclar:

Alt Ogr
Test  Boyut Grup N X S Sd T P
Alam
Kavram Deney 30 1,13 0,39
vt 59 -0,702 48
g Kontrol 31 120 041
_ o islem Deney 30 141 0,72
Kesirler Test 59 -0,984 32
Bilgisi Kontrol 31 125 056
. i Deney 30 160 0,83 . T
Mliskisi ' ’

Kontrol 31 1,58 0,77

Tablo 23 incelendiginde, kesirler alt grenme alanina iligkin boyutlardan;

Kavram bilgisi boyutunda zorluk algisi puan ortalamalarinin deney grubunda
‘1,13° , kontrol grubunda ‘1,20’ oldugu goriilmektedir. Yapilan t- testi analizinde
deney ve kontrol grubu puanlar arasindaki farkin (t= -0,702 ve p>0,05) istatistiksel

olarak anlamli olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Islem bilgisi boyutunda zorluk algis1 puan ortalamalarinin deney grubunda
‘1,41° , kontrol grubunda ‘1,25’ oldugu goriilmektedir. Yapilan t- testi analizinde
deney ve kontrol grubu puanlari arasindaki farkin (t= -0,984 ve p>0,05) istatistiksel

olarak anlamli olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Kavram- Islem iliskisi boyutunda zorluk algis1 puan ortalamalarinin deney
grubunda ‘1,60’ , kontrol grubunda ‘1,58 oldugu goriilmektedir. Yapilan t- testi
analizinde deney ve kontrol grubu puanlart arasindaki farkin (t= -0,094 ve p>0,05)

istatistiksel olarak anlamli olmadig1 sonucuna ulagilmistir.
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Buna gore deney ve kontrol gruplarmin kesirler alt 6grenme alani
boyutlarinda zorluk algis1 6n test puanlar1 bakimindan birbirine denk gruplar oldugu

sOylenebilir.

3.b maddesi, “Basari diizeyi on test puanlar: arasinda anlamh farklilik var midur?”

seklindedir.

Deney-kontrol grubunda yer alan &grencilerin SABZO (Form A) 6n test
puanlarinin ¢carpma islemi, bolme islemi ve kesirler alt 6grenme alanlarinin boyutlar
bakimindan karsilastirilmasi amaciyla yapilan bagimsiz 6rneklem (independent) t-

testi analizi sonucunda elde edilen veriler Tablo 24,25 ve 26’ da gosterilmistir.

Tablo 24: Deney ve Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin SABZO (Form
A) On Test Puanlarinin Carpma Islemi Boyutlar1 Bakimindan Karsilastirilmasi

Amaciyla Yapilan t- Testi Analiz Sonuclar:

Alt Ogr
Test  Boyut Grup N X S Sd T P
Alam
Kavram Deney 30 4,10 0,72
Bilgisi 59 0,042 ,96
Kontrol 31 4,10 0,67
Carpma  On islem Deney 30 321 1,15

s 59 0604 54
Islemi — Test  Bilgisi Kontrol 31 340 125

Kavram Islem Deney 30 311 1,08

Mliskisi

59 -0,523 ,60
Kontrol 31 2,96 1,13

Tablo 24 incelendiginde, c¢arpma islemi alt O6grenme alanina iliskin

boyutlardan;

Kavram bilgisi boyutunda basar1 diizeyi puan ortalamalarinin deney grubunda
‘4,10” , kontrol grubunda ‘4,10’ oldugu goriilmektedir. Yapilan t- testi analizinde
deney ve kontrol grubu puanlar arasindaki farkin (t= 0,042 ve p>0,05) istatistiksel

olarak anlamli olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

Islem bilgisi boyutunda basar1 diizeyi puan ortalamalarmin deney grubunda

‘3,21° , kontrol grubunda ‘3,40’ oldugu goriilmektedir. Yapilan t- testi analizinde
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deney ve kontrol grubu puanlar arasindaki farkin (t= 0,604 ve p>0,05) istatistiksel

olarak anlamli olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Kavram- Islem Iliskisi boyutunda basar1 diizeyi puan ortalamalarinin deney
grubunda ‘3,11” , kontrol grubunda 2,96’ oldugu goriilmektedir. Yapilan t- testi
analizinde deney ve kontrol grubu puanlart arasindaki farkin (t= -0,523 ve p>0,05)

istatistiksel olarak anlamli olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

Buna gore deney ve kontrol gruplarinin ¢arpma islemi alt 6grenme alani
boyutlarinda basari diizeyi 6n test puanlar1 bakimindan birbirine denk gruplar oldugu

sOylenebilir.

Tablo 25: Deney ve Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin SABZO (Form
A) On Test Puanlarmin Bélme islemi Boyutlar1 Bakimindan Karsilastirilmasi

Amaciyla Yapilan t- Testi Analiz Sonuclar:

Alt Ogr
Test  Boyut Grup N X S Sd T P
Alam
Kavram Deney 30 4,32 0,56
59 -0,901 37
Bilgisi

Kontrol 31 4,17 0,72

Bolme On islem Deney 30 3,26 1,20

Islemi Test  Bilgisi

59 -0,312 75
Kontrol 31 3,16 1,23

Kavram islem Deney 30 2,80 1,14

Mliskisi

59 -1,895 ,07
Kontrol 31 2,27 1,01

Tablo 25 incelendiginde, bdlme islemi alt Ogrenme alanma iliskin

boyutlardan;

Kavram bilgisi boyutunda basar1 diizeyi puan ortalamalarinin deney grubunda
‘4,32’ , kontrol grubunda ‘4,17° oldugu goriilmektedir. Yapilan t- testi analizinde
deney ve kontrol grubu puanlar1 arasindaki farkin (t=-0,901 ve p>0,05) istatistiksel

olarak anlamli olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

Islem bilgisi boyutunda basar1 diizeyi puan ortalamalarinin deney grubunda

‘3,26’ , kontrol grubunda ‘3,16’ oldugu goriilmektedir. Yapilan t- testi analizinde
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deney ve kontrol grubu puanlar1 arasindaki farkin (t= -0,312 ve p>0,05) istatistiksel

olarak anlamli olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

Kavram- Islem Iliskisi boyutunda basar1 diizeyi puan ortalamalarinin deney
grubunda ‘2,80’ , kontrol grubunda ‘2,27’ oldugu goriilmektedir. Yapilan t- testi
analizinde deney ve kontrol grubu puanlart arasindaki farkin (t= -1,895 ve p>0,05)

istatistiksel olarak anlamli olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

Buna gore deney ve kontrol gruplarinin bolme islemi alt 6grenme alam
boyutlarinda basari diizeyi 6n test puanlar1 bakimindan birbirine denk gruplar oldugu

sOylenebilir.

Tablo 26: Deney ve Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin SABZO (Form
A) On Test Puanlarmin Kesirler Boyutlar1 Bakimindan Karsilastirilmasi

Amaciyla Yapilan t- Testi Analiz Sonuclar

Alt Ogr
Test  Boyut Grup N X S Sd T P
Alam
Kavram Deney 30 3,90 1,01
Bilgisi 59 0,275 ,78
Kontrol 31 3,96 0,91
islem Deney 30 3,70 0,86
Bilgisi 59 -1,398 16
A ilgisi
Kesirler  O0 9 Kontrol 31 3,40 0,79

Test

Kavram Islem Deney 30 276 1,30

Mliskisi

59 -1,719 ,09
Kontrol 31 2,27 0,90

Tablo 26 incelendiginde, kesirler alt 6grenme alanina iliskin boyutlardan;

Kavram bilgisi boyutunda basar1 diizeyi puan ortalamalarinin deney grubunda
‘3,90’ , kontrol grubunda ‘3,96’ oldugu goriilmektedir. Yapilan t- testi analizinde
deney ve kontrol grubu puanlar arasindaki farkin (t= 0,275 ve p>0,05) istatistiksel

olarak anlamli olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

Islem bilgisi boyutunda basar1 diizeyi puan ortalamalarmin deney grubunda

‘3,70’ , kontrol grubunda ‘3,40’ oldugu goriilmektedir. Yapilan t- testi analizinde
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deney ve kontrol grubu puanlar1 arasindaki farkin (t= -1,398 ve p>0,05) istatistiksel

olarak anlamli olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

Kavram- Islem Iliskisi boyutunda basar1 diizeyi puan ortalamalarinin deney
grubunda ‘2,76’ , kontrol grubunda ‘2,27’ oldugu goriilmektedir. Yapilan t- testi
analizinde deney ve kontrol grubu puanlart arasindaki farkin (t= -1,719 ve p>0,05)

istatistiksel olarak anlamli olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

Buna goére deney ve kontrol gruplarinin kesirler alt 6grenme alam
boyutlarinda basari diizeyi 6n test puanlar1 bakimindan birbirine denk gruplar oldugu

sOylenebilir.

3.c maddesi, “Zorluk algisi son test puanlar: arasinda anlaml farklilik var midr?”

seklindedir.

Deney ve kontrol grubunda yer alan dgrencilerin Sayilar Ogrenme Alani
Bagsar1 ve Zorluk Olgegi (Form B) son test puanlarmin ¢arpma islemi, bdlme iglemi
ve kesirler alt 6grenme alanlarinin boyutlar1 bakimindan karsilastirilmasi amaciyla
yapilan t- testi analizi sonucunda elde edilen veriler Tablo 27,28 ve 29’ da

gosterilmistir.

Tablo 27: Deney ve Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin SABZO (Form
B) Son Test Puanlarinin Carpma islemi Boyutlar1 Bakimindan Karsilastirilmasi

Amaciyla Yapilan t-Testi Analiz Sonuclari

Alt Ogr
Test  Boyut Grup N X S Sd T P
Alam
Kavram Deney 30 1,08 0,28
Bilgisi 59 -0,864  ,39
Kontrol 31 1,14 0,27
islem Deney 30 1,10 0,18
59 -2,970  ,00
Carpma  Son  Bilgisi Kontrol 31 134  ,40
Islemi Test
Deney 30 1,11 0,21

Kavram Islem
Mligkisi

59 -1,440 ,15
Kontrol 31 1,27 0,56

Tablo 27 incelendiginde, carpma islemi alt O6grenme alanina iliskin

boyutlardan;
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Kavram bilgisi boyutunda zorluk algis1 puan ortalamalarinin deney grubunda
‘1,08’ , kontrol grubunda ‘1,14’ oldugu goriilmektedir. Ortalamalar arasindaki farkin
deney grubu lehine daha diisiik oldugu ancak yapilan t- testi analizinde bu farkliligin

(t=-0,864 ve p>0,05) istatistiksel olarak anlamli olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Islem bilgisi boyutunda zorluk algis1 puan ortalamalarmin deney grubunda
‘1,10° , kontrol grubunda ‘1,34’ oldugu goriilmektedir. Ortalamalar arasindaki farkin
deney grubu lehine daha diisiik oldugu ve yapilan t- testi analizinde bu farkliligin (t=

-2,970 ve p<0,05) istatistiksel olarak ta anlamli oldugu sonucuna ulagilmistir.

Kavram- Islem Iliskisi boyutunda zorluk algis1 puan ortalamalarmin deney
grubunda ‘1,11’ , kontrol grubunda ‘1,27’ oldugu gorilmektedir. Ortalamalar
arasindaki farkin deney grubu lehine daha diisiik oldugu ancak yapilan t- testi
analizinde bu farkliligin (t= -1,440 ve p>0,05) istatistiksel olarak anlamli olmadig:

sonucuna ulasilmistir.

Buna gore deney ve kontrol gruplarinin ¢arpma islemi alt 6grenme alani
boyutlarinda zorluk algisi son test puanlari bakimindan, deney grubunda uygulanan
yontemin kavram bilgisi ve kavram islem iliskisi boyutlarinda kontrol grubunda
uygulanan yonteme gore deney grubu lehine farkliliklarin oldugu, islem bilgisi

boyutunda ise deney grubu lehine anlamli farkliligin oldugu sdylenebilir.

Tablo 28: Deney ve Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin SABZO (Form
B) Son Test Puanlarinin Bolme Islemi Boyutlar1 Bakimindan Karsilastirilmasi

Amaciyla Yapilan t-Testi Analiz Sonuclar

Alt Ogr
Test  Boyut Grup N X S Sd T P
Alam
Kavram Deney 30 1,08 0,27
Kontrol 31 1,08 0,24
Bélme Son islem Deney 30 111 0,37

Lo s 50 2386 02
Islemi — Test  Bilgisi Kontrol 31 136 043

Kavram Islem Deney 30 1,13 0,34

Mligkisi

59 -2,013 04
Kontrol 31 1,40 0,65
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Tablo 28 incelendiginde, bolme islemi alt Ogrenme alanma iliskin

boyutlardan;

Kavram bilgisi boyutunda zorluk algis1 puan ortalamalarinin deney grubunda
‘1,08’ , kontrol grubunda ‘1,08 oldugu goriilmektedir. Ortalamalar arasinda fark
olmadigi yapilan t- testi analizinde de bu farkliligin (t= -0,058 ve p>0,05)

istatistiksel olarak anlamli olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

Islem bilgisi boyutunda zorluk algis1 puan ortalamalarmin deney grubunda
‘1,08 , kontrol grubunda ‘1,36’ oldugu goriilmektedir. Ortalamalar arasindaki farkin
deney grubu lehine daha diisiik oldugu ve yapilan t- testi analizinde bu farkliligin (t=

-2,386ve p < 0,05) istatistiksel olarak ta anlaml1 oldugu sonucuna ulagilmistir.

Kavram- Islem Iligkisi boyutunda zorluk algis1 puan ortalamalarinin deney
grubunda ‘1,13” , kontrol grubunda ‘1,40’ oldugu goriilmektedir. Ortalamalar
arasindaki farkin deney grubu lehine daha diisiik oldugu ve yapilan t- testi analizinde
bu farkliligin (t= -2,013 ve p < 0,05) istatistiksel olarak ta anlamli oldugu sonucuna

ulasilmustir.

Buna gore deney ve kontrol gruplarimin bdlme islemi alt 6grenme alani
boyutlarinda zorluk algis1 son test puanlar1 bakimindan, deney grubunda uygulanan
yontem ile kontrol grubunda uygulanan yontemin kavram bilgisi boyutunda farklilik
gostermedigi, ancak islem bilgisi ve kavram-iglem iligkisi boyutlarinda deney grubu

lehine anlaml farklilik gosterdigi sylenebilir.
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Tablo 29: Deney ve Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin SABZO (Form
B) Son Test Puanlarimin Kesirler Boyutlart1 Bakimindan Karsilastiriimasi

Amaciyla Yapilan t-Testi Analiz Sonuclar

Alt Ogr
g Test  Boyut Grup N X S Sd T P
Alam
Kavram Deney 30 1,11 0,31
Bilaisi 59  -0,285 77
g Kontrol 31 113 0,28
_ Son islem Deney 30 1,10 0,25
Kesirler Test 59 -1403 |16
Bilgisi Kontrol 31 1,23 044

Kavram Islem Deney 30 1,20 0,50 g

LU Kontrol 31 150 073

-1,864 05

Tablo 29 incelendiginde, kesirler alt 6grenme alanina iliskin boyutlardan;

Kavram bilgisi boyutunda zorluk algis1 puan ortalamalarinin deney grubunda
‘1,11° , kontrol grubunda ‘1,13’ oldugu goriilmektedir. Ortalamalar arasinda deney
grubu lehine fark oldugu ancak yapilan t- testi analizinde de bu farkliligin (t=-0,285

ve p>0,05) istatistiksel olarak anlamli olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

Islem bilgisi boyutunda zorluk algis1 puan ortalamalarmin deney grubunda
‘1,10° , kontrol grubunda ‘1,23’ oldugu goriilmektedir. Ortalamalar arasindaki farkin
deney grubu lehine daha diisiik oldugu ancak yapilan t- testi analizinde bu farkliligin

(t=-1,403ve p > 0,05) istatistiksel olarak anlamli olmadigi sonucuna ulasilmistir.

Kavram- Islem Iliskisi boyutunda zorluk algis1 puan ortalamalarmin deney
grubunda ‘1,20° , kontrol grubunda ‘1,50’ oldugu goriilmektedir. Ortalamalar
arasindaki farkin deney grubu lehine daha diisiik oldugu ve yapilan t- testi analizinde
bu farkliligin (t= -1,864 ve p < 0,05) istatistiksel olarak ta anlamli oldugu sonucuna

ulasilmistir.

Buna gore deney ve kontrol gruplarinin bolme islemi alt 6grenme alani
boyutlarinda zorluk algisi son test puanlar1 bakimindan, deney grubunda uygulanan

yontem ile kontrol grubunda uygulanan yontemin kavram bilgisi ve islem bilgisi
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boyutlarinda deney grubu lehine farklilik gosterdigi, kavram-iglem iliskisi boyutunda
ise deney grubu lehine anlamli farklilik gosterdigi sdylenebilir.

3.d maddesi, “Basar: diizevi son test puanlar: arasinda anlamli farkliik var midir?”

seklindedir.

Deney-kontrol grubunda yer alan dgrencilerin SABZO (Form A) son test
puanlarinin ¢carpma islemi, bolme islemi ve kesirler alt 6grenme alanlarinin boyutlar
bakimindan karsilastirilmas: amaciyla yapilan bagimsiz 6rneklem (independent) t-

testi analizi sonucunda elde edilen veriler Tablo 30, 31 ve 33’ de gosterilmistir.

Tablo 30: Deney ve Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin SABZO (Form
A) Son Test Puanlarmin Carpma Islemi Boyutlan Bakimindan

Karsilastirilmas1 Amaciyla Yapilan t- Testi Analiz Sonuclar:

Alt Ogr
Test  Boyut Grup N X S Sd T P
Alam
Kavram Depgy 30 430 075
Bilgisi 59 0,991 ,32
Kontrol 31 411 0,68
Carpma  Son Islem Deney 30 4,00 0,98

( : o 59 2,236 ,02
[slemi Test  Bilgisi Kontrol 31 333 1,34

Kavram Islem Deney 30 3,75 1,12

Mliskisi

59 1,751 ,08
Kontrol 31 3,17 1,40

Tablo 30 incelendiginde, carpma islemi alt Ogrenme alanina iligkin

boyutlardan;

Kavram bilgisi boyutunda basar1 diizeyi puan ortalamalarinin deney grubunda
‘4,30° , kontrol grubunda ‘4,11’ oldugu goriilmektedir. Ortalamalar arasindaki farkin
deney grubu lehine daha diisiik oldugu ancak yapilan t- testi analizinde bu farkliligin

(t= 0,991 ve p>0,05) istatistiksel olarak anlamli olmadigi sonucuna ulagilmstir.

Islem bilgisi boyutunda basar1 diizeyi puan ortalamalarmin deney grubunda

‘4,00” , kontrol grubunda ‘3,33 oldugu goriilmektedir. Ortalamalar arasindaki farkin
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deney grubu lehine daha diisiik oldugu ve yapilan t- testi analizinde bu farkliligin (t=

2,236 ve p < 0,05) istatistiksel olarak ta anlamli oldugu sonucuna ulagilmistir.

Kavram- Islem Iliskisi boyutunda zorluk algis1 puan ortalamalarmin deney
grubunda ‘3,75’ , kontrol grubunda °‘3,17° oldugu goriilmektedir. Ortalamalar
arasindaki farkin deney grubu lehine daha diisiik oldugu ve yapilan t- testi analizinde
bu farkliligin (t= 1,751 ve p < 0,05) istatistiksel olarak ta anlamli oldugu sonucuna

ulasilmstir.

Buna gore deney ve kontrol gruplarinin ¢arpma islemi alt 6grenme alani
boyutlarinda basar1 diizeyi son test puanlart bakimindan, deney grubunda uygulanan
yontem ile kontrol grubunda uygulanan yontemin kavram bilgisi boyutunda deney
grubu lehine farklhilik gosterdigi, islem bilgisi ve kavram-islem iligkisi boyutlarinda

ise deney grubu lehine anlamli farklilik gosterdigi soylenebilir.

Tablo 31: Deney ve Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin SABZO (Form
A) Son Test Puanlarimin Bélme Islemi Boyutlar1 Bakimindan Karsilastirilmasi

Amacryla Yapilan t- Testi Analiz Sonuclar:

Alt Ogr

Test  Boyut Grup N X S Sd T P
Alam
Kavram Deney 31 4,38 0,81
N 59 1,390 17
Bilgisi

Kontrol 30 4,09 0,83

Bolme Son Istem Deney 31 39 095

Islemi Test Bilgisi

59 2,428 01
Kontrol 30 3,25 1,31

Kavram Islem Deney 31 355 1,38

Mliskisi

59 2,150 ,03
Kontrol 30 2,77 1,43

Tablo 31 incelendiginde, bolme islemi alt Ogrenme alanmna iligkin

boyutlardan;

Kavram bilgisi boyutunda basar1 diizeyi puan ortalamalarinin deney grubunda
‘4,38” , kontrol grubunda ‘4,09’ oldugu goriilmektedir. Ortalamalar arasindaki farkin
deney grubu lehine daha diisiik oldugu ancak yapilan t- testi analizinde bu farkliligin

(t= 1,390 ve p>0,05) istatistiksel olarak anlamli olmadig1 sonucuna ulagilmistir.
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Islem bilgisi boyutunda basar1 diizeyi puan ortalamalarinin deney grubunda
3,96’ , kontrol grubunda ‘3,25’ oldugu goriilmektedir. Ortalamalar arasindaki farkin
deney grubu lehine daha diisiik oldugu ve yapilan t- testi analizinde bu farkliligin (t=

2,428 ve p < 0,05) istatistiksel olarak ta anlamli oldugu sonucuna ulasilmistir.

Kavram- Islem iliskisi boyutunda zorluk algis1 puan ortalamalarinin deney
grubunda ‘3,55’ , kontrol grubunda 2,77’ oldugu goriilmektedir. Ortalamalar
arasindaki farkin deney grubu lehine daha diisiik oldugu ve yapilan t- testi analizinde
bu farkliligin (t= 2,150 ve p < 0,05) istatistiksel olarak ta anlamli oldugu sonucuna

ulasilmistir.

Buna gore deney ve kontrol gruplarmin bolme islemi alt 6grenme alanm
boyutlarinda basar1 diizeyi son test puanlari bakimindan, deney grubunda uygulanan
yontem ile kontrol grubunda uygulanan yontemin kavram bilgisi boyutunda deney
grubu lehine farklilik gosterdigi, islem bilgisi ve kavram-iglem iligkisi boyutlarinda

ise deney grubu lehine anlamli farklilik gosterdigi sOylenebilir.

Tablo 32: Deney ve Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin SABZO (Form
A) Son Test Puanlarimin Kesirler Boyutlart Bakimindan Karsilastirilmasi

Amaciyla Yapilan t- Testi Analiz Sonuglari

Alt Ogr

Test  Boyut Grup N X S Sd T P
Alam
Kavram Deney 31 4,26 0,86
Bilgisi 59 1,240 22
g Kontrol 30 393 1,19
. Son islem Deney 31 4,04 0,66
Kesirler Test 59 2,362 02
Bilgisi Kontrol 30 355 091

Kavram Islem Deney 31 365 1,26

Mligkisi

59 2,824 00
Kontrol 30 2,66 0,46

Tablo 34 incelendiginde, kesirler alt 6grenme alanina iliskin boyutlardan;

Kavram bilgisi boyutunda basar1 diizeyi puan ortalamalarinin deney grubunda

‘4,26’ , kontrol grubunda 3,93’ oldugu goriilmektedir. Ortalamalar arasindaki farkin
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deney grubu lehine daha diisiik oldugu ancak yapilan t- testi analizinde bu farkliligin

(t= 1,240 ve p>0,05) istatistiksel olarak anlamli olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

Islem bilgisi boyutunda basar1 diizeyi puan ortalamalarinin deney grubunda
‘4,04’ , kontrol grubunda 3,55’ oldugu goriilmektedir. Ortalamalar arasindaki farkin
deney grubu lehine daha diisiik oldugu ve yapilan t- testi analizinde bu farkliligin (t=

2,362 ve p < 0,05) istatistiksel olarak ta anlamli oldugu sonucuna ulagilmistir.

