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Ozet

flkokul 4.Smif Matematik Dersinde Dienes flkelerine Gore
Diizenlenmis Ogretimin Ogrenci Basarisi ve Kalicihgina Etkisi: Degisken

Kavrami Ornegi

Bu arastirmanin amaci, ilkokul 4. sinif matematik dersinde Dienes ilkelerine
gore diizenlenmis degisken kavrami 6gretiminin 6grenci basarist ve kaliciligina
etkisini belirlemektir. Arastirma, 6n test-son test kontrol gruplu yari1 deneysel
desene gore tasarlanmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 2018-2019 6gretim
yilinda Konya ilinin Giineysmnir ilgesinin Karasinir Ilkokulu’nda bulunan yansiz
atama yoOntemiyle deney ve kontrol grubu olarak belirlenen 4-A ve 4-B smifi
ogrencileri olusturmustur. Deney grubunun matematik dersleri Dienes ilkelerine,
kontrol grubunun ise miifredata gore islenmistir. Arastirmanin basinda on test,
sonunda son test olarak ve son testten 1 ay sonra 6grenilenlerin kaliciliginin tespit
edilmesinde arastirmaci tarafindan gelistirilen 29 sorudan olusan “Degisken
Kavrami Basar1 Testi” kullanilmistir. Gruplarin denel islem Oncesi puanlar
arasnda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik ¢ikmamis ve gruplarin denk
olduklar1 gézlenmistir. Gruplara uygulanan denel islem sonrasi gruplarin son test
ve kalicilik testlerinden elde edilen puan ortalamalar1 karsilastirildiginda Dienes
ilkelerine dayali 6gretimin yapildigi deney grubu lehine istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulunmustur. Deney grubunun 6n test ve son test puan
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunurken kontrol
grubunda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaistir. Deney ve kontrol
gruplarimin kendi icinde son test ve kalicilik testinden elde ettikleri puan
ortalamalar1 karsilastirildiginda deney grubunun kalicilik testi puan ortalamasinin
son test puan ortalamasina gore distligli, kontrol grubunda ise yiikseldigi
gorilmiistlir. Ancak iki durumda istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Deney
ve kontrol gruplarinin erisi puan ortalamalarinda deney grubu lehine istatistiksel
olarak anlaml bir farklilik bulunmustur. Buna goére deney grubunda uygulanan
Dienes ilkelerine dayali 6gretimin kontrol grubunda miifredata gore uygulanan
Ogretime gore basariy1 arttirdigr ve kalici 6grenme sagladigi sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dienes ilkeleri, degisken kavrami, ilkokul.

Xi



Abstract

The Effect Of Istruction Based On Dienes Principles to Students’
Achievement And its Permanence In The Elementary School Fourth- Grade

Mathematics Courses: An Example Of The Variable Concept

The aim of this research is to determine the effect of the “Variable Concept
Teaching”, which is designed according to the “Principles of Dienes”, on the
student success and the permanence of acquisition in 4th grade mathematics
course. The research is designed according to the semi-experimental pattern with
pretest-posttest control group. In the 2018-2019 academic year, 4-A and 4-B
classes from Karasinir Primary School, located in Giineysinir Konya, have been
determined as an experimental and control group by the neutral assignment
method and have become the study group of the research. Mathematics lessons
are tought according to Dienes principles in the Experimental Group, while in the
Control Group they are tought according to the curriculum. For both groups, pre-
test was used at the beginning of the research but at the end of the research post
test and “Variable Concept Achievement Test” after one month from the post test
was applied for the groups. "Variable Concept Achievement Test" is a test
developed by the researcher and consists of 29 questions to measure the
permanence of what is learned. Before the experimental process, there was no
statistically significant difference between the scores of the groups. It was
observed that the groups were equivalent. After the experimental process applied
to the groups, the average scores obtained from posttest and permanence tests of
the groups were compared. As a result of this comparison, it was observed that
there was a statistically significant difference in the Experimental Group where
teaching based on Dienes Principles was conducted. When the pretest and posttest
average scores of the groups are examined, there is a statistically significant
difference in the Experimental Group, while there is no statistically significant
difference in the average scores of the Control Group. When the average of the
scores obtained from the posttest and permanence test of both groups was
exanined, it was observed that the permanence test average score of the
Experimental Group decreased, compared to the posttest average score and
increased in the Control Group. However, it was not statistically significant in two
cases. When the average access scores in both groups were examined, a
statistically significant difference was found in favour of the Experimental Group.
It was observed that teaching based on Dienes Principles applied in the
Experimental Group increased the success and provided permanent learning
compared to the teaching conducted in line with the cirriculum applied in the
Control Group. Accordingly, 1t is concluded that teaching based on Dienes
Principles increases success and provides permanent learning.