Kavram- Islem Iligkisi boyutunda zorluk algis1 puan ortalamalarinin deney
grubunda ‘3,65’ , kontrol grubunda ‘2,66’ oldugu goriilmektedir. Ortalamalar
arasindaki farkin deney grubu lehine daha diisiik oldugu ve yapilan t- testi analizinde
bu farkliligin (t= 2,824 ve p < 0,05) istatistiksel olarak ta anlamli oldugu sonucuna

ulasilmstir.

Buna gore deney ve kontrol gruplarinin kesirler alt 6grenme alani
boyutlarinda basar1 diizeyi son test puanlart bakimindan, deney grubunda uygulanan
yontem ile kontrol grubunda uygulanan yontemin kavram bilgisi boyutunda deney
grubu lehine farklilik gosterdigi, islem bilgisi ve kavram-islem iligkisi boyutlarinda

ise deney grubu lehine anlamli farklilik gosterdigi s6ylenebilir.

3.e maddesi, “Zorluk algisi on test ve son test puanlari arasinda anlamli farkliilik var

mudir?” seklindedir.

Deney ve kontrol grubunda yer alan dgrencilerin SABZO (Form B) ¢arpma
islemi, bolme islemi ve kesirler alt 6grenme alanlar1 boyutlarinin 6n test ve son test
puanlar1 bakimindan karsilastirilmasi amaciyla yapilan iligkili 6rneklem (paired) t-

testi analizi sonucunda elde edilen veriler tablo 33, 34 ve 35 ‘de gosterilmistir.
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Tablo 33: Deney ve Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin SABZO (Form
B) Carpma Islemi Boyutlarinin On Test ve Son Test Puanlar1 Bakimindan

Karsilastirilmas1 Amaciyla Yapilan t-Testi Analiz Sonuclar:

Alt Ogr

Grup Boyut Test N X S Sd T P
Alam
On Test 30 1,14 0,42
Kavram Bilgisi 29 0990 ,33
Son Test 30 1,08 0,28
islem On Test 30 1,32 0,45
Deney o 29 2873 00
Bilgisi SonTest 30 110 0,18
K isl On Test 30 1,30 0,58
Hf‘ffs‘fl yiem 29 2,626 01
> SonTest 30 116 0721
Carpma
Islemi

On Test 31 1,16 0,45
Kavram Bilgisi 30 0,338 73
Son Test 31 1,14 0,27

islem OnTest 31 1,38 0,52
Kontrol _ 30 0425 67
Bilgisi SonTest 31 134 0,40

. On Test 31 1,37 0,69
Kavram Islem 30

Hiskisi SonTest 31 1,27 0,56

1,793  ,08

Tablo 33 incelendiginde, deney grubuna uygulanan SABZO (Form B) ¢arpma

islemi alt 6grenme alanina iliskin boyutlardan;

Kavram bilgisi boyutunda, zorluk algist puan ortalamalarinin 6n testte ‘1,14’
,son testte ‘1,08 oldugu goriilmektedir. Deneysel islem sonrasi zorluk algisinin
diistiigli gortilmiis ancak yapilan t- testi analizinde bu farkliligin (t= 0,990 ve p >

0,05) istatistiksel olarak anlamli olmadigi tespit edilmistir.

Islem bilgisi boyutunda zorluk algis1 puan ortalamalarmin 6n testte ‘1,32,
son testte ‘1,10° oldugu goriilmektedir. Deneysel islem sonrasi zorluk algisinin
diistiigli goriilmiis ve yapilan t- testi analizinde bu farkliligin (t= 2,873 ve p < 0,05)

istatistiksel olarak ta anlamli oldugu tespit edilmistir.
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Kavram- Islem iliskisi boyutunda zorluk algis1 puan ortalamalarmin &n testte
‘1,30’ , kontrol grubunda ‘1,16’ oldugu goriilmektedir. Deneysel islem sonrasi zorluk
algisinin diistiigii gériilmiis ve yapilan t- testi analizinde bu farkliligin (t= 2,626 ve p

< 0,05) istatistiksel olarak ta anlamli oldugu tespit edilmistir.

Buna gore deney grubunda uygulanan yontem ile biitiin boyutlarda zorluk
algisinin  distiigii, bu dustisiin 6zellikle islem bilgisi ve kavram-islem iligkisi

boyutlarinda anlamlilik gosterdigi sdylenebilir.

Kontrol grubuna uygulanan SABZO (Form B) carpma islemi alt 6grenme

alanina iligkin boyutlardan,

Kavram bilgisi boyutunda, zorluk algist puan ortalamalarinin 6n testte ‘1,16’
,son testte ‘1,14’ oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunda uygulanan islem sonrasi
zorluk algisinin diistiigii goriilmiis ancak yapilan t- testi analizinde bu farkliligin (t=

0,338 ve p > 0,05) istatistiksel olarak anlamli olmadig1 tespit edilmistir.

Islem bilgisi boyutunda zorluk algis1 puan ortalamalarinin 6n testte ‘1,38’ ,
son testte ‘1,34’ oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunda uygulanan iglem sonrasi
zorluk algisinin diistiigii goriilmiis ve yapilan t- testi analizinde bu farkliligin (t=

0,425 ve p > 0,05) istatistiksel olarak anlamli olmadig tespit edilmistir.

Kavram- Islem iliskisi boyutunda zorluk algis1 puan ortalamalarinin én testte
‘1,37, kontrol grubunda ‘1,27’ oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunda uygulanan
islem sonrasi zorluk algisinin diistigi goriilmiis ve yapilan t- testi analizinde bu
farkliigin ~ (t=1,793 ve p > 0,05) istatistiksel olarak anlamli olmadig1 tespit

edilmistir.

Buna gore kontrol grubunda uygulanan yontem ile biitiin boyutlarda zorluk
algisinin  diistiigli ancak bu disiisiin higbir boyutta anlamlilik gdstermedigi

sOylenebilir.

143



Tablo 34: Deney ve Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin SABZO (Form
B) Béolme Islemi Boyutlarmin On Test ve Son Test Puanlari Bakimindan

Karsilastirilmas1 Amaciyla Yapilan t-Testi Analiz Sonuclar:

Alt Ogr

Grup Boyut Test N X S Sd T P
Alam
On Test 30 1,14 0,40
Kavram Bilgisi 29 1,439 |16
Son Test 30 1,08 0,27
islem On Test 30 1,44 0,60
Bilgisi 29 2549 01
ilgisi
Deney Son Test 30 1,11 0,37
. On Test 30 1,43 0,77
Kavram Islem 29 1964 05
LG SonTest 30 113 0,34
Bélme On Test 31 1,14 0,45
Islemi Kavram Bilgisi 30 1,438 16
Son Test 31 1,08 0,24
islem On Test 31 1,43 0,56
A 30 0,605 55
ilgisi
Kontrol Son Test 31 1,36 0,43

. On Test 31 1,46 0,63
Kavram Islem 30

Hiskisi SonTest 31 140 0,65

0,391 69

Tablo 34 incelendiginde, deney grubuna uygulanan SABZO (Form B) bdlme

islemi alt 6grenme alanina iliskin boyutlardan;

Kavram bilgisi boyutunda, zorluk algis1 puan ortalamalarinin 6n testte ‘1,14’
,son testte ‘1,08’ oldugu goriilmektedir. Deneysel islem sonrasi zorluk algisinin
diistiigi gortilmiis ancak yapilan t- testi analizinde bu farkliligin (t= 1,439 ve p >

0,05) istatistiksel olarak anlamli olmadigi tespit edilmistir.

Islem bilgisi boyutunda zorluk algis1 puan ortalamalarinin 6n testte ‘1,44
son testte ‘1,11° oldugu goriilmektedir. Deneysel islem sonrasi zorluk algisinin
diistiigli goriilmiis ve yapilan t- testi analizinde bu farkliligin (t= 2,549 ve p < 0,05)

istatistiksel olarak ta anlamli oldugu tespit edilmistir.
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Kavram- Islem Iliskisi boyutunda zorluk algis1 puan ortalamalarmin &n testte
‘1,43’ , kontrol grubunda ‘1,13’ oldugu goriilmektedir. Deneysel islem sonrasi zorluk
algisinin diistiigii gériilmiis ve yapilan t- testi analizinde bu farkliligin (t= 1,964 ve p

<0,05) istatistiksel olarak ta anlaml1 oldugu tespit edilmistir.

Buna gore deney grubunda uygulanan yontem ile biitiin boyutlarda zorluk
algisinin  distiigii, bu dustisiin 6zellikle islem bilgisi ve kavram-islem iligkisi

boyutlarinda anlamlilik gosterdigi sdylenebilir.

Kontrol grubuna uygulanan SABZO (Form B) bolme islemi alt dgrenme

alanina iligkin boyutlardan,

Kavram bilgisi boyutunda, zorluk algis1 puan ortalamalarinin 6n testte ‘1,14’
,son testte ‘1,08’ oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunda uygulanan islem sonrasi
zorluk algisinin diistiigii goriilmiis ancak yapilan t- testi analizinde bu farkliligin (t=

1,438 ve p > 0,05) istatistiksel olarak anlamli olmadigi tespit edilmistir.

Islem bilgisi boyutunda zorluk algis1 puan ortalamalarinin 6n testte ‘1,43
son testte ‘1,36 oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunda uygulanan islem sonrasi
zorluk algisinin diistiigii goriilmiis ve yapilan t- testi analizinde bu farkliligin (t=

0,605 ve p > 0,05) istatistiksel olarak anlamli olmadig tespit edilmistir.

Kavram- Islem iliskisi boyutunda zorluk algis1 puan ortalamalarinin 6n testte
‘1,46 , kontrol grubunda ‘1,40’ oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunda uygulanan
islem sonrasi zorluk algisinin diistigi goriilmiis ve yapilan t- testi analizinde bu
farkliigin ~ (t=1,391 ve p > 0,05) istatistiksel olarak anlamli olmadigi tespit

edilmistir.

Buna gore kontrol grubunda uygulanan yontem ile biitiin boyutlarda zorluk
algisinin  diistiigli ancak bu disiisiin  higbir boyutta anlamlilik gostermedigi

sOylenebilir.
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Tablo 35: Deney ve Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin SABZO (Form
B) Kesirler Boyutlarmm On Test ve Son Test Puanlari Bakimindan

Karsilastirilmas1 Amaciyla Yapilan t-Testi Analiz Sonuclar:

Alt Ogr

Grup Boyut Test N X S Sd T P
Alam
On Test 30 1,13 0,39
Kavram Bilgisi 29 0,245 80
Son Test 30 1,11 0,31
islem On Test 30 1,41 0,72
Bildisi 29 2,316 ,02
ilgisi
Deney Son Test 30 1,10 0,25
. On Test 30 1,60 0,83
Kavram Islem 29 2983 03
st SonTest 30 120 0,50
. On Test 31 1,20 0,41
Kesirler Kavram Bilgisi 30 0983 33
Son Test 31 1,13 0,28
isiafl OnTest 31 125 0,56
oy 30 0,205 ,83
ilgisi
Kontrol Son Test 31 1,23 0,44

. On Test 31 1,58 0,77
Kavram Islem 30

Hiskisi SonTest 31 1,50 0,73

0,530 ,60

Tablo 35 incelendiginde, deney grubuna uygulanan SABZO (Form B)

kesirler alt 6grenme alanina iliskin boyutlardan;

Kavram bilgisi boyutunda, zorluk algis1 puan ortalamalarinin 6n testte ‘1,13’
,son testte ‘1,117 oldugu goriilmektedir. Deneysel islem sonrasi zorluk algisinin
diistiigii gorilmiis ancak yapilan t- testi analizinde bu farkliligin (t= 0,245 ve p >

0,05) istatistiksel olarak anlamli olmadigi tespit edilmistir.

Islem bilgisi boyutunda zorluk algis1 puan ortalamalarmin 6n testte ‘1,41,
son testte ‘1,10° oldugu goriilmektedir. Deneysel islem sonrasi zorluk algisinin
diistiigli goriilmiis ve yapilan t- testi analizinde bu farkliligin (t= 2,316 ve p < 0,05)

istatistiksel olarak ta anlamli oldugu tespit edilmistir.
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Kavram- Islem iliskisi boyutunda zorluk algis1 puan ortalamalarmin &n testte
‘1,60 , kontrol grubunda ‘1,20’ oldugu goriilmektedir. Deneysel islem sonrasi zorluk
algisinin diistiigii gortilmiis ve yapilan t- testi analizinde bu farkliligin (t= 2,283 ve p

< 0,05) istatistiksel olarak ta anlamli oldugu tespit edilmistir.

Buna gore deney grubunda uygulanan yontem ile biitiin boyutlarda zorluk
algisinin  distiigii, bu dustisiin 6zellikle islem bilgisi ve kavram-islem iligkisi

boyutlarinda anlamlilik gosterdigi sdylenebilir.

Kontrol grubuna uygulanan SABZO (Form B) bdlme islemi alt dgrenme

alanina iligkin boyutlardan,

Kavram bilgisi boyutunda, zorluk algisi puan ortalamalarinin 6n testte ‘1,20’
,son testte ‘1,13 oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunda uygulanan islem sonrasi
zorluk algisinin diistiigii goriilmiis ancak yapilan t- testi analizinde bu farkliligin (t=

0,983 ve p > 0,05) istatistiksel olarak anlamli olmadigi tespit edilmistir.

Islem bilgisi boyutunda zorluk algis1 puan ortalamalarinin 6n testte 1,25
son testte ‘1,23’ oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunda uygulanan iglem sonrasi
zorluk algisinin diistiigii goriilmiis ve yapilan t- testi analizinde bu farkliligin (t=

0,205 ve p > 0,05) istatistiksel olarak anlamli olmadig tespit edilmistir.

Kavram- Islem iliskisi boyutunda zorluk algis1 puan ortalamalarinin én testte
‘1,58’ , kontrol grubunda ‘1,50’ oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunda uygulanan
islem sonrasi zorluk algisinin diistigi goriilmiis ve yapilan t- testi analizinde bu
farkliligin ~ (t=0,530 ve p > 0,05) istatistiksel olarak anlamli olmadigi tespit

edilmistir.

Buna gore kontrol grubunda uygulanan yontem ile biitiin boyutlarda zorluk
algisinin  diistiigli ancak bu disiisiin  higbir boyutta anlamlilik gostermedigi

sOylenebilir.

3.f maddesi, “Basari diizeyi on test ve son test puanlari arasinda anlaml farklhilik

var midir? ” seklindedir.

Deney ve kontrol grubunda yer alan &grencilerin SABZO (Form B) ¢arpma

islemi, bolme islemi ve kesirler alt 6grenme alanlar1 boyutlarinin 6n test ve son test
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puanlar1 bakimindan karsilagtirilmasi amaciyla yapilan iliskili 6rneklem (Paired) t-

testi analizi sonucunda elde edilen veriler Tablo 36, 37 ve 38’ de gosterilmistir.

Tablo 36: Deney ve Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin SABZO (Form
A) Carpma islemi Boyutlarmmin On Test ve Son Test Puanlar1 Bakimindan

Karsilastirilmas1 Amaciyla Yapilan t-Testi Analiz Sonug¢lar:

Alt Ogr
Grup Boyut Test N X S Sd T P
Alam
On Test 30 4,10 0,72
Kavram Bilgisi 29 -1383 ,17
Son Test 30 4,30 0,75
islem On Test 30 321 0,98
. 29 -3,819 ,00
ilgisi
Deney Son Test 30 4,00 1,08
b il On Test 30 311 1,12
Hf‘ffs‘fn sem 29 -2,850 ,00
* SonTest 30 375 021
Carpma On Test 31 4,10 0,68
Islemi Kavram Bilgisi 30 -0,083 93
Son Test 31 4,11 0,68
islem On Test 31 340 1,25
Bilgisi 30 0,300 ,76
ilgisi
Kontrol 9 SonTest 31 3,33 1,34

Kavram Islem On Test 31 2,96 1,13

Mliskisi

30 -0,848 40
Son Test 31 3,17 1,40

Tablo 36 incelendiginde, deney grubuna uygulanan SABZO (Form A)

carpma islemi alt 6grenme alanina iliskin boyutlardan;

Kavram bilgisi boyutunda, basar1 diizeyi puan ortalamalarinin 6n testte ‘4,10’
,son testte ‘4,30° oldugu goriilmektedir. Deneysel islem sonrasi basart diizeyinin
yiikseldigi goriilmiis ancak yapilan t- testi analizinde bu farkliligin (t=-1,383 ve p >

0,05) istatistiksel olarak anlamli olmadig: tespit edilmistir.

Islem bilgisi boyutunda bagar1 diizeyi puan ortalamalarmin 6n testte ‘3,21° ,

son testte ‘4,00’ oldugu goriilmektedir. Deneysel islem sonrasi basar1 diizeyinin
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yiikseldigi goriilmiis ve yapilan t- testi analizinde bu farkliligin (t= -3,819 ve p <

0,05) istatistiksel olarak ta anlamli oldugu tespit edilmistir.

Kavram- Islem iliskisi boyutunda basar1 diizeyi puan ortalamalarmin 6n testte
3,11", kontrol grubunda ‘3,75 oldugu goriilmektedir. Deneysel islem sonrasi basari
diizeyinin yiikseldigi goriilmiis ve yapilan t- testi analizinde bu farkliligin (t=-2,850
ve p < 0,05) istatistiksel olarak ta anlaml1 oldugu tespit edilmistir.

Buna goére deney grubunda uygulanan yontem ile biitiin boyutlarda basari
diizeyinin yiikseldigi, bu yiikselisin 6zellikle islem bilgisi ve kavram-iglem iligkisi

boyutlarinda anlamlilik gdsterdigi sdylenebilir.

Kontrol grubuna uygulanan SABZO (Form B) carpma islemi alt 6grenme

alanina iligskin boyutlardan,

Kavram bilgisi boyutunda, basar1 diizeyi puan ortalamalarinin 6n testte ‘4,10’
,son testte ‘4,11” oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunda uygulanan islem sonrasi
basar1 diizeyinin yiikseldigi goriilmiis ancak yapilan t- testi analizinde bu farkliligin

(t=-0,083 ve p > 0,05) istatistiksel olarak anlamli olmadigi tespit edilmistir.

Islem bilgisi boyutunda basar1 diizeyi puan ortalamalarmin &n testte 3,40 ,
son testte ‘3,33° oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunda uygulanan islem sonrasi
basar1 diizeyinin diistiigii goriilmiis ve yapilan t- testi analizinde bu farkliligin (t=

0,300 ve p > 0,05) istatistiksel olarak anlamli olmadig: tespit edilmistir.

Kavram- islem iliskisi boyutunda basar1 diizeyi puan ortalamalarinin 6n testte
2,97 , kontrol grubunda ‘3,17’ oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunda uygulanan
islem sonrasi basar1 diizeyinin yiikseldigi goriilmiis ve yapilan t- testi analizinde bu
farkliligin ~ (t=0,848 ve p > 0,05) istatistiksel olarak anlamli olmadig1 tespit
edilmistir.

Buna gore kontrol grubunda uygulanan yontem ile kavram bilgisi ve kavram-
1slem iliskisi boyutlarinda basar1 diizeyinin yiikseldigi, islem bilgisi boyutunda basar1
diizeyinin diistiigli ancak bu farkliliklarin hicbir boyutta anlamlilik gostermedigi

sOylenebilir.
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Tablo 37: Deney ve Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin SABZO (Form
A) Bolme Islemi Boyutlarmin On Test ve Son Test Puanlar1 Bakimindan

Karsilastirilmas1 Amaciyla Yapilan t-Testi Analiz Sonuclar:

Alt Ogr

Grup Boyut Test N X S Sd T P
Alam
On Test 30 4,32 0,56
Kavram Bilgisi 29 -0,367 71
Son Test 30 4,38 0,81
islem On Test 30 3,26 1,20
Bilgisi 29 -2,719 01
ilgisi
Deney Son Test 30 3,96 0,95
. On Test 30 2,80 1,14
Kavram Islem 29  27%6 01
—_ SonTest 30 355 1,38
Bélme On Test 31 4,17 0,72
Islemi Kavram Bilgisi 30 0,560 ,58
Son Test 31 4,09 0,83
islem On Test 31 3,16 1,23
Bilaisi 30 -0,344 |73
ilgisi
Kontrol Son Test 31 3,25 1,31

Kavram Islem OnTest 31 227 101

Mliskisi

30 -1,944 06
Son Test 31 2,77 1,43

Tablo 37 incelendiginde, deney grubuna uygulanan SABZO (Form A) bdlme

islemi alt 6grenme alanina iliskin boyutlardan;

Kavram bilgisi boyutunda, basar1 diizeyi puan ortalamalarinin 6n testte ‘4,32’
,son testte ‘4,38’ oldugu goriilmektedir. Deneysel islem sonrasi basari diizeyinin
yiikseldigi goriilmiis ancak yapilan t- testi analizinde bu farkliligin (t=-0,367 ve p >

0,05) istatistiksel olarak anlamli olmadig: tespit edilmistir.

Islem bilgisi boyutunda basar1 diizeyi puan ortalamalarinin 6n testte ‘3,26 ,
son testte ‘3,96’ oldugu goriilmektedir. Deneysel islem sonrasi basar1 diizeyinin
yiikseldigi goriilmiis ve yapilan t- testi analizinde bu farkliligin (t= -2,719 ve p <
0,05) istatistiksel olarak ta anlamli oldugu tespit edilmistir.
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Kavram- Islem iliskisi boyutunda basar1 diizeyi puan ortalamalarinin 6n testte
2,80 , kontrol grubunda ‘3,55 oldugu goriilmektedir. Deneysel islem sonrasi basari
diizeyinin yiikseldigi goriilmiis ve yapilan t- testi analizinde bu farkliligin (t=-2,726

ve p < 0,05) istatistiksel olarak ta anlaml1 oldugu tespit edilmistir.

Buna gore deney grubunda uygulanan yontem ile biitiin boyutlarda basari
diizeyinin yiikseldigi, bu yiikselisin 6zellikle islem bilgisi ve kavram-islem iliskisi

boyutlarinda anlamlilik gosterdigi sdylenebilir.

Kontrol grubuna uygulanan SABZO (Form B) bdlme islemi alt dgrenme

alanina iligkin boyutlardan,

Kavram bilgisi boyutunda, bagar1 diizeyi puan ortalamalarinin 6n testte ‘4,17’
,son testte ‘4,09’ oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunda uygulanan islem sonrasi
basar1 diizeyinin diistligli goriilmiis ancak yapilan t- testi analizinde bu farkliligin (t=

0,560 ve p > 0,05) istatistiksel olarak anlamli olmadig1 tespit edilmistir.

Islem bilgisi boyutunda basar1 diizeyi puan ortalamalarinin 6n testte ‘3,16” ,
son testte ‘3,25 oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunda uygulanan iglem sonrasi
basar1 diizeyinin ylikseldigi goriilmiis ve yapilan t- testi analizinde bu farkliligin (t =

- 0,344 ve p > 0,05) istatistiksel olarak anlamli olmadigi tespit edilmistir.

Kavram- Islem iliskisi boyutunda basar1 diizeyi puan ortalamalarmin 6n testte
2,27, kontrol grubunda ‘2,77’ oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunda uygulanan
islem sonrasi basar1 diizeyinin yiikseldigi goriilmiis ve yapilan t- testi analizinde bu
farkliligin (= -1,944 ve p > 0,05) istatistiksel olarak anlamli olmadigi tespit
edilmistir.