Keywords: The principles of Dienes, the concept of variable, primary school.
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Birinci Boliim

Giris

Problem Durumu

Matematikte pek ¢ok onemli 6grenme alani vardir, bunlardan biri de
cebirdir (Palabiyitk ve Akkus-ispir, 2011). National Council of Teacher of
Mathematics (NCTM), cebirin erken c¢ocukluk doneminden baslanarak
Ogretilmesi gerektigini belirtmistir (NCTM, 1998). Cebir i¢in Lacampagne
(1995), matematigin dilinin cebir oldugunu ve o dilin temel kavramlarinin
Ogrenilmesinin bir¢ok konunun Ogrenilmesini kolaylastiracagini,
Ogrenilememesinin ise bir¢ok kapiy1 kapatacagini, bu kapilardan birinin de kariyer
kapis1 olabilecegini ifade etmistir. Cebir ve cebirsel diisiince sadece matematigin
degil, ayn1 zamanda hayatimizin da bir pargasidir. Glnliikk yasamimizdaki
problem c¢oziimlerinden diger bilimlerde karsilastigimiz problem c¢oziimlerine
kadar her yerde cebir ve cebirsel diisiince bulunur (Dede, Yalin ve Argiin, 2002).
Cebirsel diisiince ve yorumunun olusabilmesinin 6n kosulu ise cebirin onemli
kavramlar1 arasinda bulunan degisken ve denklem kavramlarinin anlasilmasidir

(Knuth, Alibali, McNeil, Weinberg ve Stephens, 2005).

Akgilin (2006), cebir ve degiskenin matematik i¢in ne kadar Onemli
oldugunun iizerinde durarak degisken kavraminin matematik derslerinde bilhassa
cebirde oynadig kilit role deginmis ve dgrencilerin 6grendigi her seyin temelinde
bu kavramin bulundugunu ifade etmistir. Bu dogrultuda Schoenfeld ve Arcavi
(1988) cebirin ve ileriki matematiksel kavramlarin 6grenilmesi i¢in degisken

kavraminin 6grenilmesinin sart oldugunu belirtmislerdir.

Degisken kavrami egitim hayatimizin ilkokul yillarindan {iniversite yillarina
kadar gegen siirede matematik 6grenimimizdeki en 6nemli kavramlardan birisidir
(Hircsh ve Lappan,1989). Degiskenler igerik olarak ¢ok genistir ve yiiksek
matematigin, temel fonksiyonlari, denklemleri ve karmasik ornekleriyle calisma
olanagi saglar (Wagner,1983). Degisken kavrami, cebirin Ogrenilmesi ve
Ogretilmesi i¢in zorunludur. Ayn1 zamanda bu kavram aritmetikten cebire gegisin

alt yapisini olusturur (Philipp, 1992).



Yapilan arastirmalar, 6grencilerin cebirsel denklemlerde zorlandigini ve
cebirsel denklemlerde bulunan degisken kavramini anlamada zorluk ¢ektiklerini
gostermektedir (Akgiin, 2007; Dede, Yalin ve Argiin, 2002; Kiichemann, 1981;
Macgregor ve Stacey, 1997; Philipp, 1992; Rosnick, 1981; Schoenfeld ve Arcavi
1988; Soylu, 2006; Soylu, 2008; Usiskin, 1988; Wagner, 1983). Ayrica derslerde
degisken kavrami {izerinde c¢ok az durulmakta ve bu durum da degisken
kavraminin 6grenilmesini olumsuz etkilemektedir (Dede, Yalin ve Argiin, 2002).
Arcavi ve Schoenfeld (1988) bununla ilgili olarak degisken kavraminin
aritmetikten cebire gecislerde temel gorevi gordiiglinii ve kavramin boylesine
onemli bir gérevine ragmen bir¢gok matematik miifredatinda basit bir terim olarak

gortiliip ¢cok az 6rnekle gegistirildigini belirtmislerdir.

Degisken kavraminin 6grenciler tarafindan iyi 6grenilememesinin birgok
sebebi olmasma karsin bu sebeplerin ¢oziilmesinde basrolii 6gretmen oynar.
Ciinkii verilen egitimin kalitesini 6gretmenlerin sahip oldugu mesleki bilgi belirler
(Baki, 2013) ve her ne kadar egitimler Ogrenciler iizerinden yiiriitiilse de
egitimleri hayata gecirenler Ogretmenlerdir (Aydmn, 2010). Bu nedenle
Ogretmenler, 0grenciler tarafindan kavranmasi giic olan kavramlari 6grencilerin

anlayabilmesi igin daha itinali davranmalidir.

Ana bir kavram olmasia ragmen degisken kavrami 6grenciler tarafindan
hayatla ilgisi olmadig: diisiiniilen ve soyut kalan bir kavram oldugu i¢in kavrama
karst bir Onyargi olusmakta bu da kavramin 6grenilmesini gii¢lestirmektedir

(Soylu, 2006).

Yasamda biiyiik bir 6neme sahip olan matematige kars1 gelistirilen onyargi
ve korku tlilkemize has bir durum degildir. Bu durum ayni zamanda matematigin
kendisinde var olan bir o&zelliktir. Diger iilkelerde bulunan egitimci ve
matematikg¢iler de matematik dersini sevdirmenin ve matematik dersini ¢ekici hale
getirmenin pesindedirler. Ulkemizde verilmekte olan matematik egitiminin
sikintilar1  ise matematigin  yapisindan ¢ok okullarimizdaki matematik
ogretiminden kaynaklanmaktadir. Bilhassa gercek hayattan uzak ve yavan bir
sekilde yapilan 6gretim, 6lgmede kullanilan alisilagelmis yaklasimlar 6grenci
basarisinin beklenen basariya ulasmasini engelliyor. Bundan daha 6nemlisi de
matematige karsi Onyargili kisilerin yetismesine sebep oluyor (Umay, 1996).

Dienes bu konuyla ilgili olarak matematik egitiminin, matematigin mantiksal
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dogasinin genel kabuliinden dolay1 kasvetli bir durumda oldugunu vurgulayarak
sik1 bir yeniden incelemeye ihtiya¢ oldugunu vurgulamistir (Bart, 1970). Ayrica
matematik dersleri 6grenciler i¢in sikici bir ders olarak goriilmekte ve 6grencilerin
bir an Once bitsin goziiyle baktiklar bir ders olabilmektedir. Dienes, yaptig1 bir
sOyleside matematigin okullarda sikicit olarak goriilmesinin sebebini okullarin
gercek bir matematik egitimi verememeleri olarak ifade etmistir (Sriraman ve

Lesh, 2007).

Ozellikle matematik dersi gibi pek ¢ok soyut kavrami biinyesinde barindiran
derslerin 6grenciler tarafindan zor ve korkutucu olarak algilanmasinin temelinde
kullanilan yontemlerin, bu soyut kavramlarin ger¢ek anlamini 6grenci zihninde
layikiyla canlandirilamamasi1  yatmaktadir. Dolayisiyla 6grenme ortamlari
Ogrencilerin somut deneyim yasayarak tiim duyu organlarim1 kullanabilecegi ve
O0grenmeyi 6grenebilecegi yontemlerle donatilmalidir. Ciinkii matematigin konusu
soyut kavramlardan ve bunlarin kendi arasindaki iligskilerden olusur. Matematik
bilim olarak soyutlama bilimidir ve matematikte bulunan kavramlar soyutlama
sonucu elde edilir (Altun, 2001). Bundan dolay1 bir kavramin ogrenilmesi
soyutlamaya ve dolayisiyla tiim matematiksel birikime dayanmaktadir (Dienes,
1960). Soyutlamanin matematikte bulunan kavramlarin 6grenilmesinde bu kadar
onemli bir yere sahip oldugu diisiiniildiigiinde degisken kavraminin grenilmesi
daha da oOnemli hale gelmektedir. Ciinkii degiskenlerin matematikteki tim
soyutlamalarin temelini olusturdugu iddia edilmistir (Eisenberg, 1991; Akt: Ursini
ve Triquerous, 1997).