Buna gore kontrol grubunda uygulanan yontem ile kavram bilgisi boyutunda
basar1 diizeyinin diistiigii, islem bilgisi ve kavram-islem iliskisi boyutlarinda basari
diizeyinin yiikseldigi ancak bu farkliliklarin hi¢bir boyutta anlamlilik gostermedigi

sOylenebilir.
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Tablo 38: Deney ve Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin SABZO (Form
A) Kesirler Boyutlarmm On Test ve Son Test Puanlari Bakimindan

Karsilastirilmas1 Amaciyla Yapilan t-Testi Analiz Sonuclar:

Alt Ogr

Grup Boyut Test N X S Sd T P
Alam
On Test 30 3,9 1,01
Kavram Bilgisi 29 -1649 11
Son Test 30 4,26 0,86
islem On Test 30 3,70 0,86
Deney o 29 -1,749 09
Bilgisi SonTest 30 404 0,66
. On Test 30 2,76 1,30
Kavram Islem 29  .3248 00
st SonTest 30 365 1,26
Kesirler

On Test 31 3,96 0,91
Kavram Bilgisi 30 0,244 88
Son Test 31 3,93 1,19

islem OnTest 31 340 0,79
Kontrol _ 30 -0812 42
Bilgisi SonTest 31 355 091

. On Test 31 2,27 0.90
Kavram Islem 30

Hiskisi SonTest 31 2,66 1,46

-1,545 |13

Tablo 38 incelendiginde, deney grubuna uygulanan SABZO (Form A)

kesirler alt 6grenme alanina iliskin boyutlardan;

Kavram bilgisi boyutunda, basar1 diizeyi puan ortalamalarinin 6n testte ‘3,90’
,son testte ‘4,26’ oldugu goriilmektedir. Deneysel islem sonrasi basari diizeyinin
yiikseldigi goriilmiis ancak yapilan t- testi analizinde bu farkliligin (t=-1,649 ve p >

0,05) istatistiksel olarak anlamli olmadigi tespit edilmistir.

Islem bilgisi boyutunda basar1 diizeyi puan ortalamalarinin 6n testte <3,70” ,
son testte ‘4,04’ oldugu goriilmektedir. Deneysel islem sonrasi basar1 diizeyinin
yiikseldigi goriilmils ancak yapilan t- testi analizinde bu farkliligin (t=-1,749 ve p >

0,05) istatistiksel olarak anlamli olmadigi tespit edilmistir.
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Kavram- Islem iliskisi boyutunda basar1 diizeyi puan ortalamalarinin 6n testte
2,76 , kontrol grubunda ‘3,65 oldugu goriilmektedir. Deneysel islem sonrasi basari
diizeyinin yiikseldigi goriilmiis ve yapilan t- testi analizinde bu farkliligin (t= -3,248

ve p < 0,05) istatistiksel olarak ta anlaml1 oldugu tespit edilmistir.

Buna gore deney grubunda uygulanan yontem ile biitiin boyutlarda basari
diizeyinin yiikseldigi, bu yiikselisin 0Ozellikle kavram-iglem iligkisi boyutunda

anlamlilik gosterdigi sOylenebilir.

Kontrol grubuna uygulanan SABZO (Form B) kesirler alt 6grenme alanina

iligkin boyutlardan,

Kavram bilgisi boyutunda, basar1 diizeyi puan ortalamalarinin 6n testte ‘3,96’
,son testte ‘3,93’ oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunda uygulanan islem sonrasi
basar1 diizeyinin diistligli goriilmiis ancak yapilan t- testi analizinde bu farkliligin (t=

0,144 ve p > 0,05) istatistiksel olarak anlamli olmadigi tespit edilmistir.

Islem bilgisi boyutunda basar1 diizeyi puan ortalamalarinin 6n testte ‘3,40”
son testte ‘3,55 oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunda uygulanan iglem sonrasi
basar1 diizeyinin yiikseldigi goriilmiis ve yapilan t- testi analizinde bu farkliligin (t =

- 0,812 ve p > 0,05) istatistiksel olarak anlamli olmadig1 tespit edilmistir.

Kavram- Islem iliskisi boyutunda basar1 diizeyi puan ortalamalarmin 6n testte
2,27’ , kontrol grubunda 2,66’ oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunda uygulanan
islem sonrasi basar1 diizeyinin yiikseldigi goriilmiis ve yapilan t- testi analizinde bu
farkliigin (= -1,545 ve p > 0,05) istatistiksel olarak anlamli olmadigi tespit
edilmistir.

Buna gore kontrol grubunda uygulanan yontem ile kavram bilgisi boyutunda
basar1 diizeyinin diistiigii, islem bilgisi ve kavram-iglem iliskisi boyutlarinda basari
diizeyinin yiikseldigi ancak bu farkliliklarin hi¢bir boyutta anlamlilik gostermedigi

sOylenebilir.
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5.2.2 Uciincii Alt Probleme iliskin Elde Edilen Verilerin Genel Olarak

Degerlendirilmesi ve Diger Bulgular
Arastirmanin ikinci agamasina iligskin elde edilen bulgulara gore;

Deney grubu ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin SABZO zorluk algisi
ve basar1 diizeyinin biitiin boyutlarinin 6n test puanlar1 arasinda anlaml farkliligin
olmadig1 goriilmektedir. Buna gore deney ve kontrol grubunun birbirine denk gruplar
oldugu sdylenebilir. Bununla beraber 6n testlerden elde edilen diger bulgulardan biri
de, alt 6grenme alanlarinin boyutlar1 arasinda, kavram bilgisi boyutu zorluk algisi
puanlarinin daha diisiik oldugu, bunu sirasiyla islem bilgisi ve kavram - iglem iligkisi
boyutlariin izledigi goriilmektedir. Basari diizeyi puanlarinda da ayni durum
gbzlenmektedir. Buna gore deney ve kontrol grubundaki dgrencilerin kavramsal
bilgiyi gerektiren becerilerde, islemsel bilgi ile kavram - islem iliskisi gerektiren
becerilere gore hazir bulunusluk diizeylerinin daha yiiksek oldugu sdylenebilir.
Diger bir ifadeyle 6grencilerin, kavramsal bilgiyi gerektiren becerilerde daha az
zorlandiklari, sirasiyla islemsel bilgi ve kavram islem iligkisine yonelik becerilerde

daha ¢ok zorlandiklar1 sdylenebilir.

Arastirmanin uygulama sonrasi son test puanlarindan elde edilen bulgulara

gore;

Carpma islemi alt 6grenme alani boyutlari, zorluk algis1 puanlar1 bakimimdan
karsilagtirildiginda  islem  bilgisi  boyutunda, basar1 puanlar1 bakimindan
karsilastirildiginda ise islem bilgisi ve kavram islem iliskisi boyutlarinda anlamli
farklilik oldugu goriilmektedir. Bununla beraber zorluk algisi puanlari arasindaki
fark kavram islem iligskisi boyutunda istatistiksel olarak anlamli bulunmasa da
dikkate deger bir farklilik goze carpmaktadir. Bolme islemi alt 6grenme alam
boyutlar, zorluk algist puanlari bakimindan karsilastirildiginda islem bilgisi ve
kavram islem iliskisi boyutlarinda, basar1 puanlar1 bakimindan karsilastirildiginda da
yine islem bilgisi ve kavram-iglem iliskisi boyutlarinda anlamli farklilik oldugu
goriilmektedir. Kesirler alt O0grenme alani boyutlari, zorluk algis1 puanlan
bakimindan karsilastirildiginda kavram-iglem iliskisi boyutunda, basari puanlari

bakimindan karsilastirildiginda ise islem bilgisi ve kavram islem iligkisi boyutlarinda
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anlamli farklilik oldugu goriilmektedir. Bununla beraber zorluk algist puanlar
arasindaki fark islem bilgisi boyutunda istatistiksel olarak anlamli bulunmasa da
dikkate deger bir farklilik goze carpmaktadir. Buna gore deney grubunda uygulanan
matematiksel modelleme etkinliklerinin, kontrol grubunda uygulanan problem ¢6zme
etkinliklerine gore alt 6grenme alanlarinin islemsel bilgi ve kavram islem iliskisi

boyutlarinda daha etkili oldugu s6ylenebilir.

Arastirmanin  uygulama Oncesi ve sonrasinda alinan puanlarin

karsilastirilmasindan elde edilen bulgulara gore;

Deney grubunda carpma islemi ve bolme islemi alt 6grenme alan1 boyutlar
zorluk algis1 puanlar1 ve basar1 puanlari bakimindan karsilastirildiginda 6n test ve
son test puanlarinin islem bilgisi ve kavram iligkisi boyutlarinda anlamli farklilik
oldugu goriilmektedir. Kesirler alt 6grenme alan1 boyutlar1 zorluk algist puanlari ve
basar1 puanlart bakimindan karsilastirildiginda ise on test ve son test puanlarinin
kavram- islem bilgisi boyutunda anlaml farklilik oldugu goriilmekte, islem bilgisi
boyutunda istatiksel olarak anlamli bir farklilhik goriilmese de dikkate deger bir
farklilik g6ze carpmaktadir. Ayrica kavram bilgisi boyutunda istatistiksel olarak
anlaml bir fark olmasa da ilerleme kaydedildigi goriilmektedir. Buna gore deneysel
islemin uygulamada ele alinan konularin, basta kavram-iglem iligkisi boyutu olmak
lizere, islem bilgisi boyutlarinda oldukca basarili sonuglar verdigi, kavram bilgisi

boyutunda da siirece katki sagladigi sdylenebilir.

Kontrol grubunda alt 6grenme alanlar1 boyutlar1 zorluk algis1 puanlar ve
basar1 puanlar1 bakimindan karsilagtirildiginda 6n test ve son test puanlariin hig bir
boyutunda istatistiksel olarak anlamli farkliligin olmadigi goriilmektedir. Ancak bu
puanlara bakildiginda, 6zellikle kavram-iglem iligkisi basta olmak {izere neredeyse
tim boyutlarin zorluk algis1 ve basar1 diizeylerinde pozitif yonde degisikliklerin
oldugu goriilmektedir. Buna gore kontrol grubunda uygulanan problem ¢6zme
etkinliklerinin olumlu yoénde etkisinin oldugu ancak yeterli olmadig1 sdylenebilir.
Burada istisnai olarak, sirasiyla carpma-iglem bilgisi, bolme-kavram bilgisi ve
kesirler-kavram bilgisi boyutlarinda 6n test ve son test puanlari arasinda negatif

yonde kiiclik degisikliklerin oldugu gorilmektedir. Bu durumun problem ¢6zme
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etkinliklerinin islenisi, yapis1 veya Ogrencilerin tutumlarindan kaynaklanabilecegi

disiinilebilir.

Ayrica gerek deney grubunda gerekse kontrol grubunda zorluk algisi
puanlarinin diisiik oldugu boyutlarda basar1 diizeyleri yiiksek, yiiksek oldugu
boyutlarda ise basar1 diizeyi diisiiktlir. Buna gore zorluk algisi ile bagar1 arasinda ters

orantili bir iliskinin oldugu sdylenebilir.

Arastirmada goézlemlenen bir diger bulgu da, matematiksel modelleme
etkinliklerinin uygulandig1 siifta 6grencilerin derse katilimda daha istekli olduklari,
etkinlikleri uygulamaktan keyif aldiklari ve sinif 6gretmeninin ders islemede istekli
oldugu goézlemlenmistir. Ayrica siif 0gretmeni ve Ogrenciler uygulama sonunda
matematiksel modelleme etkinliklerinin kendi gelisimlerine katki sagladigini ifade

etmislerdir.
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V1. BOLUM

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde arastirma sonuglarina ve buna bagl olarak gelistirilen 6nerilere

yer verilecektir,

6.1 Sonuclar ve Tartisma

Ilkokul 4. smif dgrencilerinin sayilar 6grenme alanina iligkin zor olarak
algiladiklar1 konularda matematiksel modelleme etkinliklerinin zorluk algis1 ve
basariya etkisinin incelenmesi amaglanan arastirmanin birinci agamasi, 2013 - 2014
egitim - ogretim yilmin ikinci yariyilinda Konya Ili Selguklu flgesinde bulunan
okullardan toplam 207 6grenci ile; ikinci asamasi ise yine ayni donemde Selguklu
llgesi Esrefoglu ilkokulu’nda toplam 61 6grencinin yer aldig1 birbirine denk iki sinif

ile yiirtitiilmuistiir.

Aragtirmanin birinci agamasinda sayilar 6grenme alanma iligkin zor olarak
algilanan konularin tespitinde ‘Sayilar Ogrenme Alani Basar1 ve Zorluk Olgegi’ nden
elde edilen veriler, Durmus (2004a)’nin aragtirmasinda kullandigr zorluk algisi
indeksi formiilii ve aritmetik ortalamalar ile ¢dziimlenmistir. Ikinci asamada, zor
olarak algilanan konularda (carpma islemi, bolme islemi ve kesirler) matematiksel
modelleme etkinlikleri ile miifredatta yer alan problem ¢6zme etkinliklerinin zorluk
algis1 ve basariya etkisi karsilagtirilmig, deneysel calisma yapilmistir. Bu amagla
matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulandigr sinif deney grubu, problem
¢ozme etkinliklerinin uygulandigi simif kontrol grubu olarak atanmistir. SABZO
Form A ve Form B O0grencilere On test ve son test olarak uygulanmistir.
Aragtirmadan elde edilen verilerin ¢0zlimlenmesinde t-testi  kullanilmustir.
Arastirmanin alt problemlerine iliskin elde edilen verilerin analizi sonucunda ortaya

cikan bulgular g6z 6niine alindiginda asagidaki sonuglara ulagilmistir:

Aragtirmanin birinci asamasinda, SABZO (Form A) ve SABZO (Form B) den
elde edilen verilere gore sayilar 6grenme alani konulari zorluk algisi diizeyleri
bakimindan en yiiksekten en diisiige dogru siralandiginda siralamanin, bélme islemi,

kesirler, carpma islemi, ondalik kesirler, dogal sayilar, toplama islemi ve ¢ikarma
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islemi seklinde oldugu goriilmektedir. Yine ayni konular basar1 diizeyleri
bakimindan siralandiginda siralamanin, bdlme islemi, carpma islemi, kesirler,
cikarma islemi, ondalik kesirler, toplama islemi ve dogal sayilar seklinde oldugu
goriilmektedir. Zorluk algisi ve basari bakimindan siralamalarda degisikliklerin
oldugu gozlense de ozellikle ilk li¢ konunun (bolme islemi, ¢arpma islemi ve
kesirler) her iki agidan da ortak konular oldugu goriilmektedir. Buna gore
Ogrencilerin sayilar 6grenme alanina iliskin en ¢ok zorlandiklari konularin bdlme
islemi, carpma islemi ve kesirler oldugu sdylenebilir. Bu durum literatiirde yer alan
bazi arastirma sonuglarini da destekler niteliktedir. (Toluk,2002; Ardahan ve Ersoy,
2003; Soylu, 2005; Durmus, 2005; Birgin ve Giirbiiz, 2009; Misral, 2009; Isik, 2011;
Kubang, 2012).

Altun (2008)’¢ gore, matematik konular1 giiglii bir sirali yapiya sahip
oldugundan herhangi bir kavram onun 6n sarti durumundaki diger kavramlar
kazandirilamadan Ogrenilemez. Zorluk yasanan konular islenis sirast da dikkate
alinarak bu baglamda degerlendirildiginde, bu konularin kendi i¢inde de giiglii sirali
bir iligkiye sahip olduklari, 6n sart durumundaki kavramlarin kazandirilmasinda

mevcut miifredat programinin yeterli olmadig ifade edilebilir.

Arastirmanin birinci asamasina iliskin bir diger bulgu da 6lgegin boyutlar
bakimindan incelenmesiyle elde edilmistir. Buna gore dgrencilerin konularin kavram
bilgisi boyutlarinda daha az zorlandiklari, kavram islem iliskisi boyutlarinda daha
cok zorlandiklar1 goriilmektedir. Bu sonu¢ kavram bilgisine iliskin olarak Baykul
(2003)’tin ilkdgretimin ilk bes sinifinda kazandirilmasi amaglanan matematiksel
kavramlar arasinda, bu yas oOgrencilerinin 0grenmekte zorlanacagi kavramlarin
olmadig1 yoniindeki goriisiinii destekler niteliktedir. Bununla beraber islemsel bilgi
boyutunda bu diizeylerin, baz1 konularda kavram bilgisi boyutuna daha yakin bazi
konularda da kavram islem iligkisi boyutuna daha yakin oldugu goriilmektedir. Bu
durumun her konunun kendi 6zelindeki kavram yapisi ve islem yogunlugunun

farkliligindan kaynaklandig1 diisiiniilebilir.

Islemsel bilgilerin temelinde daha 6nceden kazanilmis kavram bilgileri yer
alir. Kavram bilgisi i¢inde islem bilgisi, islem bilgisi icinde de kavram bilgisi yer

almaktadir. Dolayisiyla, islem ve kavram bilgisini ayiran kesin bir ¢izgi yoktur
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(Baki, 1998). Kavramlar, zihinsel gosterimlerde adim-adim ilerleyen islemler igin
vardir (Van de Walle, 2004). Diger bir ifadeyle kavram bilgisi, islemsel bilginin
kapsayicist ve on kosuludur denebilir. Kavram bilgisi ve islem bilgisi boyutlarina
iliskin bulgular bu baglamda degerlendirildiginde, islemsel bilgi boyutunda yasanan
zorlugun temelinde kavramlar arasi iligkilerin yeterince kurulamadigi, 6grencilerin
kavramlara iliskin yalnizca kurallar ve genellemeleri iceren biligsel bilgi diizeyinde

bir temele sahip olduklar1 sdylenebilir.

Ogrenciler en ¢ok kavram-islem iligkisi boyutunda zorlanmislardir. Islem
bilgisinin, kavramsal temellerinin kazanilmamasi islem bilgisiyle kavramlar
arasindaki iliskinin kurulamamasi, modellerin kurulamamasina ve islemlerin nerede
kullanilacagina karar verilememesine sebep olur; bu da o6zellikle problem ¢ézmede
basarisizlik seklinde kendini gosterir (Baykul, 2006). Kavram-iglem iliskisi
boyutunda yaganan zorluk bu baglamda degerlendirildiginde Ogrencilerin sayilar
O0grenme alanina iligkin tiim konularda 6zellikle problem ¢6zme ve kurma siirecinde
zorlandiklar1 soylenebilir. Problem c¢ozme ayn1 zamanda bilimsel bir yontem
oldugundan, elestirel diistinmeyi, yaratict ve yansitict diislinmeyi, analiz ve
sentezleme becerilerinin de kullanimii gerektirir (Reusser ve Stebler,1997;Akt.
Soylu ve Soylu, 2006). Bu yoéniiyle kavram-iglem iligkisi boyutunda yasanan
zorlugun tist diizey biligsel becerilere yonelik eksikliklerden de kaynaklandig:
sOylenebilir. Basarisizligin sebepleri arasinda, matematik 6gretiminde G6grencilere,
iliskisel anlamay1 saglayici yardimda bulunamayisimiz da O6nemli bir rol

oynamaktadir (Baykul, 2003).

Arastirmanin ikinci asamasinda yapilan deneysel ¢alismada SABZO (Form
A) ve SABZO (Form B), én test ve son test olarak kullanilmistir. On testten elde
edilen veriler 15181nda, sayilar 6grenme alanina iligskin zor olarak algilanan konularin
(carpma islemi, bolme islemi ve kesirler) boyutlarinda zorluk algis1 ve basar1 diizeyi
bakimindan deney ve kontrol grubu arasinda herhangi bir farkliligin olmadig: tespit
edilmistir. Ayrica aragtirmanin birinci asamasinda elde edilen verilerle deney ve
kontrol grubundan elde edilen verilerin de Ortiistiigli goriilmektedir. Buna gore
gruplarin birbirine denk gruplar oldugu ve 6rneklem grubunun evreni temsil ettigi

sOylenebilir.

159



On test zorluk algist ve basari puanlari, konularin boyutlar1 bakimimdan
degerlendirildiginde, en c¢ok kesirler alt 6grenme alam1 kavram-islem iligkisi
boyutunda zorluk yasandigi goriilmektedir. Siralama bdlme alt 6grenme alani
kavram-islem iliskisi ile islem bilgisi ve ¢arpma alt 6grenme alan1 boyutlari seklinde
devam etmektedir. Bu sonuca gore dgrencilerin hazirbulunusluk diizeylerinin kesirler
ile bélme islemi konularinda daha diisiik oldugu, ¢arpma islemi konusunda daha
yiiksek oldugu soylenebilir. Bu durum, Rowland ve dig. (1999), Haser ve Ubuz (2003),
Zembat (2004), Kilcan ve Ugar (2004), Ipek ve dig. (2005), Putnam ve Reineke (2006),
Cakmak ve Yenilmez (2007) tarafindan yapilan arastirmalarla da paralellik
gostermektedir. Ayrica Ogrencilerin, konularin iglem bilgisi boyutundaki yasadigi
zorlugun temelinde toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bolme islemine ait kurallari
birbirine karistirmalar1 veya bu kurallar1 yanlis ezberlemeleri sonucunda ortaya

ciktig1 disiiniilebilir.

Konularin kavram-islem iliskisi boyutunda yasanan zorlugun temelinde ise,
kavram-islem iliskisinin boyutlandirilmasinda problem ¢6zme ve kurmaya iligkin
sorularin yer almasi ve Ogrencilerin problem ¢6zme siirecinde verilenler ve
istenilenler arasinda bag kuramamasindan kaynaklandigi diistiniilebilir. Nitekim bu
sonug arastirmanin temel 6n goriilerinden biri olarak boyutlandirmaya iliskin isabeti

de ortaya koymaktadir.

Son test puanlarmin karsilastirilmast sonucunda, deney grubu ile kontrol grubu
arasinda zorluk algis1 ve basar1 bakimindan ¢arpma islemi islem bilgisi, bolme islemi
islem bilgisi ve kavram-iglem iliskisi, kesirler islem bilgisi ve kavram-islem iligkisi
boyutlarinda istatistiksel olarak anlamli farkliligin oldugu tespit edilmistir. Gruplarin 6n
test ve son test puanlarinin karsilastirilmasi sonucunda da hem deney grubunda hem de
kontrol grubunda uygulanan 6gretimin olumlu yénde etkisinden s6z edilebilir. Ancak
deney grubu puanlarinin, kontrol grubundan farkli olarak, konularin islem bilgisi ve

kavram-islem iliskisi boyutlarinda manidar diizeyde farklilik gosterdigi goriillmektedir.

Bu sonuglara gore, deney grubuna uygulanan matematiksel modelleme
etkinliklerinin, kontrol grubuna uygulanan problem ¢6zme etkinliklerine gore gerek
islem bilgisi gerekse kavram-islem iligkisi boyutlarinda daha etkili oldugu

goriilmektedir. Birinci asamanin sonuglarinda da ifade edildigi {izere islem bilgisi ile

160



kavram bilgisinin kesin ayirt edilemeyecegi ve de islemsel bilginin temelinde yine bu
kavramlar ve iglemler arasi baglarin yattig1 diistintildiigiinde, matematiksel modelleme

etkinliklerinin kavram-islem iliskisini saglamada oldukga etkili oldugu soylenebilir.

Kavram islem iligskisi baglamindaki bu sonug, problem ¢6zme siireci
bakimindan ele alindiginda, genellikle problem c¢oziiciilerin bilgi isleyiciler olarak
goriildiigii, buradaki isleyiciligin genelde hesaplama agisindan vurgulandigi, bilginin
ise problemdeki niceliksel verilerden ibaret oldugu ifade edilmektedir. Fakat
modelleme etkinliklerinde ¢ogunlukla veri igleme problem ¢6zme boliimiiniin sadece
kiictik bir kismini olusturur. Asil kisim modelleme dongiisiinde problem ¢dziiciilerin
verilenlerden istenenlere ulagsmak icin ilgili ¢6ziim adimlarini, oriintii ve iliskileri
sistemli olarak tekrar tekrar diislindiikleri bir siirectir. Diger bir ifadeyle, geleneksel
problem ¢ozme etkinliklerinde verilenler ile hedef arasinda giiglii bir prosediir
uygulamasi s6z konusu iken, matematiksel modelleme etkinliklerinde verilenler ile
hedef arasinda birden fazla deneme prosediirii ve dongilisii bulunmaktadir. Bu
durumda 6grencileri daha aktif kilan matematiksel modelleme etkinliklerini mate-
giiclii oldugu savunulabilir.

Matematiksel modelleme etkinliklerinin islenisi siirecinde ©6nemli olan
matematiksel kavramlarin tarihsel gelisimine benzer siirecin kisa bir siire de olsa
Ogrencilere yasatilmasidir. Bu sayede Ogrencilerin 6gretilmek istenen kavramlar ve
gerekli islemleri ihtiya¢ hissetmeleri veya kendilerinin ortaya c¢ikarmalar
saglanabilir. Boylece Ogrenciler bu siiregte akil yiiriitme, elestirel diigiinme,
matematiksel bilgileri, riintiileri, yapilari, genel 6zellikleri tanima ve kullanma, ayni
verinin farkli gésterimlerini tanima, tahmin etme, ¢6ziime iliskin mantikl1 tartismalar
gelistirme, ¢6ziim yolu ve sonucun dogruluguna karar verme, genelleme yapma ve
rutin olmayan problemleri ¢6zme gibi iist diizey biligsel becerileri de kazanmig
olacaklardir.

Arastirmadan elde edilen diger bir bulgu da, matematiksel modelleme
etkinliklerinin uygulandig1 sinifta 6grencilerin derse katilimda daha istekli olduklari,
etkinlikleri uygulamaktan keyif aldiklari, sinif 6gretmeninin de ders islemede istekli

oldugunun gozlemlenmesi olmustur. Buna gore matematiksel modelleme
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etkinliklerinin matematige karsi olumlu tutum gelistirmede etkili bir yontem oldugu
sOylenebilir.

Sonug olarak matematiksel modelleme etkinliklerinin geleneksel problem
¢ozme etkinliklerine gore Ogrencilerin 6grenme siirecinde daha aktif olmalarin
sagladig sdylenebilir. Bu sonucun Moussoulides ve dig., (2006), Doruk ve Umay
(2011)’in galismalariyla benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Bunun yani sira
modelleme etkinliklerinin matematige kars1 olumlu tutum gelistirdigi, bu sonucun da
Boaler (2001), Keskin (2008) ve Korkmaz (2010)’un calismalarinda elde ettigi
sonuglara benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Bununla beraber matematiksel
modelleme etkinlikleri yoluyla 6gretimin bir yontem olarak matematik basarisini
artirict bir etkisinin oldugu sdylenebilir. Bu sonug¢ da Boaler (2001), Kaf (2007),
Doruk (2010), Bukova Giizel (2010), Mehraein ve Gatabi (2014a)’nin
calismalarindan elde edilen sonuglarla benzerlik gostermektedir. Ayrica modelleme
etkinliklerinin kavramlar ve islemler arasi bag kurma ve {ist biligsel becerileri
kazandirmada daha etkili bir yontem oldugu sdylenebilir. Bu durum Bonotto (2001),
English ve Wattters (2004), Swan ve dig. (2006), Blum ve Borromeo Ferri (2009),
Olkun, Sahin, Dikkartin ve Giilbagc1 (2009), Sagirli (2010), Hidiroglu (2010)’un

calisma sonuclariyla paralellik gostermektedir.

6.2 Oneriler

Arastirmada sayilar 6grenme alaninda zor olarak algilanan konulara yonelik
matematiksel modelleme etkinlikleri lizerinde durulmustur. Dolayisiyla etkinlikler
matematigin diger 6grenme alanlar1 ve konular1 lizerindeki etkileri bakimindan da
incelenebilir.

Arastirma sonuglart matematiksel modelleme etkinliklerinin daha ¢ok bilissel
siireclere etkisi lizerinedir. Gerek st bilissel siireclere iliskin gerekse duyussal
stireglere iligskin daha derinlemesine arastirmalar yapilabilir.

Matematiksel modelleme etkinlikleriyle Ogretim  yonteminin  diger
yontemlerle de karsilastirilmasi yapilarak, modelleme siirecinin farkliliklar1 daha net
bir sekilde ortaya konulabilir.

Ogrencilerin matematikle yasamim birbirinden kopuk oldugu diisiincesine

kapilmamas1 ve matematigi anlayarak 0grenmeleri, onu yasamin bir pargast olarak
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goriip, matematigi zevk alarak yapmalar1 i¢in, 68renciler ilkdgretimin ilk yillarindan
itibaren matematiksel modelleme etkinlikleriyle tanistirilmahidirlar (Kiirsat, 2010).
Bu yoniiyle ilkdgretim matematik ders kitaplarinda yeni yer almaya baslayan gercek
hayat problemlerinin ¢esitliligi artirilarak simif diizeylerine uygun bigimde

diizenlenebilir ve modelleme etkinlikleri baglaminda degerlendirilebilir.

Matematiksel modelleme etkinlikleri, yalnizca problem ¢6zme siirecinde
degil, matematik Ogretimi siirecindeki diger uygulamalara da uyarlanabilir bir

yontem olarak degerlendirilebilir.

Matematiksel modelleme yeterliklerinin iiriin odakli olmak yerine siireg
odakli oldugu dolayisiyla sadece ortaya koyulan modelleme fiiriiniine bakilarak

degerlendirmelerin yapilmasi yerine siire¢ odakli degerlendirmeler yapilabilir.

Ogretmenlere, modelleme etkinliklerine yonelik bir bakis acisinin
kazandirilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in halen gérev yapan dgretmenlere hizmet ici
egitim seminerleri ve ¢alistaylar gibi etkinliklerle matematik egitiminde modelleme
yaklasimi kazandirilmalidir. Ogretmen adaylarmin  {iniversitede matematiksel
modelleme ile ilgili bir dersin agilmasi goriisiinde oldugunu bircok arastirmaci
vurgulamistir (McLone, 1976; Maal3, 2007; Kaiser, 2007 ve Keskin, 2008). Buradan
yola ¢ikarak 6gretmen adaylarina, 68retmen yetistirme programlarinda matematiksel

modellemeyi 6gretmeye yonelik dersler konulmalidir.

Ulkemizde yenilenen matematik miifredatlarinda da 6grencilere matematiksel
modelleme yapabilme becerisi kazandirmak en 6nemli hedeflerden birisi olarak ifade
edilmektedir (MEB, 2013). Fakat iilkemizde matematiksel modellemenin &gretim
stirecinde kullanimina yonelik ¢aligmalarin yeterli olmadig1 goriilmektedir. Ayrica
matematiksel modellemeyi 6gretim siirecinde kullanmak isteyen 6gretmenler icin de
kaynak eksikligi s6z konusudur. Bu konuda yapilacak ¢alismalarin sonucunda ortaya
cikacak olan birikimler ve tecriibeler hizmet Oncesi ve hizmet i¢i Ogretmen
egitiminde kaynak olarak kullanilabilecegi gibi Ogretmenlerin  derslerde

kullanabilecegi daha somut kaynaklarin ortaya ¢ikarilmasi saglanabilir.

Matematiksel modelleme etkinliklerinin gilinliik matematik derslerinde

kullanimiyla 6grenciler modelleme becerilerini gelistirebilirler, kendi kendilerine bir
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gercek yasam problemini modellemeyi basarabilirler (Maaf3, 2005). Bu nedenle,
Ogrencilerin problem ¢6zmede daha basarili olmasi i¢in modelleme becerilerini
gelistirmeye yonelik matematiksel modelleme etkinliklerine programlarda daha fazla

yer verilmelidir.

164



KAYNAKCA

Abrams, J. P. (2001). Mathematical Modeling: Teaching The Open-Ended Application
Of Mathematics. In A. A. Cuoco, & F. R. Curcio (Eds.), The Teaching
Mathematical Modeling And The Of Representation. 2001 Yearbook (pp. 269-
282). Reston, VA: NCTM.

Abu-Elwan, R. (2006). The Use of Webquest to Enhance the Mathematical Problem-
Posing Skills of Pre-Service Teachers. College of Education, Sultan Qaboos

University, Sultanate of Oman.

Akay, H. (2006). Problem Kurma Yaklasim: Ile Yapilan Matematik Ogretiminin
Ogrencilerin  Akademik Bagsarisi, Problem Cézme Becerisi ve Yaraticiligi
Uzerindeki Etkisinin Incelenmesi. Gazi U. Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlari

Egitimi Boliimii, Ankara: Doktora Tezi.

Akgiin, L. (2002). Matematige Karst Olumlu Tutum Gelistirme Faktorleri.

Yayinlanmamus Yiiksek Lisans Tezi, Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi.

Akgiin, L., Ciltas, A., Deniz, D., Cift¢i, Z., ve Isik, A. (2013). [lkégretim Matematik

Ogretmenlerinin Matematiksel Modelleme Ile Ilgili Farkindaliklari. Adiyaman
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 12, 1-33.

Akkaya, E. (2009). Matematik Ogretmen Adaylarimn Tiirev Kavramina Iliskin
Teknolojik  Pedagojik Alan  Bilgilerinin  Ogrenci  Zorluklar: Baglaminda
Incelenmesi. Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi. Marmara Universitesi Egitim

Bilimleri Enstitiisii, {stanbul.

Akkog, H., Yesildere, S. ve Ozmantar, F. (2007). Prospective Mathematics Teachers’
Pedagogical Content Knowledge Of Definite Integral: The Problem Of Limit
Process. British Society of Research in Mathematics Learning (BSRLM),
University of Northampton, England.

Akpinar, B. (2011). Egitim Programlar: ve Ogretim. Ankara: Pegem A Yaynlar.

Aksu, M. (1993). Problem Cozme Becerilerinin Gelistirilmesi, Seminer Notu, TED
Ankara Koleji Antalya Semineri, Antalya.

Altun, M. (1998). Matematik Ogretimi. Alfa Yayin, 6. baski, Bursa

165



Altun, M. (2000). "[lkégretimde Problem Cozme Ogretimi”, Milli Egitim Dergisi,
147<http://yayim.meb.gov.tr/dergiler/147/altun.htm> ( 2009 Aralik 20)

Altun, M., Dénmez, N., Inan, H., Taner, M. ve Ozdilek, Z. (2001). "Alt:1 Yas Grubu
Cocuklarin Problem Cozme Stratejileri ve Bunlarla Ilgili Ogretmen ve Miifettis

Algilart", Uludag Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 14(1), 211-230

Araujo J. L., Salvador J. A., Mathematical Modelling In Calculus Courses, Editorler:
Matos J. F., Modelling And Mathematics Education: ICTMA9 — applications in
Science and Technology, Horwood Publishing, Chichester, 195-204, 2001.

Ardahan, H. ve Ersoy, Y., 2003. llkégretimde Materyal Destekli Kesir Ve Ondalik
Kesirlerin Materyal Tabanli Ogretimi. www.matder.org.tr (07.07.2005).

Arlebick, J. B. (2009). On The Use Of Realistic Fermi Problems For Introducing
Mathematical Modelling In School. The Montana Mathematics Enthusiast, 6(3),
331-364.

Arlebick, J. B., & Bergsten, C. (2010). On The Use Of Realistic Fermi Problems In
Introducing Mathematical Modelling In Upper Secondary Mathematics. In R. A.
Lesh, P. L. Galbraith, W. Blum & A. Hurford (Eds.), Modeling Students'
Mathematical Modeling Competencies. ICTMA 13 (pp. 597-609). NY: Springer

Arslan, A., & Tertemiz, N. (2004). Ilkogretimde Bilimsel Siire¢c Berilerinin
Gelistirilmesi. Tiirk Egitim Bilimleri Dergisi, 2(4), 472-492.

Atilgan, H., Kan, A. ve Dogan, N. (2006). Egitimde Ol¢me ve Degerlendirme, Ankara:
Ani1 Yaymlart.

Aydin, N. (1998). Liselerde Matematik Derslerinde Zor Ogrenilen Konular, Zor
Ogrenilme Nedenleri ve Bunlari Ogretme Yontemleri. VIII. Egitim Bilimleri

Kongresi Bildiriler Kitab, Cilt 1, 62-67, Trabzon: Karadeniz Teknik Universitesi.

B., Star, J. R.,, & Durkin, K. (2009). The importance of prior knowledge when
comparing examples: influences on conceptual and procedural knowledge of
equation solving. Journal of Educational Psychology, 101, 836-852. doi:
10.1037/a0016026.

166



Bahar, M. (2003).“The Effect Of Instructional Methods On The Performance Of The
Students Having Different Cognitive Styles”. Hacettepe Universitesi Egitim
Fakiiltesi Dergisi say1:24

Baker, J. D. (1996). Students’ Difficulties with Proof by Mathematical Induction, The

Annual Meeting of American Educational Research Association, New York.

Baki, A. & Kartal, T. (2004). Kavramsal Ve Islemsel Bilgi Baglaminda Lise
Ogrencilerinin Cebir Bilgilerinin Karekterizasyonu. Tiirk Egitim Bilimleri Dergisi,
2 (1), 27-46.

Baki, A. (1998) Matematik Ogretiminde Islemsel ve Kavramsal Bilginin Dengelenmesi,
Atatiirk Universitesi 40. Kurulus Yildéniimii Matematik Sempozyumu, 20-22
Mayis 1998, Erzurum: Atatiirk Universitesi

Baki, A., Kutluca, T. , (2009). Dokuzuncu Sinif Matematik Programinda Zorluk Cekilen
Konularin Belirlenmesi. e-Journal of New World Sciences Academy, ISNN: 1306—
3111, Volume : 4, Number : 2, Article Number : 1 C0046.

Baki, A. 1997. Educating Mathematics Teachers. Journal Of Islamic Academy Of
Sciences 10(3):93-102

Baki, A. ve Kutluca, T. (2009b). Dokuzuncu Smmf Matematik Ogretim Programinda
Zorluk Cekilen Konularin Belirlenmesi. e-Journal of New World Sciences
Academy,4 (2), 604-619.

Baki, A., 1996. Okul Matematiginde Ne Ogretelim, Nasil Ogretelim? , Matematik
Diinyast, 6(3), 6-1

Baloglu, M. (2001). Matematik Korkusunu Yenmek. Kuram ve Uygulamada Egitim
Bilimleri Dergisi. 1(1), 59-76.

Balta Cakir O. (2008). Bilgisayar ve Sinif Ortaminda Kisisellestirilmis Sozel Matematik
Problemlerini Kullanmamn Ogrenci Basarisina Etkisi, Basiilmamis Doktora Tezi,

Ankara Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii

Barbosa J. C., (2003) What is Mathematical Modelling?, Editorler: Lamon ve dig.,
Mathematical modelling: A way of life, Ellis Horwood, Chichester, 227-234

167



Bayazt, 1., Aksoy, Y., & Kirnap, S. M (2011). Ogretmenlerin Matematiksel Modelleri
Anlama ve Model Olusturma Yeterlilikleri. e-journal of New World Sciences
Academy, 6 (4), 1C0456.

Baykul, Y. (2000), [lkogretimde Matematik Ogretimi 1-5 Simflar igin Pegem A
Yayincilik. Ankara

Baykul, Y. (2006). [lkégretimde Matematik Ogretimi, Pegem A Yaymncilik, 9. Baski,
Ankara.

Baykul, Y., 1992, Egitim Sisteminde Degerlendirme , Hacettepe Uni. Egitim Fak.
Dergisi.7: 85-94.

Bekdemir, M. & Isik, A. (2007). Evaluation Of Conceptual Knowledge And Procedural
Knowledge On Algebra Area Of Elementary School Students. Eurasian Journal of
Educational Research, 28, 9-18.

Bekdemir, M., Okur, M. & Gelen, S. (2010). 2005 lkdgretim Matematik Programinin
[Ikogretim Yedinci Smif Ogrencilerinin Kavramsal, Islemsel Bilgi Ve Becerilerine

Etkisi. Erzincan Egitim Fakiiltesi Dergisi, 12 (2), 131-147.

Berry, J. ve Davies, A. (1996) Written Reports. In C.R. Haines and S. Dunthorne (eds)
Mathematics Learning And Assessment: Sharing Innovative Practices. London:
Arnold, 3.3-3.11.

Berry, J., & Houston, K. (1995). Mathematical Modelling. Bristol: J. W. Arrowsmith
Ltd.

Biccard, P., & Wessels, D. C. J. (2011). Documenting the development of modelling
competencies of grade 7 mathematics students. International Perspectives on the
Teaching and Learning of Mathematical Modelling, 1(5), 375-383.

Biembengut, S., M. (2006). Modelling and Applications in Primary Education. W. Blum,
P. Galbraith, H.-W. Henn, M. Niss (Ed.). Modelling and Applications in
Mathematics Education. The 14. ICMI Study (s. 451-456). New York: Springer.

Bingdlbali & Ozmantar, (2009), [Ikogretimde Karsilasilan Matematiksel Zorluklar ve

Coziim Onerileri, Ankara, Pegem Akademi, 32

168



Blomhgj, M., & Jensen, T. H. (2006). What’s All The Fuss About Competencies?. In W.
Blum, P. L. Galbraith, H.-W. Henn, & M. Niss (Eds.), Modelling And
Applications in Mathematics Education. (pp. 45-56). New York: Springer.

Bloom B.S. (1998). [nsan Nitelikleri ve Okulda Ogrenme (Cev: D.A. Ozgelik). Ankara:

Milli Egitim Basimevi.

Blum W., Leib D.,(2007). How Do Students And Teachers Deal With Modelling
Problems?, Editorler: Haines C., Galbraith P., Blum W., Khan S., Mathematical
Modelling: ICTMA 12 - Education, Engineering an Economics, Horwood
Publishing, Chichester 222-231

Blum, W. (2002). ICMI Study 14: Applications And Modelling In Mathematics
Education- Discussion Document. Zentralblatt Fur Didaktik Der Mathematik,
34(5), 229-2309.

Blum, W., and Niss, M. (1989). Mathematical Problem Solving, Modeling, Applications,
Andlinks To Othersubjects State, Trends And Issues In Mathematics Education. In
W. Blum, M. Niss, and I. Huntley (Eds.), Modelling Applications and Applied
Problem Solving Teaching Mathematics in Real Context. Chichester: Ellis

Horwood.

Blum, W.,& Borromeo-Ferri, R. (2009). Mathematical Modelling: Can It Be Taught And
Learnt?. Journal of Mathematical Modelling and Application (1), 45-58.

Boaler, J. (2001). Mathematical Modelling And New Theories Of Learning. Teaching
Mathematics and its Applications, 20 (3), 121-128.

Bonotto, C. (2001). ‘How To Connect School Mathematics With Students’ Out-of-
School Knowledge. Zentralblatt fiir Didaktik der Mathematik, 33(3), 75-84.

Borromeo-Ferri, R. B. (2006). Theoretical and empirical differentiations of phases in the
modelling process. Zentralblatt fiir Didaktik der Mathematik-ZDM, 38(2), 86-95.

Brown, S. 1.(1983). The Logic of Problems Genaration.From Morality and Solving to
Posing And Rebellion, Canadian Mathematics Education Study Group, Britis
Columbia.

169



Bukova Giizel, E. (2011). An Examination Of Pre-Service Mathematics Teachers
Approaches To Construct And Solve Mathematical Modelling Problems, Teaching
Mathematics and Its Applications, doi:10.1093/teamat/hrg015.

Bukova, E. (2002). Ogrencilerin Say: Kavramini Anlamasinda Karsilastiklar: Giigliikleri
Belirlemesi Uzerine Bir Calisma (Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi), Dokuz

Eyliil Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Izmir.

Biiyiikoztiirk S., (2007). Sosyal Bilimler I¢in Veri Analizi El Kitab, 8. Baski, Pegem A
Yayincilik, Ankara,

Byrnes, J. P. & Wasik, B. A. (1991). Role of conceptual knowledge in mathematical
procedural learning. Developmental Psychology, 27, 777—-786. doi: 10.1037//0012-
1649.27.5.777.

Canobi, K. H. (2005). Children’s profiles of addition and subtraction understanding.
Journal  of Experimental Child Psychology, 92, 220-246. doi:
10.1016/j.jecp.2005.06.001.

Carlson, M., Larsen, S., &Lesh, R. (2003). Integrating A Models And Modeling
Perspective With Existing Research And Practice. R. Lesh,veH. M. Doerr
(Eds.),Beyond Constructivism: A Models and Modeling Perspective on
Mathematics Problem Solving, Learning ve Teaching iginde (s. 465-478).

Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum Associates.

Chamberlin, S. A., & Moon, S. M. (2006). Model-Eliciting Activities: An Introduction
to Gifted Education. Journal of Secondary Gifted Education. 17. 37-47.

Cheng, A. C. (2010). Teaching and Learning Mathematical Modelling with Technology,

Nanyang Technological University.

Cheng, A. K. (2001). Teaching mathematical modelling in singapore schools. The
Mathematics Educator, 6(1), 63-75.

Crawford, A., Saul, W., Mathews R. S. ve Makinster, J. (2005). Teaching and Learning
Strategies for the Thinking Classroom. The International Debate Education

Association, Open Society Institue.

Cakmak, M. ve Tertemiz, N. (2002). Problem (Cézme. Giindiiz Egitim ve Yayincilik,
Ankara.

170



Cakmak, M. ve Yenilmez, K. (2007). Yenilenen Ilkdgretim Matematik Programindaki
Alt Ogrenme Alanlarinin Ogretiminde Karsilasilan Zorluklar, New World Science

Academy Journal, Say1:3, s. 167-178.

Ciltas, A., Deniz, D., Akgiin, L., Isik, A. ve Bayrakdar, Z. (2011, Eyliil). /lkégretim
ikinci kademede gérev yapmakta olan matematik ogretmenlerinin matematiksel
modelleme ile ilgili goriislerinin incelenmesi. 10. Matematik Sempozyumu’nda

sunulan bildiri, Isik Universitesi, Sile/ Istanbul.
Daniel (2011). Psychology. Worth Publishers.

Dede, Y., Yaman, S.(2005). Matematik Ogretmen Adaylarinin Matematiksel Problem
Kurma ve Problem Coézme Becerilerinin Belirlenmesi. Egitim Arastirmalar

Dergisi, Say1:18.
Demirel, O. (2012). Egitim Sozliigii (5. Baski). Ankara: Pegem A Yaymcilik.

Dikici, R. ve Isleyen, T., 2004. Baginti Ve Fonksiyon Konusundaki Ogrenme
Giicliiklerinin Baz1 Degiskenler Agcisindan Incelenmesi. Kastamonu Egitim
Dergisi, 12(1), 105-116.

Dixon, J. A., Deets, J. K., & Bangert, A. (2001). The representations of the arithmetic
operations include functional relationships. Memory and Cognition, 29, 462-477.
doi: 10.3758/BF03196397.

Doerr, H. M. & O’Neil. (2011). A Modelling Approach To Developing An
Understanding of Average Rate Of Change.
https://www.cerme7.univ.rzeszow.pl/WG/6/CERME7-Doerr&ONeil.pdf  (Erisim
Tarihi: 2012, 15 Mart).