Matematikte bulunan soyutlama ve genellemelerle ilgili en biiylik vurguyu
yapanlardan birisi de Zoltan Paul Dienes’tir (Sari, 2015). Dienes, bilissel
kuramcilardan biridir ve direk olarak matematigin 6grenilmesiyle ilgilenmistir.
Ogrenme siirecine dgrencilerin faal olarak katilmasi gerektigini savunmustur.
Matematigin iyi bir meslek sahibi olabilmek i¢in 6grenilmesi goriisiine karsi
cikmis ve matematigin kendine 0Ozgii glizellikleri olan bir sanat olarak

ogrenilmesini savunmustur (Olkun ve Toluk-Ugar, 2012).

Dienes, kendisi tarafindan olusturulmus malzemelerle deney yapmis ve
buna benzer malzemelerin kullanimi i¢in bir takim prensipler ortaya atmistir
(Dienes ve Golding, 1971). Bu prensipler, kendi adiyla anilan Dienes
prensipleridir. Sriraman ve English (2005) matematigin 6grenilmesinde Dienes
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ilkelerinin, matematik 6gretimi literatiiriinden ayr1 diistiniilemeyecegini, Dienes
ilkelerinin matematik 6grenme ve Ogretiminin disinda matematiksel ifadelerin
genellenmesinde, soyutlanmasinda onemli bir yerinin oldugunu belirtmislerdir.
Dienes, Ogrencilerde matematiksel kavramlarin olusmasinin psikodinamik bir
siirece bagl oldugunu belirterek 6grencinin 6grenme tecriibelerini sirasiyla bu
prensiplere gore planlanmasi gerektigini ifade etmistir (Dienes, 1960). Dienes
daima matematigin d6grenilmesinin izlenerek degil, 6grencinin fiziksel ve zihinsel
olarak etkin katiliminin saglanmasiyla miimkiin olacagini belirtmistir (Olkun ve
Toluk-Ugar, 2012; Post ve Reys, 1979; Post, 1981).

Ernest (1986), matematik Ogretimindeki basarmnin 6nemli bir boliimiiniin
Ogrencilerin derse aktif katiliminin saglanmasina bagli oldugunu belirtmistir.
Oyunlar aktif katilimi saglamaktadir. Bu nedenle Piaget, Bruner ve Dienes gibi
psikologlara gbére oyun oynamak o6grenmeye katki saglar. Bilhassa matematik
Ogreniminde oyun oynamanin ayri bir 6nemi vardir. Ayrica 6grencilerin kelime
dagarciklarinin genislemesinde ve problem ¢6zme becerilerinin artmasinda
oyunun rolii biiyiiktiir (Cakmak, 2000). Ogrencilerin matematige goniil vermeleri
icin oyunlarla birlikte oyunlardan Ogretici neticeler c¢ikarmalari ve sentez
yapmalari saglanmalidir. Bu da ancak matematik Ogretiminde oyunlarin

kullanilmasiyla miimkiindiir (Soylu, 2001).

Umay (2002), oyunlarin biiyiikk oranda matematikten olustugunu,
matematigin ise tamaminin oyundan olustugunu ifade etmistir. Ayrica Dienes
matematik Ogretiminin tamaminin oyunla baglamasi gerektigini savunmustur

(Dienes, 1963; Akt: Rowe, 2001).