Doerr, H. M. (1997). Experiment, Simulation And Analysis: An Integrated Instructional
Approach To The Concept Of Force. International journal of science education,
19, 265-282.

Doerr, H. M., English, L. D., "A Modeling Perspective on Students’ Mathematical
Reasoning about Data", Journal of research in Mathematics Education. 34 (2),
(2003), 110-136.

Dolye, K. M. (2006) Creating mathematical models with structure. In Novotna, J. And
Moraova, H. and Kratka, M. and Stehlikova, N., Eds. Proceedings 30th Annual

171



Meeting of the International Group fort he Psychology of Mathematics Education,
PME30 2 (457-464), Prague, Czech Republic.

Doruk, B. K. (2010). Matematigi Giinliik Yasama Transfer Etmede Matematiksel
Modellemenin Etkisi. Yayimlanmamis Doktora Tezi, Hacettepe Universitesi,

Sosyal Bilimler Enstitiisii, ilkdgretim Anabilim Dali, Ankara.

Doruk, B. K., & Umay, A., (2011) Matematigi Giinlik Yasama Transfer Etmede
Matematiksel Modellemenin Etkisi, Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi
Dergisi (H. U. Journal of Education) 41: 124-135

Durkin, K. & Rittle-Johnson, B. (2012). The effectiveness of using incorrect examples to
support learning about decimal magnitude. Learning and Instruction, 22 (3), 206—
214.

Durmus, S. (2005). Rasyonel Sayilarda Bélme Islemini Ilkdgretim Ogrencilerin
Algilayislari. Sakarya Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 9, 97- 109.

Durmus, S., (2004a), Matematikte Ogrenme Giigliiklerinin Saptanmasi Uzerine Bir
Calisma, Kastamonu Egitim Dergisi, 12(1), 125-128.

Durmus, S., (2004b), ilkdgretim Matematiginde Ogrenme Zorluklarinin Saptanmasi Ve
Zorluklarin Gerisinde Yatan Nedenler Uzerine Bir Calisma, VI. Ulusal Fen
Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresi, 9-11 Eyliil, Marmara Universitesi,

Istanbul.

Durmus, S., (2007). Matematikte Ogrenme Giigliigii Gosteren Ogrencilere Yonelik
Ogretim Yaklasimlar1. Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi,
Haziran, 76-83.

Duval, R., 2002. The Cognitive Analysis Of Problems Of Comprehension In The
Learning Of Mathematics. Mediterranean Journal for Research in Mathematics
Education, 1(2), 1-16.

English, L. D. (2003). Reconciling Theory, Research, And Practice: A Models And
Modeling Perspective. Educational Studies in Mathematics, 54, 225

English, L. D. (2006). Mathematical Modeling In The Primary School: Children’s
Construction Of A Consumer Guide. Educational Studies in Mathematics, 63 (3),
303-323.

172



English, L. D., & Watters, J. J. (2004). Mathematical modelling with young children. In
M. J. Hoines & A. B Fuglestad (Eds.), Proceedings of the 28th annual conference
of the International Group for the Psychology of Mathematics Education (Vol. 2,
335-342). Bergen, Norway: PME.

English, L. D., & Watters, J. J. (2005). Mathematical Modeling In Third-Grade

Classrooms. Mathematics Education Research Journal, 16, 59-80.

Eraslan, A. (2011). Ilkdgretim Matematik Ogretmen Adaylarinin Model Olusturma
Etkinlikleri Ve Bunlarin Matematik Ogrenimine Etkisi Hakkindaki Goriisleri.
Elementary Education Online, 10 (1), 364-377.

Eric, C. C. M. (2008). Using Model-Eliciting Activities For Primary Mathematics
Classroom. The Mathematics Educator. 11 (1/2). 47-66.

Ersoy Y., (2004). Problem Kurma ve Cézme Yaklasimli Matematik Ogretimi Yoniinde
Yenilik Hareketleri, http://www.matder.org.tr adresinden 15 Agustos 2011
tarihinde indirilmistir.

Ersoy, Y.(2006). Ilkogretim Matematik Ogretim Programindaki Yenilikler- I:Amag,
Icerik Ve Kazanimlar. Elementary Education Online,5, 5.30-44 <http://ilkogretim-

online.org.tr/> adresinden 15 Subat 2007 tarihinde alinmustir.

Fox, J. (2006). A Justification For Mathematical Modelling Experiences In The
Preparatory Classroom. In P. Grootenboer, R. Zevenbergen, and M. Chinnappan
(Eds.), Proceedings 29th Annual Conference of the Mathematics Education
Research Group of Australasia 1 (pp. 221-228). Canberra, Australia: MERGA.

Fraenkel, J.R. & Norman, E. W. (1993), How to Design and Evaluate Research in
Education (2 nd Ed) Mc. Grow Hill. Inc.

Gable, R., & Wolf, M. (1993). Instrument Development in the Affect Domain. Boston

Kluwer Academic.

Galbraith, P., ve Stillman, G. (2006). A Framework for Identifying Student Blockages
During Transitions in the Modelling Process. Zentralblatt fiir Didaktik der
Mathematik-ZDM. 38(2), 143-162.

173



Gelen, 1. (2003). Biligsel Farkindalik Stratejilerinin Tiirkce Dersine _liskin Tutum,
Okudugunu Anlama ve Kaliciliga Etkisi. Yayimlanmamis Doktora Tezi. Adana:
C.U. Sosyal Bilimler Enstitiisii.

Gelman, R. & Williams, E. M. (1998). Enabling constraints for cognitive development
and learning: domain specificity and epigenesis. In D. Kuhn & R. S. Siegler (Eds),
Handbook of Child Psychology: Cognition, Perception, and Language (5th edn,
Vol. 2, pp. 575-630). New York: John Wiley.

Goldfinch J. M., Assessing mathematical modelling: a review of some of the different
methods, Teaching Mathematics And Its Applications, 1992, 11(4), 143

Gravemeijer, K., and Stephan, M. (2002). Emergent models as an instructional design
heuristic. In Gravemeijer, K., Lehrer, R., Oers, B. & Verschaffel, L. (Eds.).
Symbolizing, Modeling and Tool Use in Mathematics Education, 145-169. Kluwer
Academic Publishers. Netherlands

Giines B., Giilgicek C., Bage1 N., Egitim Fakiiltelerindeki Fen Ve Matematik Ogretim
Elemanlarinin Model Ve Modelleme Hakkindaki Gériislerinin Incelenmesi, Tiirk

Fen Egitimi Dergisi, 2004, 1, 35-48.

Giirbiiz, R. & Birgin, O. (2009). Ilkdgretim II. kademe &grencilerinin rasyonel sayilar
konusundaki islemsel ve kavramsal bilgi diizeylerinin incelenmesi. Uludag

Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 22 (2), 529-550.

Giirbiiz, R., Toprak, Z., Yapici, H. ve Dogan, S. (2011). Ortadgretim Matematik
Miifredatinda Zor Olarak Algilanan Konular ve Bunlarin Nedenleri. Gaziantep
Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 10(4):1311-1323, ISSN: 1303-0094.

Giizel, E. B., & Ugurel, I. (2010). Matematik Ogretmen Adaylarmin Akademik
Basarilarmin ~ Matematiksel Modelleme Yaklasimlarina Olan  Etkisinin

Incelenmesi. Ondokuz Mayis Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 29 (1), 69-70

Haser, C. ve Ubuz, H. (2003). Students’ Conception Of Fractions: A Study Of 5th Grade
Students, Hacettepe Universitesi Egitim fakiiltesi Dergisi, Say1: 24, 64-69

Henn, H-W. (2007). Modelling in School-Chances and Obstacles, The Montana
Mathematics Enthusiast, Monograph 3, 125-138.

174



Hidiroglu C. N., Tekin A., Bukova-Giizel E., (2010). Ogrencilerin Matematiksel
Modellemede Bireysel Ve Birlikte Calisarak Ortaya Koyduklar1 Yaklagimlar Ve

Diisiinme Siiregleri, 9. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresi, Izmir.

Hidiroglu, C. N. & Bukova Giizel E. (2013). Teknoloji Destekli Ortamda Matematiksel
Modellemede Modelin Dogrulanmasindaki ~ Yaklasimlarin  ve  Diisiinme
Siireclerinin  Kavramsallagtirilmasi.  Kuram ve Uygulamada Egitim Bilimleri

Dergisi, Educational Sciences: Theory & Practice - 13(4) « 2487-2508

Hidiroglu, C. N. (2012). Teknoloji Destekli Ortamda Matematiksel Modelleme
Problemlerinin Coziim Siireglerinin Analiz Edilmesi: Yaklasim Ve Diistinme
Siire¢leri Uzerine Bir Aciklama. Yiiksek Lisans Tezi. Dokuz Eyliil Universitesi,
[zmir.

Hiebert, J. & Lefevre, P. (1986). Conceptual and Procedural Knowledge in
Mathematics: An Introductory Analysis (1-27). Hillsdale, NJ: Erlbaum.

Hiebert, J., Carpenter, T., (1992). Learning and teaching with understanding, Grouws
(Ed), Handbook of Research on Mathematics Teaching and Learning , Macmillan
Publishment. Comp., 66-94, New York

Hiebert, J., Waerne, D. (1996). Instruction, Understanding And Skill In Multidigit
Addition And Instruction. Cognition and Instruction, 14, 251-283.

Ikeda, T., & Stephens, M. (2001). The Effects Of Students’discussion in Mathematical
Modelling. In J. F. Matos, W. Blum, S. K. Houston, & S. P. Carreira (Eds.),
Modelling And Mathematics Education (381-400). Chichester: Horwood
Publishing.

Isik, C. (2011). Ilkdgretim Matematik Ogretmeni Adaylarinin Kesirlerde Carpma Ve
Bolmeye Yonelik Kurduklari Problemlerin Kavramsal Analizi. Hacettepe
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 41, 231-243.

Izsék, A. (2005). ‘You have to count the squares’: applying knowledge in pieces to

learning rectangular area. Journal of the Learning Sciences, 14, 361-403.

Ipek, A.S., Isik, C. ve Albayrak, M. Smf Ogretmeni Adaylarmin Kesir islemleri
Konusundaki Kavramsal Performanslarn. Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi

Dergisi, 1, 2005, 537-547.

175



Ji, X. (2012). A Quasi-Experimental Study Of High School Students‘ Mathematics
Modelling Competence. 12th International Congress On Mathematical
Education Program. COEX, Seoul, Korea
http://www.icmel2.org/upload/upfile2/tsg/0266.pdf adresinden 02 Agustos 2014

tarihinde edinilmistir.

Jitendra A. & Hoff K. (1996). The effects of schema-based instruction on the
mathematical word-problem-solving performance of students with learning
disabilities. The Journal of Learning Disabilities. 29(4) 422-431

Kaf, Y. (2007). Matematikte Model Kullammimin 6. Simif Ogrencilerinin Cebir
Erisilerine Etkisi. Yiiksek Lisans Tezi. Hacettepe Universitesi, Ankara.

Kaiser, G. (2007). Modelling and modelling competencies in school. In C. Haines, P.
Galbraith, W. Blum, & S. Khan (Eds.), Mathematical modelling, ICTMA 12:
Education, engineering and economics: Proceedings from the twelfth international
conference on the teaching of mathematical modelling and applications (110-119).

Chichester: Horwood.

Kaiser, G., & Sriraman, B. (2006). A Global Survey Of International Perspectives On
Modelling In Mathematics Education. ZDM. 38 (3), 302-310.

Kaiser, G., (2005, February). Introduction to the working group “applications and
modelling”. Paper presented at the Fourth Congress of European Research in
Mathematics Education CERME4, St. Feliu de Guixols, Spain. Retrieved from
www.mathematik.uni-dortmund.de/~erme/ CERME4/CERME4_WG13.pdf.

Kamawar, D., LeFevre, J.-A., Bisanz, J., et al. (2010). Knowledge of counting
principles: how relevant is order irrelevance? Journal of Experimental Child
Psychology, 105, 138-145. doi: 10.1016/j.jecp.2009.08.004.

Kamii, C. ve Joseph, L. (1988). Teaching Place Value And Double-Column Addition,
Arithmetic Teacher, Say1: 35(6), s. 45-52.

Karasar N., (2006). Bilimsel Arastirma Yontemi; Kavramlar, Ilkeler, Teknikler, 16.
Baski, Nobel Yayinlari, Ankara.

Karatas, 1., Giiven, B. (2004). 8. Smf Ogrencilerinin Problem Cdzme Becerilerinin

Belirlenmesi: Bir Ozel Durum Calismas1. Milli Egitim Dergisi, Say1: 163.

176


http://www.mathematik.uni-dortmund.de/~erme/

Kartallioglu, S. (2005). Ilkégretim 3 ve 4.Sumf &grencilerinin Sézel Matematik
Problemlerini Modellemesi: Carpma ve Bolme Islemi. Yiiksek Lisans Tezi, Abant

Izzet Baysal Universitesi, Bolu.

Kertil, M. (2008). Matematik ogretmen adaylarimin problem ¢ézme becerilerinin
modelleme stirecinde incelenmesi. Yayinlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Marmara
Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlari

Egitimi Ana Bilim Dali, Matematik Egitimi Bilim Dali, Istanbul.

Kilcan, A.S. ve Toluk-Ugar, Z. (2004). Ilkégretim Matematik Ogretmenlerinin
Kavramsal Bilgileri: Kesirlerle Bolme, VII. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik
Egitimi Kongresi, Gazi Universitesi, Ankara, 6-8 Eyliil.

Kilig, S. D. (2003) .flkogretim Ikinci Kademe Son Simf Ogrencilerinin Matematik
Derslerinde Gésterdigi Problem Cézme Yaklasim ve Becerilerinin Incelenmesi.
Yayimlanmanus Yiiksek Lisans Tezi. Dokuz Eyliil Universitesi Egitim Bilimleri

Enstitiisii, {zmir.

Korkmaz, E. (2010). [ikogretim matematik ve sinif 6retmeni adaylarimin matematiksel
modellemeye  yonelik  goriisleri  matematiksel modelleme  yeterlilikleri.
Yaymlanmamis Doktora Tezi, Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,

Balikesir.

Korkmaz, E.(2003). Ogretmen Adaylarinin Problem Kurma Becerilerinin Belirlenmesi.
Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Matematik Egitimi Anabilim Dall,

Yiksek Lisans Tezi, Balikesir.

Kubang, Y. (2009). Ilkégretim 1. 2. Ve 3. Sunif Ogrencilerinin Matematikte Dért Islem
Konusunda Yasadigi Zorluklar ve Céziim Onerileri. Yaymnlanmamis Yiiksek

Lisans Tezi, Firat Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Elaz1g.

LeiB3, D., Schukajlow, R., Blum, W., Messner, R., & Pekrum, R. (2010). The role of the
situation model in mathematical modelling-task analyses, student competencies
and teacher interventions. Journal fiir Mathematik Didaktik, 1(1), 119

Lesh, R. A., Hamilton, E., & Kaput, J. J. (2007). Foundations for the future in

mathematics education. Mahwah, NJ: Lawrance Erlbaum.

177



Lesh, R. ve Yoon, C. (2006). What Is Distinctive in (Our Views About) Models &
Modelling Perspectives on Mathematics Problem Solving, Learning, and
Teaching? W. Blum, P. Galbraith, H.-W. Henn, M. Niss (Ed.). Modelling and
Applications in Mathematics Education: The 14. ICMI Study (161-170). New
York: Springer.

Lesh, R., & Caylor, B. (2007). Introduction To Special Issue: Modeling As Application
Versus Modeling As A Way To Create Mathematics. International Journal of
Computers for Mathematical Learning. 12 (3), 173-194.

Lesh, R., Surber, D. ve Zawojewski, J. (1983). Phases in Modelling and Phase-Related
Processes. J. C. Bergeron ve N. Herscovics. (Ed.), Proceedings of the Fifth Annual
Meetig Psychlogy of Mathematics Education, North American Chapter. 2, 129-36.

Lesh,R., &Doer, H. M.(2003). Foundatations of a Models and Modelling perspective on
Mathematics Teaching, Learning, and Problem Solving. R. Lesh ve H. M. Doerr
(Eds.),Beyond Constructivism: A Models and Modeling Perspective on
Mathematics Problem Solving, Learning ve Teaching i¢inde(s.3-33).Mahwah NJ:
Lawrence Erlbaum Associates.

Lingefjard T., Holmquist M., To assess students’ attitudes, skills and competencies in
mathematical modeling, Teaching Mathematics and its Applications, 2005, 24(2),
123-133.

Lingefjard, T. (2002). Mathematical modeling for preservice teachers: A problem from
anesthesiology. The International Journal of Computers for Mathematical
Learning 7(2), 117-143.

Lingefjard, T. ve Holmquist, M. (2005). To assess Students’ Attitudes, Skills and
Competencies in Mathematical Modeling. Teaching Mathematics and its
Applications, 24(2-3), 123-133.

MaaB, K. (2006). What are modelling competencies? Zentralblantt fiir Didaktik der
Mathematic (ZDM), 38(2), 96-112

Mason, J. (1988). Modelling: What Do We Really Want Pupils to Learn? In D. Pimm
(Ed.), Mathematics, Teachers and Children. (pp. 201-215). London: Hodder &
Stoughton.

178



McNeil, N. M., Chesney, D. L., Matthews, P. G., et al. (2012). It pays to be organized:
organizing arithmetic practice around equivalent values facilitates understanding
of math equivalence. Journal of Educational Psychology, 104 (4), 1109-1121. doi:
10.1037/a0028997

MEB, (2009). [lkégretim Matematik (1-5. Simiflar) Dersi Ogretim Programi. Milli
Egitim Bakanlig1 Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi. Ankara: Devlet Kitaplar

Miidiirliigii Basim Evi.

MEB, (2013). T.C. Milli egitim bakanligi talim terbiye kurulu baskanligi, Ortaokul
Matematik Dersi (5, 6, 7 ve 8. Smiflar) Ogretim Programi. Ankara: Milli Egitim
Bakanlig1 Yaynlari.

Mehraein, S., and Gatabi, A. R. (2014a). Gender and mathematical modelling
competency: primary students‘ performance and their attitude. Procedia - Social
and Behavioral Sciences. 128, 198-203.

Misral, M. (2009). Kesrin farklt anlamlarina gére yapilan 6gretimin ilkogretim 6. Sinif
ogrencilerinin kesirlerde toplama ¢ikarma ve ¢arpma islemlerinde kavramsal ve
islemsel bilgi diizeylerine etkisi (Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi). Selcuk

Universitesi, Konya.

Mousoulides, M., Pittalis, M. ve Christou, C. (2006). Improving Mathematical
Knowledge Through Modeling in Elementary Schools. J. Novotna, H. Moraova,
M. Kratka ve N. Stehlikova (Ed.). Proceedings 30th Conference of the
International Group for the Psychology of Mathematics Education, 4, 201- 208.

Mousoulides, N. (2007). A Modeling Perspective in the Teaching and Learning of
Mathematical Problem Solving. Unpublished Doctoral Dissertation. University of

Cyprus.

Mousoulides, N., Christou, C., ve Sriraman, B., (2006). From Problem  Solving To

Modelling- A Meta Analysis. http://www.umt.edu/ math/reports/ srireman/

MousoulidesChristouSriraman.pdf

Mousoulides, N., Sriraman, B., & Christou, C. (2007). From Problem Solving To
Modeling- The Emergence Of Models And Modelling Perspectives. Nordic
Studies in Mathematics Education, 12 (1), 23-47.

179


http://www.umt.edu/%20math/reports/%20srireman/%20MousoulidesChristouSriraman.pdf
http://www.umt.edu/%20math/reports/%20srireman/%20MousoulidesChristouSriraman.pdf

Miiller, G., ve Wittmann, E. (1984). Der Mathematikunterricht in der Primarstufe.

Braunschweig: Vieweg.

NAEP, (2002). Mathematics Framework for the 2003 National Assessment of
Educational Progress. Washington, DC: National Assessment Governing Board.

Nathan, M.J., and Koedinger, K.R. (2000)."Teachers' and Researchers' Beliefs About the
Development of Algebraic Reasoning”, Journal for Research in Mathematics
Education ,31 (2), 168-190.

NCTM, (1989). Curriculum and Evaluation Standards for School Mathematics. Reston:
Virginia.

NCTM, (2000). Curriculum and Evaluation Standards for School Mathematics. Reston,
VA: NCTM Publications.

Niss, M. (1989). Aims and Scope of Applications and Modelling in Mathematics
Curricula. In W.Blum, J. S. Berry, R. Biehler, I. Huntley, G. Kaiser-Messmer & L.
Profke (Eds.), Applications and Modelling in Learning and Teaching
Mathematics. (pp. 22-31). Chichester: Ellis Horwood.

Niss, M., Blum, W., & Galbraith, P. L. (2007). Introduction. In W. Blum, P. Galbraith,
H. Henn, & M. Niss (Eds.), Modelling and applications in mathematics education:
The 14th ICMI study (pp. 3-32). New York: Springer.

Nunnally, J. G., & Bernstein, I, H, (1994). Physchometric Theory (3 rd. ed.). New York:
McGraw-Hill

OECD, (1999). Measuring student knowledge and skills — A new framework for

assessment. Paris: Author.

Olkun, S. ve Toluk, Z. (2003). llkégretimde Etkinlik Temelli Matematik Ogretimi,
Ankara, An1 Yayincilik.

Olkun, S., Sahin, O., Akkurt, Z., Dikkartin, F.T. ve Giilbagci, H. (2009). Modelleme
Yoluyla Problem Cdzme ve Genelleme: ilkdgretim Ogrencileriyle Bir Calisma.

Egitim ve Bilim, 34, 65-73.

Orhun, N. (2000), 11.Smf Ogrencilerinin Fonksiyon, Limit, Siireklilik, Tiirev
Konularinda Bilissel Davranislarinin Ol¢iilmesi. Anadolu Universitesi Egitim

Fakiiltesi Dergisi, 10 (1), 99-105.

180



Oktem, S. P. (2009). ilkogretim lkinci Kademe Ogrencilerinin Gergekci Cevap
Gerektiren Matematiksel Sozel Problemleri Cozme Becerileri, Basilmamis Yiiksek

Lisans Tezi, Cukurova Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii
Oncii, H. (1999). Egitimde Ol¢me ve Degerlendirme. Ankara: Yaysan A.S

Ozath, S, (2006). “Ogrencilerin Biyoloji Derslerinde Zor Olarak Algiladiklar
Konularin Tespiti Ve Bosaltim Sistemi Konusundaki Bilissel Yapilarinin Yeni
Teknikler Ile Ortaya Konmas1” Yaymlanmis Doktora Tezi, Balikesir Universitesi,

Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Egitimi Anabilim Dali, Balikesir

Ozsoy, G.(2007). 1lkogretim Besinci Swmfta Ustbilis Stratejileri Ogretiminin Problem
Cozme Basarisina Etkisi, Basilmamis Doktora Tezi, Gazi Universitesi Egitim

Bilimleri Enstittsi

Perry, M. (1991). Learning and transfer: Instructional conditions and conceptual change.
Cognitive Development, 6, 449-468.

Peter Koop, A. (2004). Fermi problems in primary mathematics classrooms: Pupils®
interactive modelling processes. In I. Putt, R. Farragher, & M. McLean (Eds.),
Mathematics education for the third millenium: Towards 2010 (Proceedings of the
27th annual conference of the Mathematics Education Research Group of
Australasia, pp. 454-461). Townsville, Queensland: MERGA.

Pilten P., Usthilis Strateji Ogretiminin I[lkégretim Besinci Simf Ogrencilerinin
Matematiksel Muhakeme Becerisine Etkisi, Doktora Tezi, Gazi Universitesi Egitim

Bilimleri Enstitisii, Ankara, 2008.

Pollak, H. (1969). How Can We Teach Applications of Mathematics? Educational
Studies in Mathematics 2, 393- 404.

Pollak, H. (1979) The Interaction between Mathematics and other School Subjects.
UNESCO (Ed.). New Trends in Mathematics Teaching IV. Paris.

Polya, G. (1957). How To Solve It. A New Aspect of Mathematical Method. Princeton,

NJ: Princeton.

Putnam, R. T. ve Reineke, J. W. (2006). Preservice Teachers’ Procedural An Conceptual
Understanding Of Fractions And The Effects Of Inquiry-Based Learning On This
Understanding, Journal of Technology and Teacher Education, Sayi: 14(2).

181



Reusser, K. ve Stebler, R. (1997). Every Word Problem Has A Solution: The Social
Rationality Of Mathematical Modeling in Schools. Learning and Instruction,
7(4), 309-327.

Rittle-Johnson, B. & Star, J. R. (2009). Compared with what? The effects of different
comparisons on conceptual knowledge and procedural flexibility for equation
solving. Journal of Educational Psychology, 101, 529-544. doi:
10.1037/a0014224. Rittle-Johnson,

Rittle-Johnson, B., Schneider M, (2014). Developing Conceptual and Procedural
Knowledge of Mathematics. Oxford Handbook of Numerical Cognition. Oxford
University Press. DOI:10.1093/Oxfordhb/9780199642342.013.014

Rittle-Johson, B., Alibali, M. W. (1999). Conceptual And Procedural Knowledge Of
Mathematics: Does One Lead To The Other? Journal of Educational Psychology,
99,175-189.

Rowland, T., Martyn, S., Barber, P. ve Heal., C. (1999). Primary Teacher Trainees’
Mathematics Subject knowledge and Classroom Performance, British Educational
Research Association Annual Conference, University of Sussex, Brighton, 2-5
Eylil.

S, Daniel (2011). Psychology. Worth Publishers

Sagirl, O. M. (2010). Tiirev konusunda matematiksel modelleme yénteminin ortadgretim
ogrencilerinin  akademik basarilart ve 6z-diizenleme  becerilerine  etkisi.
Yayinlanmamis doktora tezi. Atatiirk Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii,

Erzurum.

Schneider, M. & Stern, E. (2009). The inverse relation of addition and subtraction: a
knowledge integration perspective. Mathematical Thinking and Learning, 11, 92—
101. doi: 10.1080/10986060802584012.

Schneider, M., Rittle-Johnson, B., & Star, J. R. (2011). Relations between conceptual
knowledge, procedural knowledge, and procedural flexibility in two samples
differing in prior knowledge. Developmental Psychology, 47 (6), 1525-1538. doi:
doi:10.1037/a0024997.

182



Schoenfeld, A. H. (1985). Mathematical Problem Solving. San Diego: Academic Press

Inc.

Schoenfeld, A. H. (1992). Learning to think mathematically: problem solving,
metacognition, and sense making in mathematics. In D. Grouvs (Ed.), Handbook
for research on mathematics teaching and learning (pp. 334-370). New York:
Mac Millan.

Senemoglu, N. (2010). Gelisim Ogrenme Ve Ogretim, Kuramdan Uygulamaya (16.
Bask1). Ankara: Pegem Yayinevi.

Shavelson, R.J., & Webb, N.M. (1981). Generalizability theory: 1973 — 1980. British
Journal of Mathematical and Statistical Psychology, 34, 133- 166.
http://dx.doi.org/10.1111/j.2044-8317.1981.tb00625.x

Silver, E. A.(2004). Posing And Solving Problems in Open-Ended Investigations:
Authentic Tasks With Grade 1 Children. Association for Research in Education.

Silver, E. A., Cai J. (1996). Analysis Of Aritmetic Problem Posing By Middle School...
Journal for Research in Mathematics Education, 27, Nov., p. 521.

Soylu, Y. ve Aydm, S. (2006). Matematik Derslerinde Kavramsal Ve Islemsel
Ogrenmenin Dengelemesinin Onemi Uzerine Bir Calisma. Erzincan Egitim

Fakiiltesi Dergisi, Cilt: (8) Say1: (2), s.83-95.

Soylu, Y. ve Soylu, C. (2006). Matematik Derslerinde Basariya Giden Yolda Problem
Cozmenin Rolii. Inonii Egitim Fakiiltesi Dergisi, 7(11), 97-111.

Soylu, Y., Soylu, C. 2005. ilkégretim Besinci Simif Ogrencilerinin Kesirler Konusundaki
Ogrenme Giigliikleri: Kesirlerde Siralama, Toplama, Cikarma, Carpma ve

Kesirlerle Ilgili Problemler. Erzincan Egitim Fakiiltesi Dergisi, Cilt : (7), Say1:(2)

Sriraman, B. (2005). Conceptualizing the notion of model eliciting. Fourth Congress of
the European Society for Research in Mathematics Education. Sant Feliu de

Guixols, Spain.

Sriraman, B., & Lesh, R. (2006). Modeling Conceptions Revisited. ZDM — The

International Journal on Mathematics Education, 38, 247-253.

183



Stillman, G., Galbraith, P., Brown, J., & Edwards, I. (2007). A framework for success in
implementing mathematical modelling in the secondary classroom. Mathematics:

Essential Research, Essential Practice, 2, 688-697.

Swan, M., Turner, R. ve Yoon, C. (2006). The Roles of Modelling in Learning
Mathematics. W. Blum, P. Galbraith, H.-W. Henn ve M. Niss (Ed.). Modelling
and Applications in Mathematics Education. The 14. ICMI Study (275-284). New
York: Springer.

Sahin, A. A. (2007). 13-14 Yas Grubu Ogrencilerin Problem Cézme Stratejilerinin
Belirlenmesi, Basilmamus Yiiksek Lisans Tezi, Balikesir Universitesi Fen Bilimleri

Enstitisi

Sencan, H. (2005). Sosyal ve Davranissal Olciimlerde Giivenirlik Ve Gegerlilik. Ankara:
Seckin Yayincilik.

Simsek, N. (2011). Matematik Ogretmen Adaylarimin Cevre Ve Alan Konularina Iliskin
Alan  Egitimi  Bilgilerinin  Ogrenci  Zorluklar:  Baglaminda —Incelenmesi.
Yayimlanmanug Yiiksek Lisans Tezi. Gazi Universitesi Egitim Bilimleri

Enstittisii, Ankara.

Tall, D.O. & Razali, M.R.(1993). Diagnosing Students’ Difficulties In Learning
Mathematics. Int. Jnl of Math. Edn in Sc. & Tech., Vol 24, No. 2, 209-222.

Tatar E. ve Dikici R, (2008), Matematik Egitiminde Ogrenme Giicliikleri. Mustafa
Kemal Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 5(3), 183-193.

Tatar, E. (2006). Ikili Islem Kavrami ile Ilgili Ogrenme Giicliiklerinin Belirlenmesi ve
4MAT Yénteminin Bagariya Etkisi. Yayimlanmig Doktora Tezi. Atatiirk

Universitesi, Matematik Egitimi Anabilim Dali, Erzurum.

Tatar, E., Okur, M. & Tuna, A. (2008). Ortadgretim Matematiginde Ogrenme
Gicliiklerinin Saptanmasina Yonelik Bir Calisma. Kastamonu Egitim Dergisi,
16(2), 507-516.

Tekin, A. (2012). Matematik Ogretmenlerinin Model Olusturma Etkinligi Tasarim
Stiregleri Ve Etkinliklere Yonelik Goriisleri. Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi.

Dokuz Eyliil Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Izmir.

184



Tekin, A., & Bukova Giizel, E.(2011). Ortadgretim Matematik Ogretmenlerinin
Matematiksel Modellemeye Iliskin Gériiglerinin Belirlenmesi. 20. Egitim Bilimleri
Kurultayr. Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi, 8-10 Eyliil 2011,

Burdur.
Tekin, H. (2000). Egitimde Ol¢me ve Degerlendirme. Ankara: Yargi Yayinevi.

Tekindal, S. (2009). Duyussal Ozelliklerin Olgiilmesi I¢in Ara¢ Olusturma (2. Baski).
Ankara: Pegem A Yayincilik.

Tekin-Dede, A., ve Yilmaz, S. (2013). ilkdgretim Matematik Ogretmeni Adaylarinin
Modelleme Yeterliklerinin Incelenmesi. Turkish Journal of Computer and
Mathematics Education , 4 (3), 185-206.

Tertemiz N., Cakmak M., (2007). [lkégretim I. Kademe Matematik Dersi Ornekleriyle

Problem Cozme, Giindiiz Egitim ve Yayincilik, Ankara,

Tezbasaran, A. (1996). Likert Tipi Olcek Gelistirme Kilavuzu. Tiirk Psikologlar Dernegi
Yayinlari. Ozyurt Matbaasi, 26-28

Thomas, G. B., Weir, M. D., Hass, J., & Giordano, F. R. (2010). Thomas Calculus 1 (2.
bs., Cev. R. Korkmaz). Istanbul: Beta Basim A.S.

Thomas, K., & Hart, J. (2010). Pre-Service Teacher Perceptions Of Model Eliciting
Activities. In R.

Toluk, Z. (2002). ilkokul Ogrencilerinin Bélme Islemi ve Rasyonel Sayilari
Mliskilendirme Siirecleri, Bogazici Egitim Dergisi, Say1: 19 (2), s: 81-103.

Tracy, L. & Gibson, B. A. (2005). Development Of An Instrument To Assess Student
Attitudes Toward Educational Process In An Undergraduate Core Curriculum.

Doctorate thesis, Univercity of Arkansas.

Turgut, M. F. (1997). Egitimde Olgme ve DeSerlendirme Metotlari. Ankara: Yargici
Matbaasi.

Umay, A. (1997). Egitimde Ol¢me ve Degerlendirme. 1zmir: OES Yayinlari

Umay, A. ve Kaf, Y.(2005). Matematikte Kusurlu Akil Yiiriitme Uzerine Bir Calisma.
Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi. Cilt 28, 188-195

185



Umay, A.(2003). Matematiksel Muhakeme Yetenedi. Hacettepe Universitesi Egitim
Fakiiltesi Dergisi. Cilt 24, 234-243.

Van De Walle, J. A. (2004). Elementary and Middle School Mathematics Teaching
Developmentally. USA: Pearson Education Verschaffel, L., De Corte, E., &
Lasure, S. (1994). Realistic considerations in mathematical modelling of school

arithmetic word problems. Learning and Instruction, 4, 273-294.

Williams, J. S. (1989). Real problem solving in mechanics: The role of practical work in
teaching mathematical modelling. In M. Niss, W. Blum, & |. Huntley (Eds.),
Modelling applications and applied problem solving (pp. 158-167). England:
Halsted Press.

Woolfolk, A.(1998). Educational Psychology. USA. Allyn and Bacon.

Yaman, S. (2003). Fen Bilgisi Egitiminde Probleme Dayali Ogrenmenin Ogrenme

Uriinlerine Etkisi. Yayimlanmamis Doktora Tezi, Gazi Universitesi, Ankara.

Yenilmez, K. (2007). Iikégretim Matematik Ogretiminde Karsilasilan Zorluklar ve
Nedenleri, XVI. Ulusal Egitim Bilimleri Kongresi, Gaziosmanpasa Universitesi,
5-7 Eyliil, Tokat.

Yetkin, E., 2003. Student Difficulties in Learning Elementary Mathematics. ERIC
Clearing house for Science, Mathematics and Environmental Education,

Yikms, A. (1999). Zihin Engelli Cocuklara Temel Toplama ve Cikarma Islemlerinin
Kazandirlmasinda Etkilesim Unitesi ile Sunulan Bireysellestirilmis Ogretim
Materyalinin Etkililigi. Yayimlanmamis Doktora Tezi. Eskisehir: Anadolu

Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii.

Yidirim, A., & Simsek, H. (2006). Sosyal Bilimlerde Nitel Arastirma Yontemleri (6.
Baski1). Ankara: Seckin.

Yu, S. Y., & Chang, C. K. (2009). What Did Taiwan Mathematics Teachers Think of
Model- Eliciting Activities And Modeling? In G. Kaiser, W. Blum, R. Borromeo-
Ferri & G. Stillman. (Eds.), Trends In Teaching And Learning Of Mathematical
Modelling International Perspectives on the Teaching and Learning of
Mathematical Modelling (pp. 147-156).

186



Yurdugiil H, Askar P (2008) An Investigation Of The Factorial Structures Of Pupils’
Attitude Towards Technology (PATT): A Turkish sample. [Electronic version]
Elementary Education 7, 2, 288-309.

Yusof, Y. M., Rahman, R. A., Razali, M. R., Abu, M. S., Bakar, M. N. and Tiong, O. C.
(1999). Overcoming Mathematical Learning Difficulties: A Case Study Of
Collaborative Research. Proceeding 8th Southeast Asian Conference, 375-380,

Manila, Phillippine

Zachariades, T., Christou, C. & Papageorgiou, E. (2002). The Difficulties and Reasoning
of Undergraduate Mathematics Students in the Identification of Functions.
Proceedings in the 10th ICME Conference, Crete, Greece.

Zawojevski, S. J., Lesh, R.,& English, L. (2003). A Models and Modeling Perspective on
the Role of Small Group Learning Activities. R. Lesh ve H. M. Doerr
(Eds.),Beyond Constructivism: A Models and Modeling Perspective on
Mathematics Problem Solving, Learning ve Teaching i¢inde (s.337-358). Mahwah,
NJ: Lawrence Erlbaum Associates.

187



EKLER

EK-1: ARASTIRMA iZiN YAZISI

iIkdgretim Anabilim Dali Simif Ogretmenligi
Necip ISIK'n “Matematiksel Modelleme
Alanmlh;lmZoﬂukAlgmveBaganya

e onaylt bxr ornegi Midiirligiimiizde muhafaza
lkokulu ve Selguklu Mustafa Biilbiil Ortaokulu
sartiyla uygulanmasi uygun gorilmistiir.
ndan cmaylmarak gonderilen niishalar kullanilacak

Mukadder GURSOY
11 Milli Egitim Mudiirii
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EK 2: VELI iZiN YAZISI

Sayin Veli,

Konya Selguklu Milli Egitim Miidiirliigii Esrefoglu Ilkokulu’ nda ilgili
makamlardan izin alinarak ‘ ilkokul 4. Smifta Zor Olarak Algilanan Sayilar Ogrenme
Alan1 Konularina Yo6nelik Matematiksel Modelleme Etkinliklerinin Zorluk Algisi ve
Basariya Etkisi ¢ konulu bilimsel bir ¢alisma yapilmasi planlanmaktadir. S6z konusu
calismanin Ogrencilerin derslerinde herhangi bir aksatmaya meydan vermeyecek
sekilde planlandigr (9 hafta siireyle hafta da 3’er saat) ve calismanin ayrica
matematik 6gretiminde 6grencilere katki sunacagi, ayni zaman da mevcut miifredat
programinin paralelinde islenen konularin farkli bir sekilde ele alinarak tekrari

niteliginde oldugu sdylenebilir.

Calismanin velisi bulundugunuz 6grencinin sinifinda yapilacak olmasi dolayisiyla
izninize miiracaat edilmistir. Liitfen 6grencinizin ¢alismaya katilimi konusundaki

goriisiinlizii asagidaki kutucuga isaretleyerek belirtiniz.

EI Ogrencimin calismaya katilmasini istiyorum.

EI Ogrencimin galismaya katilmasini istemiyorum

...... [ociiidd coiin.
Adi- Soyad:
Imza :
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EK-3: SAYILAR OGRENME ALANI BASARI VE ZORLUK ALGISI
DEGERLENDIRME OLCEGI (FORM A)

Sevgili Ogrenciler,

e Bu test, sizin matematik dersindeki sayilar 6grenme alanina ait
konulara iligkin sorulari ¢ozebilme becerinizi 6lgmek amaciyla
hazirlanmigtir.

o Testte her konu basligi altinda 9 soru bulunmaktadir.

e Sorulari cevaplamaniz igin size 2 ders saati siire verilmistir.

e Her soruyu dikkatlice  okuduktan sonra, cevaplayiniz.
Cevaplayamadiginiz sorulari bog birakiniz.

e Soru kitapgigindaki bos yerleri miisvedde olarak kullanabilirsiniz.

KONU: Dogal Sayilar
1-) Asagidaki kavramlardan hangileri say: kavram ile ilgildir.
O basamak O kapi O bilgi O ¢oziimleme

O onluk O duygu O sayi degeri O baliik

2-)Asagidaki ifadeleri dogruysa 'D’,yanligsa 'Y’ ile gdsteriniz.

a- ' 7' hem sayi hem de rakamdir.(.......)
b- 12" hem say! hem de rakamdir.(.......)

3-)Bosluklari dodurunuz.

a- Rakamlarin sayilar igindeki yan yana dizilisinde her bir sirasina

b- '428 376’ sayisinda 428 sayisi .........cccceeueunnnn béligiinde yer alir.
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4-) Asagidaki sayilarin okunuslarini rakamla ve yaziyla yaziniz.

5-) Asagidaki sayilarin basamak degerlerini ve say: degerlerini

gosteriniz.
a- Basamak Degeri b- Sayi Degeri
234 687 326 992

6-) '1078' sayisini goziimleyiniz, en yakin onluga ve yiizliige
yuvarlayiniz.

7-) '3,0,8,9' rakamlarini birer kez kullanarak asagida istenen sayilari
olusturunuz.

8-) '24- 30- 36-?-48’ ériintiisinde '? ' yerine gelebilecek sayiy! bulunuz
ve benzer bir 6rintide siz olusturunuz.

a- ?:
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9-) '528 934’ sayisinin onlar basamag: ile on binler basamag: yer

degistirdiginde yeni sayi kag olur?

o Yenisayl ...eevnenenenenen.

KONU: Toplama Islemi
10-) Asagidakilerden hangileri toplama ile ilgilidir?
O ftoplanan O ¢ogalma O azalma O arti

O béliinme O karisim O toplam O artis

11-) Asagidaki ifadeleri dogruysa 'D’, yanhssa 'Y’ ile gosteriniz.

a- '24+30= 54’ isleminde 24 sayisi toplanandir.(....)

b- Toplama isleminde elde edilen sonug toplanan sayilardan

kuguktir.(....)

12-)Bosluklari doldurunuz.

a- Toplama isleminde ................... isareti kullanilir.

b- Toplama islemi sonucunda elde edilen sayiya ...................

13-) Asagidaki islemleri yapiniz. Verilmeyenleri bulunuz.

a-) 35867 b-) 7867 c-) 5A8B
+ 64376 3 +67Cl1
15692 1D195
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yaparak kontrol ediniz

3415 + 23335 = Tahminim @

15-) Asagidaki islemleri zihinden yapiniz.
a-) 380+ 1100 =..............

b-) 1426 + 2300 = .................

16-)'23 + 24 + 25 + 26 + 27 yandaki ardisik sayilarla toplama islemini
kisa yoldan yapimiz.

17-) Turgut Amca bu yil 1932 kg armut, armuttan 295 kg fazla
ayva ve ayvadan 342 kg fazla elma yetistirmistir. Turgut Amca bu yil
kag kg meyve yetistirmistir?

18-)'3486 m, 4765 m , yiirimek, anne’ ifadelerini kullanarak toplama
islemi gerektiren bir problem kurunuz.

193



KONU: Cikarma Lslemi
19-) Asagidakilerden hangileri gikarma ile ilgilidir?
O eksilen O ¢ogalma O azalma O eksi

O kalan O karisim O fark O ¢arpim

20-) Asagidaki ifadeleri dogruysa ‘D', yanligsa 'Y’ ile gdsteriniz.

a- '64-30= 34’ isleminde 34 sayisi gtkandir.(....)

b- Cikarma isleminde elde edilen sonug eksilen sayidan biiyiiktiir.(....)
21-)Bosluklari doldurunuz.

a- Cikarma isleminde ................... isareti kullanilir,
b- Cikarma islemi sonucunda elde edilen sayiya .................... denir.

22-) Asagidaki islemleri yapiniz. Verilmeyenleri bulunuz.

a-) 85867 b-) 25867 c-) 9A8B d-) ]
54376 _':1 _67C1 3512
15692 D195 18901

yaparak kontrol ediniz.

4756 - 2510 =................ Tahminim :................

24-) Asagidaki Islemleri zihinden yapiniz.

a-) 1380 - 1100 =...................

b-) 5426 - 2300 = .................
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25-) " 1638 -1247 > ... " ifadesinde noktali yere yazilabilecek
en biiyiik dogal say! kagtir?

26-) Bir dagci grubu 3750 m yiiksekligindeki bir dagin 2750 m 'sini
tirmanmigtir. Dagin zirvesine ulagmak igin kag m daha
tirmanmahidir?

27-)'42, 2013, yas, yilI' ifadelerini kullanarak gikarma islemi gerektiren
bir problem kurunuz.

.........................................................................................................................................
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
.........................................................................................................................................

KONU: Carpma Islemi
28-) Asagidakilerden hangileri ¢carpma ile ilgilidir?
O garpim O ¢ogalma O azalma O carpi

O kalan O karigim O toplama O kere

29-) Asagidaki ifadeleri dogruysa ‘D', yanligsa 'Y’ ile gdsteriniz.

a- '14 x 30= 420’ igleminde 14 sayisi ¢arpandir.(....)
b- Carpma isleminde elde edilen sonug ¢arpan sayilardan kigiktir.(....)
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30-)Bosluklar: doldurunuz.

a- Carpmaisleminde ................... isareti kullanihr.
b- Carpma iglemi sonucunda elde edilen sayiya .................... denir.

31-) Asagidaki islemleri yapiniz. Verilmeyenleri bulunuz.
a-) 306 b-) 25X = 325

x 32 c-) 48 X 23 X5=5X 23 X

yaparak kontrol ediniz

47X 315 = Tahminim :................
33-) Asagida islemleri zihinden yapiniz.

a-) 485 x 10 =.................. c-) 7X60= ...

b-) 751 X100 = .............. d-) 56 X 1000 =..............

34-)Asagidaki islemleri kisa yoldan yapiniz.

a-) 36 X50 =................ d-) 7X30= ..
b-)16 X 25 =............... e-) 26 X 40=................
c-)64 X 5= .. f-) 29 X 200= .............

35-) Kirtasiyeden tanesi 74 Kr olan kalemlerden 17 tane alan Cem
kirtasiyeye kag Kr ddeyecektir?
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36-) '360, 24, kiip, seker' ifadelerini kullanarak ¢arpma islemi
gerektiren bir problem kurunuz.

KONU: Bélme Islemi

37-) Asagidakilerden hangileri bélme ile ilgilidir?

O carpim O béliinen O ¢ogalma O boli
O bélen O paylasma O ¢ikarma O yarim

38-) Asagidaki ifadeleri dogruysa ‘D', yanligsa 'Y’ ile gdsteriniz.

a- '54: 6= 9' isleminde 6 sayisi bélendir.(....)
b- Bdlme isleminde elde edilen sonug béliinen sayidan biyiiktir.(....)

39-) Bosluklari doldurunuz.

a- Bélme isleminde ................... isareti kullanilir,
b- Bolme islemi sonucunda elde edilen sayiya .................... denir.

40-) Asagidaki islemleri yapimiz. Verilmeyenleri bulunuz.

a-) 48 }47 b-) 341 }7 c-) 306: =51

8 d-) 4A8: 12 =34

197



41-) Asagida sol béliimdeki islemleri zihinden yapiniz. Sag béliimdeki
islemleri kisa yoldan yapiniz.

a-)4860:10 = ................... d-) 8400:40=.....cccooeuunrnne.
b-) 7600 : 100 = ................ e-) 5100 : 300 =.......cccoo......
c-) 27000 : 1000 =............. f-) 32000 : 8000 =.................