Ilkokulda Piaget’e gore somut islemler déneminde olan &grencinin,
ogrenciler tarafindan soyut olarak algilanan degisken kavramini 6grenmesinin giic
olacag1 diisliniilmektedir. Matematik dersindeki kavramlarin soyutlama sonucu
elde edildigini ve soyutlamaya dair en biiyiikk vurguyu yapanlardan birirnin Zoltan
Paul Dienes oldugu diistiniildiigiinde, degisken kavraminin Dienes ilkelerine
dayali yapilacak Ogretimle Ogrenilmesinin, kavramin 6grenimini kolaylasacag:
diisiiniilmektedir. Ancak en Onemli unsurlardan biri Dienes’in de dedigi gibi
Ogrencinin bu 6grenme siirecine etkin bir sekilde katilimini saglamaktir. Bunun da
en 6nemli yolu oyundur. Clinkii ilkokul cagindaki ¢ocuklar oyun oynamaktan ¢ok
biiylik keyif alirlar. Dienes ilkeleri de oyunla basladigi i¢in 6grencilerin etkin
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katiliminin saglanmasinda ¢ok biiyiik etkiye sahip olacagi sdylenebilir. Bu sayede
Dienes ilkelerine gore diizenlenmis 6gretimin degisken kavraminin 6grenilmesini

kolaylastiracag diisiiniilmektedir.

Mevcut arastirmada, ilkokul 4.smif matematik dersinde Dienes Ilkelerine
gore diizenlenmis degisken kavrami Ogretiminin 6grenci basarisi ve kaliciligt

tizerindeki etkisi incelenmeye ¢alisilmistir.
Problem Ciimlesi ve Alt Problemler

Ilkokul 4.sinif matematik dersinde Dienes ilkelerine gore diizenlenmis

degisken kavrami 6gretiminin 6grenci basarist ve kaliciligina etkisi nedir?
Bu ana problem dogrultusunda asagidaki alt problemlere cevap aranmstir:

e Dienes ilkelerine goére diizenlenmis Ogretimin uygulandigt deney
grubuyla miifredata gére 6gretimin uygulandigi kontrol grubunun 6n test
ve son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?

e Dienes ilkelerine goére diizenlenmis Ogretimin uygulandigi deney
grubunun 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik var
midir?

e Miifredata gore 6gretimin uygulandigi kontrol grubunun 6n test ve son
test puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?

e Dienes ilkelerine gore diizenlenmis Ogretimin uygulandigi deney
grubuyla miifredata gére Ogretimin uygulandigi kontrol grubunun erisi
puanlar arasinda anlamli bir farklilik var midir?

e Dienes ilkelerine gore diizenlenmis Ogretimin uygulandigi deney
grubunun son test ve kalicilik testi puanlar1 arasinda anlaml bir farklilik
var midir?

e Miifredata gore Ogretimin uygulandigr kontrol grubunun son test ve
kalicilik testi puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?

e Dienes ilkelerine gore diizenlenmis Ogretimin uygulandigt deney
grubuyla miifredata gore Ogretimin uygulandigi kontrol grubunun

kalicilik testi puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?



Arastirmanin Amaci

Bu arastirma, ilkokul 4.sinif matematik dersinde Dienes ilkelerine gore
diizenlenmis degisken kavrami 6gretiminin 6grenci basarisi ve kaliciligina etkisini

incelemeyi amaglamaktadir.
Arastirmani Onemi

Matematikte pek ¢ok Onemli O6grenme alani vardir, bunlardan biri de
cebirdir (Palabiyik ve Akkus-ispir, 2011). National Council of Teacher of
Mathematics (NCTM), cebirin erken ¢ocukluk doneminden baslanarak
ogretilmesi gerektigini belirtmistir (NCTM, 1998). Ayrica NCTM, 6grencilerde
cebirsel diisiincenin gelisiminde lisedeki 6grenimin yetersiz kaldigini belirtmis ve
bu yetersizligin kaynaginin ilkokul ve ortaokuldaki aritmetik ve cebir
ogretimindeki yetersizlik oldugunu ifade etmistir (NCTM, 2000). Cebirin
icerisinde bir¢ok kavram bulunur. Bu kavramlardan biri de degisken kavramidir.
Degisken kavrami ise matematikteki diger kavramlarin olusturulmasinda énemli
bir yere sahiptir (Gokkurt, Sahin ve Soylu, 2016). Akgiin (2006), cebir ve
degiskenin matematik i¢in ne kadar 6nemli oldugunun {izerinde durarak degisken
kavraminin matematik derslerinde bilhassa cebirde oynadigi kilit role deginmis ve
Ogrencilerin 6grendigi her seyin temelinde bu kavramin bulundugunu belirtmistir.
Bu dogrultuda Schoenfeld ve Arcavi (1988) cebirin ve ileriki matematiksel
kavramlarin 6grenilmesi i¢in degisken kavraminin 6grenilmesinin sart oldugunu