42-) Asagidaki islemlerde bélimiin kag basamakl oldugunu tahmin
ediniz

a-) 54 }37 b-) 456 }75

...... basamakli ..... basamakli

43-) Asagidaki siral islemleri yapiniz
a-) 83+ (128:2)=

b-) (36 X14)-14=

44-) Bir manifaturacinin bir yil éncesinden kalan 173 m perdelik
kumasi vardir. Bu yiIl 365 m perde kumas daha aliyor. Kumaslarin
yarisini satiyor. Geriye kag m kumasi kalmistir?

45-)'350, 14, otobiis, ogrenci’ ifadelerini kullanarak bélme iglemi
gerektiren bir problem kurunuz.
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KONU: Kesirler

46-) Asagidakilerden hangileri kesir ile ilgilidir?

O carpim O pay O ¢ogalma O kesir gizgisi
O parga O bitin O ¢ikarma O yarim

47-) Asagidaki ifadeleri dogruysa ‘D', yanhigsa 'Y’ ile gosteriniz.

a- '3/8' kesirli ifadesinde 3 paydadir.(....)
b- Bir biitiiniin kesirle gosterilen biitiin pargalari birbirine esittir.(....)

48-) Bosluklari doldurunuz.

a- Payi paydasindan kiigiik olan kesre................... kesir denir.
b- Payi paydasindan biiyiik olan kesre ........................... kesir denir.

49-) Asagida sol taraftaki sekillerin taranmis alanlarinin ifade ettigi
kesri altina yaziniz. Sag taraftaki sekillerin belirtilen kesri kadarini
tarayiniz. Pay ve paydalarini gésteriniz.

a-) b-) c-) d-)
EE
....................... 6 7
10 4
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50-) Asagidaki kesirli islemleri yapimiz

a) 16 14 b-) 54 16 _
—+— = - _ __ =
27 27 39 39

51-) Asagidaki say! dogrusunda K, L ve M noktalarina karsilik gelen
kesirleri yaziniz. Sonra bir say! dogrusu olusturarak 5/2 kesrini

gosteriniz.
K:
[ ] 1 = =
[P .J L L L P L:
Say! dogrum: M:

52-) Asagidaki kesirleri biyiikten kiiglige dogru siralayiniz.

a-) 3, 6,2 .. > >
—_ = — —
7 7 7

b-) 4, 4,4 .. I e
—_ = — —>
8 6 10

53-) Bir kasap aldigi 390 kg etin 1. giin 4/15’ iinii, , 2. giin ise
6/15' sini satmigtir. Buna gore kasabin elinde satilmayan kag kg et
kalmigtir?

54-) '1/4,2/4, pastad’ ifadelerini kullanarak kesirlerle toplama veya
gitkarma islemi gerektiren bir problem kurunuz.
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KONU: Ondalik Kesirler
55-) Asagidakilerden hangileri kesir ile ilgilidir?
O onda birler O virgil O cogalma O ¢arpma

O kesir O parga O yiizde birler O artig

56-) Asagidaki ifadeleri dogruysa ‘D', yanligsa 'Y’ ile gdsteriniz.

c- '3/8' kesirli ifadesinde 3 paydadir.(....)
d- Bir biitiiniin kesirle gosterilen biitiin pargalar: birbirine esittir.

(....)
57-) Bosluklari doldurunuz.

c- Payi paydasindan kiigiik olan kesre.................cc........ kesir denir.
d- Payi paydasindan biiyiik olan kesre ............................ kesir denir.

58-) Asagidaki ondalik kesirlerin okunuglari verilenleri rakamla,
rakamla verilenleri yaziyla ifade ediniz.

a-)05 = e, c-) seksen tam onda bir =.............

b-)40,12 = .....ccceu. d-) sifir tam yiizde yedi =............

59-) Asagidaki kesirli ifadeleri ondalik kesirle gosteriniz

3t _ by 87 5] _
a-) 335= ) 873007

o _ . 14
¢-) 67357 ) oo~
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60-) Asagidaki ondalik kesrin basamak adlarini yaziniz.

329,37

«—

—_—

4—
—

44—

61-) Asagidaki ondalik kesirleri karsilagtirimiz. Aralarindaki iligkiyi

>, <, = ' sembolleriyle gdsteriniz.

a-) 1,30..... 1,3 c-) 081L.... 0,92

b-) 45,03..... 42,99 d-) 389... 38,7

62-) 4 ,3 ,2 rakamlarini ve virgiilii kullanarak yazilabilecek 28 ‘den
kiigiik en biyiik ondalik kesir kagtir?

63-)Yukaridaki probleme benzer bir problem kurunuz.
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EK-4: SAYILAR OGRENME ALANI BASARI VE ZORLUK ALGISI
DEGERLENDIRME OLCEGI (FORM B)

Sevgili Ogrenciler,

cevsee oo

alinmaktadir. Sorulari ¢6zim yapmaksizin asagidaki zorluk kriterlerine
gore degerlendiriniz. Degerlendirmenizi yaparken 'Bu sorunun zorlugu
veya kolaylhgi hakkinda ne diigtintiyorsunuz?' ifadesinin karsisinda bulunan
kutucuga asagida verilen kriterlerin karsiligi olan rakamlari yaziniz.
Sorulara cevap vermeniz igin 1 ders saati siire verilmistir.

1-)  Bu konu benim igin kolay, konuyla ilgili soruyu cevaplayabilirim.

2-)  Bu konu benim igin biraz zor ama konuyla ilgili soruyu
cevaplayabilirim.

3-)  Bu konu benim igin zordur ve konuyla ilgili soruyu cevaplayamam.

4-)  Bu konuyu hig gormedim.

KONU: Dogal Sayilar

1-) Asagidaki kavramlardan hangileri sayi kavrami ile ilgildir.
O basamak O kapi O bilgi O goziimleme

O onluk O duygu O sayi degeri O béliik

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?' ’ ‘

2-)Asagidaki ifadeleri dogruysa 'D’,yanligsa 'Y’ ile gosteriniz.

a- ' 7' hem sayi hem de rakamdir.(.......)

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?' ‘ ‘

b- 12" hem say! hem de rakamdir.(.......)

\ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?' \ \
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3-)Bosluklar: doldurunuz.

a- Rakamlarin sayilar igindeki yan yana dizilisinde her bir sirasina

b- '428 376’ sayisinda 428 sayisi ..........ccoceuune. béligiinde yer alir.

'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?' ’ ‘

4-) Asagidaki sayilarin okunuslarini rakamla ve yaziyla yaziniz.

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?' ’ ‘

5005‘. .................................................

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?' | ‘

5-) Asagidaki sayilarin basamak degerlerini ve sayi degerlerini

gosteriniz.
a- Basamak Degeri 'Bu sorunun zorlugu veya kolayhgi
234 687 hakkinda ne diigiintiyorsun?’
b- Say Degeri 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi
326 992 hakkinda ne diigiintiyorsun?'
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6-) '1078' sayisini goziimleyiniz, en yakin onluga ve yiizliige
yuvarlayiniz.

b- En yakin onluk:.......... 'Bu sorunun zorlugu veya kolayhgt
hakkinda ne diigiiniiyorsun?'

c- En yakin yiizliik:........ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayhgt
hakkinda ne diigiiniiyorsun?’

7-) '3,0,8,9' rakamlarini birer kez kullanarak asagida istenen sayilari
olusturunuz.

a- En biytk dért 'Bu sorunun zorlugu veya kolayhgi
basamakl hakkinda ne diigiintiyorsun?'
SAY I e

b- En kiigiik dort 'Bu sorunun zorlugu veya kolayhgi
basamakli sayi hakkinda ne diigiiniiyorsun?"

.............................

c- En biyiik dort

'‘Bu sorunun zorlugu veya kolayhgi
basamakli tek 9 Y Y19

hakkinda ne diigiiniiyorsun?'

SAY I eeeeceeeeneaenenene

d- En kiiclk dort 'Bu sorunun zorlugu veya kolaylig
basamakli gift hakkinda ne diigiiniiyorsun?'
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8-) '24- 30- 36-7-48' oriintiisiinde,

a- '? ' yerine gelebilecek sayiy: bulunuz. ?: ...

'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?'

b- Benzer bir orintide siz olusturunuz.

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?'

9-) '528 934’ sayisinin onlar basamagi ile on binler basamag: yer
degistirdiginde yeni sayi kag olur?

Yeni sayl: .....ccevveveecccrenenenes

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?'
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KONU: Toplama Islemi
10-) Asagidakilerden hangileri toplama ile ilgilidir?
O ftoplanan O ¢ogalma O azalma O arti

O béliinme O karisim O toplam O artis

'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?'

11-) Asagidaki ifadeleri dogruysa ‘D', yanhissa 'Y' ile gosteriniz.

a- '24+30= 54' isleminde 24 sayisi toplanandir. (....)

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?'

b- Toplama isleminde elde edilen sonug toplanan sayilardan
kicuktir.(....)

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?'

12-)Bosluklari doldurunuz.

a- Toplama isleminde ................... isareti kullanilir,

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayhgi hakkinda ne diigiiniiyorsun?’

b- Toplama islemi sonucunda elde edilen sayiya ....................

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?'
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13-) Asagidaki islemleri yapiniz. Verilmeyenleri bulunuz.

a-) 35867
'Bu sorunun zorlugu veya kolayhgi
+ 64376 hakkinda ne diigiiniiyorsun?'
b-) 7867
] 'Bu sorunun zor'lu‘g'u veya kolayligi
+ hakkinda ne diigiiniiyorsun?'
15692
c-) 5A8B 'Bu sorunun zorlugu veya kolaylig
. 67C1 hakkinda ne diigiintiyorsun?
1D195

14-) Asagidaki islemin sonucunu tahmin ediniz. Tahmininizi islem
yaparak kontrol ediniz

3415 + 23335 = Tahminim fo...ccooveeeenes

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?'

15-) Asagidaki Islemleri zihinden yapiniz.

a-) 380+ 1100 =..............

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?'

b-) 1426 + 2300 = .................

\ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?'
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16-)'23 + 24 + 25 + 26 + 27' yandaki ardisik sayilarla toplama islemini
kisa yoldan yapiniz.

'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?' |

17-) Turgut Amca bu yil 1932 kg armut, armuttan 295 kg fazla
ayva ve ayvadan 342 kg fazla elma yetistirmistir. Turgut Amca bu yil
kag kg meyve yetistirmistir?

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?' ‘

18-) '3486 m, 4765 m , yiiriimek, anne’ ifadelerini kullanarak toplama
islemi gerektiren bir problem kurunuz.

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?' ‘
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KONU: Cikarma Lslemi
19-) Asagidakilerden hangileri gikarma ile ilgilidir?
O eksilen O ¢ogalma O azalma O eksi

O kalan O karisim O fark O ¢arpim

'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?'

20-) Asagidaki ifadeleri dogruysa 'D’, yanligsa 'Y’ ile gdsteriniz.

a- '64-30= 34’ isleminde 34 sayisi gtkandir.(....)
b- Cikarma isleminde elde edilen sonug eksilen sayidan biiyiiktiir.(....)

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?' | ‘

21-)Bosluklari doldurunuz.

a- Cikarma isleminde ................... isareti kullanihr.

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?' ’ ‘

b- Cikarma islemi sonucunda elde edilen sayiya .................... denir.

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayhgi hakkinda ne diigiiniiyorsun?’ | ‘

22-) Asagidaki islemleri yapiniz. Verilmeyenleri bulunuz.

o-) 85867 'Bu sorunun zorlugu veya kolayhgi
- 54376 hakkinda ne diistintiyorsun?’
b-) 25867
—/ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayhgi
- hakkinda ne diigiintiyorsun?'
15692
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c-) 9A8B 'Bu sorunun zorlugu veya kolayhgi
hakkinda ne diigtintiyorsun?’

- 67cC1
D195
d) [ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayhgi
_ 3512 hakkinda ne diigiintiyorsun?’
18901

yaparak kontrol ediniz.

4756 - 2510 =................. Tahminim :................

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?'

24-) Asagidaki Islemleri zihinden yapiniz.

a-) 1380 - 1100 =...................

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?'

b-) 5426 - 2300 = .................

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?'
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25-) 1638 - 1247 »...... ifadesinde noktali yere yazilabilecek en
biyik dogal say: kagtir?

'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?' |

26-) Bir dagci grubu 3750 m yiiksekligindeki bir dagin 2750 m 'sini
tirmanmigtir. Dagin zirvesine ulagsmak igin kag m daha
tirmanmahidir?

'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?' ’

27-)'42, 2013, yas, yilI' ifadelerini kullanarak gikarma islemi gerektiren
bir problem kurunuz.

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?' |
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KONU: Carpma Islemi

28-) Asagidakilerden hangileri ¢carpma ile ilgilidir?
O garpim O ¢ogalma O azalma O carp!

O kalan O karigim O toplama O kere

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?' | ‘

29-) Asagidaki ifadeleri dogruysa 'D’, yanligsa 'Y’ ile gdsteriniz.

a- '14 x 30= 420’ isleminde 14 sayisi ¢arpandir.(....)

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?' ’ ‘

b- Carpma isleminde elde edilen sonug ¢arpan sayilardan kigiktir.(....)

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?' ’ ‘

30-)Bosluklar: doldurunuz.

a- Carpma isleminde ................... isareti kullanthr.

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?' ’ ‘

b- Carpma islemi sonucunda elde edilen sayiya .................... denir.

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?' ‘ ‘

31-) Asagidaki islemleri yapiniz. Verilmeyenleri bulunuz.

a-) 306 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi

hakkinda ne diigtintiyorsun?’

x 32

b-) 25X =325

213



'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiintiyorsun?'

c-) 48 X23X5=5X23X

\ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?'

yaparak kontrol ediniz

47X 315 = Tahminim :................

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?'

33-) Asagida islemleri zihinden yapiniz.
a-)485x10=................ c-) 7X60+=.........

b-) 751 X 100 = .............. d-) 56 X 1000 =..............

'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?'

34-)Asagidaki islemleri kisa yoldan yapiniz.
a-)36 X560 =.........

b-)16 X 25 =...............

'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?'

d-) 29 X 200= ...............
e-) 26 X 40=................

f-) 7X30= .

'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?'
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35-) Kirtasiyeden tanesi 74 Kr olan kalemlerden 17 tane alan Cem
kirtasiyeye kag Kr 6deyecektir?

'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?' |

36-) ‘360, 24, kiip, seker' ifadelerini kullanarak garpma islemi
gerektiren bir problem kurunuz.

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?' |
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KONU: Bélme Islemi

37-) Asagidakilerden hangileri bélme ile ilgilidir?
O garpim O béliinen O ¢ogalma O boli

O bélen O paylasma O ¢tkarma O yarim

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?' |

38-) Asagidaki ifadeleri dogruysa 'D’, yanlissa 'Y’ ile gésteriniz.

a- '54: 6= 9' isleminde 6 sayisi bélendir.(....)

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?' |

b- Bdlme isleminde elde edilen sonug béliinen sayidan biiyiiktdir.(....)

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?' ’

39-) Bosluklari doldurunuz.

a- Bélme isleminde ................... isareti kullanilir,

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayhgi hakkinda ne diigiiniiyorsun?’ |

b- Bolme islemi sonucunda elde edilen sayiya .................... denir.

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?' ’
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40-) Asagidaki islemleri yapiniz. Verilmeyenleri bulunuz.

a-) 48 }47 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne
diisiiniyorsun?’
b-) 341 'Bu sorunun zorlugu veya kolayhgi hakkinda ne
8 diigiiniyorsun?’
c-) 306: = b1

'Bu sorunun zorlugu veya kolaylig
hakkinda ne diigiintiyorsun?’

d-) 4A8: 12 =34 'Bu sorunun zorlugu veya kolayhgi
hakkinda ne diigiintiyorsun?’

41-) Asagida sol béliimdeki islemleri zihinden yapiniz. Sag béliimdeki
islemleri kisa yoldan yapiniz.

a-) 4860 :10 = ......cccc.c.c..
b-) 7600:100 = ................

¢-) 27000 : 1000 =.............

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?' ‘

d-) 8400:40-=........cccooue...
f-) 32000 : 8000 =.................

e-) 5100: 300 =.......ccconeune..

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?' ’
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42-) Asagidaki islemlerde bélimiin kag basamakli oldugunu tahmin
ediniz

a-) 54| 3 b-) 456 | 5

...... basamakli ...... basamakli

'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?'

43-) Asagidaki siral islemleri yapiniz

a-) 83+ (128:2)=

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?'

b-) (36 X14)-14=

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?'

44-) Bir manifaturacinin bir yil éncesinden kalan 173 m perdelik
kumas! vardir. Bu yil 365 m perde kumas daha aliyor. Kumaslarin
yarisini satiyor. Geriye kag m kumasi kalmigtir?

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?'

45-)'350, 14, otobdis, dgrenci’ ifadelerini kullanarak bélme iglemi
gerektiren bir problem kurunuz.

'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?'
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KONU: Kesirler

46-) Asagidakilerden hangileri kesir ile ilgilidir?

O carpim O pay O ¢ogalma O kesir gizgisi

O parga O biitiin O gikarma O yarim

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?' ‘ ‘

47-) Asagidaki ifadeleri dogruysa ‘D', yanligsa 'Y’ ile gosteriniz.

a- '3/8 kesirli ifadesinde 3 paydadir.(....)
‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?' | ‘

b- Bir biitiiniin kesirle gosterilen biitiin pargalar: birbirine esittir.(....)

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?' ’ ‘

48-) Bosluklart doldurunuz.

a- Payi paydasindan kiiglik olan kesre................... kesir denir.

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?' ’ ‘

b- Pay: paydasindan biiyiik olan kesre ............................ kesir denir.

'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?' ’
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49-) Asagida sol taraftaki sekillerin taranmis alanlarinin ifade ettigi
kesri altina yaziniz. Sag taraftaki sekillerin belirtilen kesri kadarini
tarayiniz. Pay ve paydalarini gosteriniz.

a-) b-)

'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?'

c-) d-)
6 7
10 4

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayhgi hakkinda ne diigiiniiyorsun?’ |

50-) Asagidaki kesirli islemleri yapimiz

a-) 16 ‘ 14 b-) 54 16
27 27 39 39

\ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?' |
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51-) Asagidaki say! dogrusunda K, L ve M noktalarina karsilik gelen
kesirleri yaziniz. Sonra bir say! dogrusu olusturarak 5/2 kesrini

gosteriniz.
K:
O 1 P =3
2 .J L L L ™A L:
Sayi dogrum: M:

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?' ‘

52-) Asagidaki kesirleri biyikten kiigiige dogru siralayiniz.

a-) 3, 6,2 ... - _ M- e

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?' ‘

53-) Bir kasap aldigi 390 kg etin 1. giin 4/15’ iinii, , 2. giin ise
6/15' sini satmigtir. Buna gore kasabin elinde satilmayan kag kg et
kalmistir?

'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?' ’

54-) '1/4, 2/4, pastad’ ifadelerini kullanarak kesirlerle toplama veya
gitkarma islemi gerektiren bir problem kurunuz.

\ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?' \
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KONU: Ondalik Kesirler

55-) Asagidakilerden hangileri kesir ile ilgilidir?
O onda birler O virglil O ¢ogalma

O kesir O parga O yiizde birler

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?' |

56-) Asagidaki ifadeleri dogruysa 'D’, yanlissa 'Y’ ile gésteriniz.

a- '3/8 kesirli ifadesinde 3 paydadir.(....)

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?' ’

b- Bir biitiintin kesirle gésterilen biitiin pargalar: birbirine esittir.

(....)

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?' ‘

57-) Bosluklari doldurunuz.

a- Payi paydasindan kiiglik olan kesre................... kesir denir.

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?' ’

b- Pay: paydasindan biiyiik olan kesre ............................ kesir denir.

'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?' ’
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58-) Asagidaki ondalik kesirlerin okunuglari verilenleri rakamla,
rakamlari verilenleri yaziyla ifade ediniz.

b-)40,12 = .....ccceeee..

\ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?'

c-) seksen tam onda bir =.............

d-) sifir tam ylizde yedi -............

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?'

59-) Asagidaki kesirli ifadeleri ondalik kesirle gosteriniz

34 _ by 8727 _
a-) 335= ) 87300~

o _ . 14
¢=) 67157 ) oo~

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayhgi hakkinda ne diigiiniiyorsun?’

60-) Asagidaki ondalik kesrin basamak adlarini yaziniz.

329,37

«—

—

«—
—

«—

'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?'
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61-) Asagidaki ondalik kesirleri karsilastirimiz. Aralarindaki iligkiyi
">, <, ="' sembolleriyle gosteriniz.

a-) 1,30....... 1,3
b-) 45,03..... 42,99
d-) 389... 38,7

c-) 081...... 0,92

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?' ‘

62-) 4 ,3 ,2 rakamlarini ve virgiili kullanarak yazilabilecek 28 ‘den
kiigiik en biyiik ondalik kesir kagtir?

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?' |

63-)Yukaridaki probleme benzer bir problem kurunuz.

‘ 'Bu sorunun zorlugu veya kolayligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?' ‘
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EK-5: SABZO (Form A)’NIN DEGERLENDIRILMESINE YONELIK
GELISTIRILEN DERECELI BASARI PUANLAMA ANAHTARI

BOYUTLAR

Kavram Bilgisi

Islem Bilgisi

Kavram-islem iliskisi

DUZEYLER

Kavram bilgisine
yonelik istenen
cevap
verilememistir
veya tamami
yanligtir.

Islem bilgisine
yonelik istenen cevap
verilememistir veya
tamamui yanlistir.

Kavram-islem iliskisine
yonelik problem durumuna
iligkin istenen cevap
verilememistir veya tamami
yanlistir.

Kavram bilgisine
yonelik verilen
cevabin ¢ok az bir
kismi1 dogrudur.

Islem bilgisine
yonelik yapilan
islemlerin ¢ok az bir
kismi1 dogrudur.

Kavram-islem iligkisine
yonelik problem durumuna
iligkin verilen cevabin ¢ok
az bir kism1 dogrudur.

Kavram bilgisine
yonelik verilen
cevap kismen
dogrudur. Gereksiz
unsurlara yer
verilmistir.

Islem bilgisine
yonelik yapilan
islemler kismen
dogrudur. Isaret,
sembol ve islem
yoniinden hatalar var.

Kavram-islem iligkisine
yonelik problem durumuna
iliskin verilen cevap kismen
dogrudur. Kavramsal bilgi,
islemsel bilgi ve ya
iliskisine yonelik hatalar
var.

Kavram bilgisine
yonelik verilen
cevabin biiyilik
cogunlugu
dogrudur. Gereksiz
bazi unsurlara yer
verilmistir.

Islem bilgisine
yonelik yapilan
islemlerin biliyiik
cogunlugu dogrudur.
Bazi isaret ve sembol
hatalar1 var.

Kavram —iglem iligkisine
yonelik problem durumuna
iliskin verilen cevabin
biiylik cogunlugu dogrudur.
Kavram- islem iligkisi
biiyiik oranda kurulmustur.

Kavram bilgisine
yonelik cevabin
tamami1 dogru ve
eksiksiz
verilmistir.
Gereksiz unsurlara
yer verilmemistir.

Islem bilgisine
yonelik iglemlerin
tamami1 dogru ve
eksiksiz yapilmistir.

Kavram —iglem iliskisine
yonelik problem durumuna
iliskin cevabin tamami
dogru ve eksiksiz
verilmistir. Kavram- Islem
iligkisi tam ve dogru bir
sekilde kurulmustur.
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EK-6: SABZO (Form B) DEGERLENDIRILMESINE YONELIK
ZORLUK ALGISI PUANLAMA ANAHTARI

DUZEYLER

PUANLAR

Bu konu benim i¢in kolay, konuyla ilgili soruyu cevaplayabilirim.

Bu konu benim i¢in biraz zor ama konuyla ilgili soruyu cevaplayabilirim.

Bu konu benim i¢in zordur ve konuyla ilgili soruyu cevaplayamam.

W N

Bu konuyu hi¢ gérmedim.
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EK-7: DENEYSEL iSLEMIN DEGERLENDIRILMESINE YONELIK
GOZLEM FORMU

Baslangic E |H

Gruplar plandig1 gibi olusturuldu.

Matematiksel Modelleme Etkinliklerinin nasil yapilacagi 6gretildi.

Calisma kagitlar1 dagitildi.

Modelleme asamalari tanitildi.

Giris- Problemi Anlama
(Tablo, grafik, sozel bilgiyi anlama)

Gergek hayat problemi hikayelestirilerek anlatildi.

Bir dgrenci problemi sesli bir sekilde tekrar okudu.

Ogrencilerden birinin problemi anlatmasi saglandi.

Ogrencilerden problemi anlatan bir resim veya sekil cizmeleri istendi.

Matematiksel Model Olusturma
(Iligkileri belirleme, hipotez olusturma, model gelistirme)

Problemde gegen kritik ifadeler (kavramlar) bulundu ve ne anlama geldigi
tartigildi.

Problemin ¢oziimiine iligskin neler yapilacag: tartisildi. Kullanilabilecek
matematiksel islemler yontemler tartigildi.

Ogrencilerden ¢oziime yonelik bir model gelistirmeleri istendi.

Model gelistirme esnasinda kullanilabilecek tablo, grafik, sekil, say1 dogrusu gibi
araglar konusunda rehberlik yapildi.

Model gelistirme asamasinda kullanilacak islem ve yontemlerin tespit edilmesi
saglandi.

Paylasilan Coziimii Yorumlama
( Karar verme, Sistem Analiz Etme, Yeni Coziimler Onerme)

Gelistirilen model tartigildi ve modele karar verildi.

Her gruptan bir 6grencinin kendi modelini tanitmasi sagland1 sinifca tartigildi.

Cozlim i¢in uygun olmadig: diisiiniilen modellerin yeniden gézden gecirilerek
diizenleme yapilmasi veya yeni bir model ortaya konulmasi saglandi.

Coziimii Dogrulama ve Gosterme
(Coziimii genelleme ve paylasma, degerlendirme)

Gelistirilen modellerden sonra 6grencilerin neler 6grendigi, model gelistirmede
kolay ve zor bulduklari kisimlar1 anlatmalari istendi.

Gelistirilen modellerin baska ne tiir durumlarda kullanilabilecegi tartigildi.

Ogrencilerden gelistirilen modellerin kullanilabilecegi gergek hayattan yeni bir
problem durumu ortaya koymalari istendi.

Raporlama

Modelleme etkinliklerinin ¢oziimleri esnasinda gergeklestirilen adimlarla, model
ve Onerileri anlatan bir rapor veya mektup yazilmasi saglandi.
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EK-8: MATEMATIKSEL MODELLEME ETKINLIKLERIYLE

ISLENEN DERS PLANI ORNEGI

Konu: Kesirler

Siire: 40°+40°+40°dk

Kazanimlar:

1.

© © N o

Pay1 ve paydasi en c¢ok iki basamakli dogal say1r olan kesirleri, kesrin
birimlerinden elde ederek isimlendirir.

Pay1 ve paydasi en ¢ok iki basamakli olan kesirleri say1 dogrusunda gosterir.
Kesirleri karsilagtirir.

Esit paydali en ¢ok dort kesri, biiyiikten kiigiige veya kiigiikten biiyiige dogru
siralar.

Paylan esit, paydalar1 birbirinden farkli en ¢ok dort kesri, biiylikten kiictige
veya kiiclikten biiylige dogru siralar.

Bir ¢oklugun belirtilen bir basit kesir kadarini belirler.

Paydalar esit kesirlerle toplama islemi yapar.

Paydalar esit kesirlerle ¢ikarma islemi yapar.

Kesirlerle toplama ve ¢ikarma islemlerini gerektiren problemleri ¢ozer ve

kurar.

Hazirhik: On bilgilendirme, gruplarin olusturulmas: ve matematiksel modelleme

etkinligi caligma kagidinin dagitilmasi,
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Islenis:
PROBLEMI ANLAMA
(Tablo, grafik, sozel bilgiyi anlama)
1- Asagidaki problemi Ogrencilerinizle okuyunuz veya hikayelestirerek

anlatiniz.

Meyve Ikram Etkinligi

Ayse Hanim, aksamleyin ¢ocuklar1 Yasemin, Betiil, Ahmet ve Serkan’a meyve
ikram etmek istiyor. Ancak bir de bakiyor ki evde 1 tane elma, 1 tane muz, 2 tane de
portakal oldugunu goriiyor. Bu meyveleri nasil paylastiracagi konusunda karasiz
kalan Ayse Hanmim’a esi Mahmut Bey, elmayr Yasemin’e, muzu Ahmet’e,
portakallardan birini Serkan’a birini de Betiil’e vermesini tavsiye ediyor. Ancak

Ayse Hanim ¢ocuklarin bdyle bir paylasimi kabul etmeyecegini diisiiniiyor. Clink{i ;

e Yasemin elmay1 sevmiyor ve hem muz hem de portakaldan yemek istiyor.

¢ Betiil muzu sevmiyor ve hem elma hem de portakaldan yemek istiyor.

e Ahmet ile Serkan biitiin meyvelerden yemek istiyor.

e Ayrica Serkan evin en kii¢lik cocugu oldugu i¢in meyvelerin dagitiminda en
cok payin kendisine verilmesi gerektigini diisiiniiyor.

Sizce Ayse Hanim’in bu meyveleri nasil dagitmasi gerekiyor. Modelleyiniz.’

2- Her gruptaki 6grencilerin birbirine problemi anlatmalarini saglayimiz.
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3- Her gruptan bir 6grenciye problemi sinifin duyacagi bi¢imde anlattiriniz. Bu
asamada Ogrencilere asagidaki sorular1 sorabilirsiniz.

e Problemde ne anlatiliyor? Problem daha once karsilastiginiz problemlere
benziyor mu? Siz veya ¢evrenizde boyle bir problemle karsilasan bir oldu
mu? Sizce gercek hayatta da boyle bir problemle karsilasma ihtimalimiz var

mi?

4- Her gruptan problemi anlatan, sekillerden olusan bir resim c¢izmelerini

isteyin.

MATEMATIKSEL MODEL OLUSTURMA

(iliskileri belirleme, hipotez olusturma, model gelistirme)

ol
1

Problemde gegen kritik ifadeleri  buldurunuz ve ne anlama geldigini

tartisiniz.( Paylasim, pay, dagitmak....).Bu asamada su sorular sorulabilir:

Problemde sizce yasanan asil sorun nedir? Problemde bugiine kadar
ogrendiginiz islemlere (¢carpma, bolme vb.) yonelik hangi ifadeler yer

alyor?

6- Problemin ¢oziime iliskin neler yapilabilecegini smifca sozlii olarak
tartisiniz. Kullanilmas: gereken matematiksel bir islem veya yontem var mi1
tartisin. Bu asamada su sorular sorulabilir:

o Sizce problemin ¢oziimiine yonelik neler yapiuabilir? Hangi yollar

izlenebilir? Ne tiir bir model ortaya konulabilir?

7-  Ogrencilerden grup arkadaslariyla beraber kendilerine ait bir model
gelistirmelerini isteyin.

8- Her grubun model gelistirme asamasinda yararlanabilecegi, tablo, sekil,
grafik, resim, sayr dogrusu vb. konusunda rehberlik yapin. Su sorular
sorulabilir.

o  Model olustururken kullanabileceginiz tablo, grafik, resim sayr dogrusu gibi
unsurlar var mi?
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9- Model gelistirme asamasinda kullanilmasi1 gereken matematiksel islem veya
yontemlerini tespit etmelerini isteyin. Su sorular1 yoneltebilirsiniz:
e Mode! olustururken kullanacaginiz islemler nelerdir? Kullanacaginiz

islemlerin sirasini neye gore belirlediniz?

PAYLASILAN COZUMU YORUMLAMA

( Karar verme, Sistem Analiz Etme, Yeni Coziimler Onerme)

10- Gelistirilen modele gruplarin kendi aralarinda tartistiktan sonra karar
vermeleri gerektigini sOyleyin.

11-Karar verildikten sonra her grubun kendi modelini agiklamasini isteyin.
Aciklanan modellerin i¢inden 6grencilerin modelleyerek gelistirdigi ¢6ziim
Onerilerini smif¢ca degerlendirmelerini saglaym. Bu asamada su sorular
sorulabilir:

o  Gelistirdiginiz modeli aranizda tartistiniz mi? Bu modelin dogru oldugundan
emin misiniz?

o Arkadagslarimizin modelleriyle kendi modellerinizi karsilastirdiginizda ne gibi

benzerlikler ve ya farkliliklar goriiyorsunuz?

12-Uygun olmadig1 diisiiniilen modellerin tekrar gézden gecirilerek yeniden

diizenlenmesini saglaym.

COZUMU DOGRULAMA Ve GOSTERME

(Coziimii genelleme ve paylasma, degerlendirme)

13-Daha sonra  olusturulan modellerin  bagka  hangi  durumlarda
kullanilabilecegini tartigin.
14- Yapilan matematiksel modelleme etkinliginin sonucunda 6grencilerin neler

0grendigini, hangi noktalarda zorlandiklarini tartisarak degerlendirin.
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15- Giinliik hayatta bdyle bir problem durumuna benzer baska hangi problemler
le karsilagildigini tartigin.
RAPORLAMA
16- Modelleme etkinliginde gergeklestirilen adimlart ve ¢6ziim Onerinizi anlatan
bir rapor hazirlayin. Raporlama 6grencilerin seviyesine gére mektup yazma

seklinde de yaptirilabilir.
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EK-9: MATEMATIKSEL MODELLEME ETKINLIKLERI iZLEME

TABLOSU
PROBLEMI . Problemi birkag kez dikkatle oku.
ANLAMA . Problemde ne istendigini anlamaya ¢alis.

Tablo, grafik, sozel
bilgiyi anlama

. Grup arkadaglarina problemi anlat
. Daha 6nce benzer bir durumla karsilagtin mi?

[, T SO U T NS I

. Problemde anlatilanlar1 resim veya sekil ¢izerek anlat.

MATEMATIKSEL
MODEL
OLUSTURMA

iliskileri belirleme,
hipotez olusturma,
model gelistirme

1. Problemde 6nemli gordiigiin ifadelerin altini ¢iz.

2. Problemi ¢ozmek i¢i neler yapacagini diisiin. Sence hangi
islemleri kullanabilirsin?

3. Problemin ¢oztiimii igin arkadaslarinla bir model gelistir.

4. Model gelistirirken kullanacagin tablo, grafik veya sekilleri
belirle.

5. Kullanacagin yontem ve iglemleri belirle.

PAYLASILAN
cOZUMU
YORUMLAMA

Karar verme, Sistem
Analiz Etme, Yeni
Coziimler Onerme

1. Grup arkadaslarinla gelistirdiginiz modelin dogru bir model
olup olmadigini tartisin ve modele karar verin.

2. Grup arkadaslarinizdan biri gelistirilen modeli anlatsin.

3. Gelistirilen modeller ile sizin modelinizi karsilagtirin.

4. Modelinizin eksik veya yanlis yerleri oldugunu
diisiiniiyorsaniz diizeltin.

(;(")gl"JMI"J
DOGRULAMA VE
GOSTERME

Coziimii genelleme
ve paylasma,

1. Gelistirdiginiz modelin ne tiir durumlarda kullanilabilecegini
konusun.

2. Modelleme etkinlikleriyle neler 6grendiginiz diigiiniin.

3. Modelleme etkinliklerinde kolay veya zor buldugunuz
kisimlar1 konusun.

4. Modelleme etkinliklerini uygulayabileceginiz gercek hayattan

degerlendirme bir problem durumu ortaya koyun.
1. Modelinizin uygulama adimlar1 ve 6nerilerinizi anlatan bir
RAPORLAMA rapor veya mektup yazin.
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EK-10: MATEMATIKSEL MODELLEME ETKINLIKLERI

Etkinlik 1-)
Kavram Haritasi Etkinligi
CSetier
- >

Bolme 48 Paylastirmak Sonug

Kalan 12 Bilye Tersi

Bolen 4 Artar Carpma
Bolim 37 Kardes Cikarma

Boli 1 Islem Kisayol
Boliinen 3 Esit Carpan

Isareti 9 Ogrenci Carpim

Ayse’nin  Ogretmeni yukaridaki kavramlarin tamamimi kullanarak birbirleri
arasindaki iligkileri gosteren bir kavram haritas1 olugturmasini istiyor. Ancak Ayse
nasil bir harita olusturacagini bilememektedir. Dolayisiyla yardiminiza ihtiyaci var.
Siz kavram haritasin1 modelleyerek ona yardimci olabilirsiniz. Kavram haritanizi
olusturduktan sonra Ayse’ye bir mektup yazarak kavram haritasin1 olustururken

hangi hususlara dikkat etmesi gerektigini belirtiniz.
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Etkinlik 2-)

Beyaz Esya Diikkam Etkinligi

Uriinler Uriinlerin | Uriinler icin | Uriinlerin 1 | Uriinlerin 1
Sayis1 odenecek tanesinin tanesinin
tutar alis fiyati satis fiyati
Camasir Makinesi 10 4750 TL
Bulasik Makinesi 7 4200 TL
Buzdolabi 9 9360 TL
Firin 6 2520 TL

Ahmet’in babast Mehmet Bey’in bir beyaz esya diikkani var. Bir ayda ortalama 25
miisteriye satis yapiyor. Miisterilerinden bazilar1 1 {iriin, bazilar1 2 {iriin, bazilar1 da 3
iriin birden alabiliyor. Bir ay sonunda biitiin iirlinlerin parasin1 6deyip diger
masraflart icin 5000 TL kar etmesi gerekiyor. Mehmet Bey iirlinlerin kendisine
maliyetini belirledikten sonra satis fiyatlarini belirleyecek. Buna gore siz Mehmet

Bey’in yerinde olsaniz;
* Bu {riinlerin her birinin satis fiyatlarini nasil belirlersiniz?
* Kag¢ miisteriye hangi tirlinlerden satmalisiniz?

* Kendi modelinizi olusturarak Mehmet Bey’e bir mektup yaziniz.
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Etkinlik 3-)

Yolcu Tasima Etkinligi

Araclar Yolcu 1 giinliik Kkira | 1 km’de yaktig
Kapasitesi bedeli yakit tutari
Otobiis 40 200 TL 1,00 TL
Midibiis 25 100 TL 0,75TL
Minibiis 17 50TL 0,50 TL

Okul miidiiriic Ali Bey, 20 6gretmen, 584 6grencisini sene sonu etkinligi igin
piknige gotiirmek istiyor. Bu amacla, Ali Bey, piknik yerine Ogretmen ve
ogrencilerin tasinmasi i¢in hangi araclarin kendileri i¢in en uygun fiyata mal
olacagini arastirmaktadir. Bunun icin bir firmadan fiyat almistir. Asagidaki tabloda

araglarla ilgili firmadan aldig: bilgiler yer almaktadir. Gidilecek piknik yerinin okula

uzaklig1 50 km olduguna gore;

e Ali Bey firmadan hangi ara¢ veya araglardan kagar tane istemelidir?

e Okuldaki 6gretmen ve dgrencilerin araglara paylagimi nasil olabilir?

e Kendi modelinizi olusturarak okul miidiiriine bir mektup yaziniz.
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Etkinlik 4-)

Miras Paylasim Etkinligi

Mal Varhklar: Adet Toplam Degeri
Ev 3 450 000 TL
Diikkan 2 200 000 TL
Araba 4 100 000 TL
Altin 16 16 400 TL
Para 232800 TL

Mustafa Amca ¢ocuklarina biitiin mal varligin1 bir baskasina satmadan paylastirmak
istiyor. Ancak mallarinin sayist ¢ocuklarinin herbirine esit dagitacak sayida degil.
Bu yiizden paylasimi nasil yapacagini bilememektedir. Mustafa Amca’nin 4 ¢ocugu

olduguna gore;

* Bu paylasimi nasil yapmalidir?
* Bu paylasim sonucunda hangi ¢ocuk hangi mallarin sahibi olur?

* Kendi modelinizi olusturarak Mustafa Bey’e yardimci olunuz ve bir mektup

yaziniz.
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Etkinlik 5-)

Elma Agaci Etkinligi

Baz1 Agaclarin Yiiksekligi Govde Kok Uzunlugu
yaslari Kalinhg

2 yas 125cm 10 cm 50 cm

5 yas 215cm 15cm 70cm

10 yas 400 cm 20 cm 100 cm

Mehmet Amca’nin satilik bir elma bahgesi var. Mehmet Amca bahgesindeki
agaclarin bazilarinin yasimi biliyor, bazilarinin yagimi ise bilmiyor. Bahgeyi satin
almak isteyenler bahcedeki biitiin agaglarin yasini 6grenmek istiyor. Yukarida bazi
yaslar1 bilinen agaglarin 6zellikleriyle ilgili bilgiler var. Bu durumda Mehmet Amca
yasint bilmedigi agaglarin yasimni bulabilmek icin nasil bir yol izlemelidir,

modelleyiniz ve Mehmet Amca’ya bir mektup yaziniz.
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Etkinlik 6-)

Deneme Simawvi Etkinligi

Ogrenciler Deneme Karne Notlar
Smavi Puan1 | Matematik Tiirk¢e | Hayat Bilgisi
Musa 75 5 3 5
Esra 72 4 4 3
Caner 44 2 4 3

Bir deneme smavinda 17 Matematik,
bulunmaktadir. Ogrencilerin sinavdan aldigi toplam puan belirlenirken dogru
cevaplanan her Matematik ve Tiirk¢e sorusu igin 3 puan, her Hayat Bilgisi sorusu
icin 2 puan verilmektedir. Yukaridaki tabloda bazi 6grencilerin bu deneme simavinda
aldiklar1 toplam puanlar ve derslere ait karne notlar1 verilmistir. Buna gore

ogrencilerin deneme smavinda hangi dersten ka¢ dogru yapmis olabileceklerini

modelleyerek gosteriniz.
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Etkinlik 7-)

Harita — fller Aras1 Mesafe Etkinligi

o 80 Ig 160 200 260 km
"™ ©RB-DESKKIRI www.weil-atias.com

MITTELMEER zv#s"@j‘:ﬂ -

Ankara ile Konya arasindaki mesafenin 250 km, Konya —Karaman arasindaki

mesafenin 100 km, Konya- Antalya arasindaki mesafenin de 250 km oldugu
bilinmektedir. Buna gore haritaya bakarak;

Konya- Istanbul, Izmir-Van, Sinop- Hatay illeri arasindaki mesafeleri tahmin ediniz.

Bu tahminde izlediginiz yolu modelleyerek gosteriniz.

240



Etkinlik 8-)

Kitap Okuma- Tatil Etkinligi

Kadir ilkokul 2. Sinifta okuyan bir 6grencidir. Babasi biri 84 sayfa, digeri 96 sayfa
olan iki hikaye kitabin1 bir hafta i¢inde okursa onu tatile gotiirecegini sdylemistir.
Ahmet bu kitaplari okumak ig¢in bir plan yaparsa zorlanmadan okuyabilecektir.
Ancak Ahmet bolme islemi yapmay1 6grenmedigi i¢in bu kitaplarin okumasi gereken
sayfalarin1 bir haftaya nasil paylastiracagini bilememektedir. Ahmet’e bolme islemi

yapmadan kendi modelinizi olusturarak nasil bir plan yapabilecegini anlatiniz.
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Etkinlik 9-)

Okul Boyama Etkinligi

Selim’in babasi okulun i¢ cephe duvarlarini boyayacaktir. Okulun her bir sinifinin
yan duvarlar1 i¢in krem renk, tavanlart icin beyaz renk boya kullanilmasi
planlanmistir. Selim’in babasi okul miidiiriine her sinif i¢in ne kadar krem renk boya
kullanilacaksa bu miktarin yaris1 kadarda beyaz renk boyaya ihtiyag oldugunu
sOylemektedir. Bir sinifin boyamas: i¢in 6 kg krem renk boyaya ihtiya¢ vardir.
Okulun koridorlar1 da dahil olmak iizere hangi boyadan toplam ne kadar boyaya

ithtiyac vardir? Tahmininizi modelleyiniz.
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EK-11:KONTROL GRUBUNDA GERCEKLESTIRILEN PROBLEM
COZME ETKINLIKLERINIi DEGERLENDIRMEYE YONELIiK GOZLEM
FORMU

L1774 1<) 11 7

TAFTNS SAAL oottt e e e et e e e e e e ————aaaaaaaan

Sinif ortamu ile ilgili:

Diger tespitler:
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EK-12: KONTOL GRUBU PROBLEM COZME ETKINLIKLERI

1- Bir otobiis A sehrinden B sehrine giinde 2
— defa gidip gelmektedir. A-B arasi 566 km olduguna goére
lhaftada ka¢ km yol yapar?

TV -
‘ ‘[-7“1\(:5!"5 s I8 2- Bir kitaplik 5 raftan olusmaktadir. Her rafta

64 kitap bulunmaktadir ve 6 kitaplik olduguna gore toplam
28 Kkag kitap vardir?

3- Bir taksi bir giinde saate 95 kilometre hizla
2 (TAX ]S « 8 saat yol aliyor. Bir kamyon ise bir giinde 65 kilometre

hizla 7 saat yol aliyor. 3 giin sonra taksi otomobilden kag
kilometre fazla yol alir?
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4- Bir kutu ¢ikolatanin kiitlesi 2650 gramdir. Bir
tane ¢ikolata 25 gram gelmektedir. Bu kutuda kag tane
¢ikolata vardir?

(;’ 5- Annem bir gémlek ile 4

pantolona toplam 532 lira 6demistir. Bir
pantolon 56 lira olduguna gore bir
gomlegin fiyat1 kag liradir?

6- Bir kamyonda yiiklii olan mandalinalarin briit
kiitlesi 20400 kg’dir. Bu kamyonun kiitlesi bosken 5200 kg
gelmektedir. Kamyona esit kiitleye sahip 400 kasa mandalina
yiiklendigine gore her bir kasada kag kilogram mandalina
vardir?
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% 7- Ali, parasinin 6nce 2/7’sini sonra 3/7’sini
harcadi. Cebinde 40 TL paras1 kaldigina gore ilk basta ka¢ TL

l% parasi vard1?

8- 800 gram yas pasta, sekildeki gibi es pargalara
ayrilmistir. Buna gore tarali parcalarin kiitlesi kag gramdir?

9- Bir satici pazara gotiirdiigii 720 kg
elmanin sabahtan 6gleye kadar 4/6’sin1, 6gleden
aksama kadar da kalan elmanin 5/8’ini satt1. Buna gore;

a- Satici sabahtan 6gleye kadar kag kg
_':: elma satt1?

b- Satic1 6gleden aksama kadar kag kg
elma satt1?
c- Saticinin elinde kag kg elmasi kaldi1?

......
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EK-13: OGRENCIERIN MATEMATIKSEL MODELLEME
ETKINLIKLERI CALISMA ORNEKLERI

Kavram Haritas1 Etkinligi
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Beyaz Esya Diikkam Etkinligi
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Miras Paylasim Etkinligi
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Deneme Simawvi Etkinligi
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Harita-iller Aras1 Mesafe Etkinligi
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Yolcu Tasima Etkinligi
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Kitap Okuma-Tatil Etkinligi
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Okul Boyama Etkinligi
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Elma Agaci Etkinligi
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