ifade etmislerdir.

Degisken kavrami matematikte bulunan 6nemli kavramlardan biridir ve
matematigin tim konularin1 etkileyebilir. Degisken kavraminin bu 6nemine
ragmen kavramin Ogreniminde ve Ogretiminde sikintilarin  yasandigi
goriilmektedir. Bu sikintilarin bagsinda degisken kavraminin 6grenciler tarafindan
hayatla ilgisi olmayan soyut kalan bir kavram olmasi gelmektedir. Bu sikintilarin
giderilmesi i¢in degisken kavraminin anlam ve anlamlarimin bilinip kavramin

ogretimi i¢in gerekli modellerin 6grenilmesi gerekir (Dede, 2005).

Son yillarda matematik egitiminde yasanan gelismeler 6grencileri formiil ve
kural ezberlemeye itmek yerine Ogrencinin formiil ve kurala kendilerinin
ulagabilecegi etkinliklere dikkat ¢ekmektedir. Bu baglamda etkinlige dayal
Ogretim On plana ¢ikmaktadir (Glirbiiz ve Toprak, 2014). Suydam ve Higgins’e



(1977) gore ogretim siirecinin etkinlige dayali olmasinin en biiyiik avantaji
Ogrencinin 6grenme siirecine etkin olarak katilmasidir. Bu katilim 6grenciyi hem
bedensel hem de zihinsel olarak etkin kilmaktadir. Ainsworth’a gére (2006)
matematik 6grenme ve 0gretme siireci daha 6zel 6gretim teknik ve stratejilerinden
olusmalidir. Tytler (2003), bu O6gretim tekniklerinin Ggretmence verilecek
aciklayic1 diisiince ve ipuglartyla 6grencinin stirekli etkin kalmasini saglayici
olmas1 gerektigini belirtmistir. Bu teknikler 6grencilerin matematikte bulunan
kavramlar1 gercek hayatla ve amaglarla iligkilendirmelerini saglamis olacaktir. Bu
ogretim yontemlerinden biri de Dienes ilkelerine dayali yapilacak o6gretim

yontemi olacagi diigtiniilmektedir.

Dienes ilkeleri 6grenciyi 6gretim siirecine aktif olarak katilimini saglamada,
Ogrenilecek kavramlarin ger¢ek hayatla iligkilendirilmesinde ve kavramlarin
soyutlanmasinda en etkili 6gretim yontemlerinden biridir. Sari’ya gore (2015)
matematikte bulunan soyutlama ve genellemelerle ilgili en biiyiik vurguyu

yapanlardan birisi de Zoltan Paul Dienes’tir.

Degisken kavrami soyutlamanin temelini olusturmakla birlikte tiim
matematik konularin1 etkileyebilmektedir. Bu yiizden degisken kavraminin
ogrenilmesi onemlidir. Buna gore Dienes ilkelerine dayali yapilacak degisken
kavrami 6gretiminin, kavramin &grenilmesini kolaylastiracag diisliniilmektedir.
Alan yazinda degisken kavrami iizerine yapilan ¢aligmalar incelendiginde genelde
degisken kavraminin Ogrenilmesinde yasanan zorluklara ve yanilgilara yer
verildigi goriilmiis, degisken kavraminin 6gretilmesine yonelik calismalarin sinirh
kaldig1 gozlenmistir. Ayrica degisken kavraminin cebirin dnemli kavramlarindan
biri olmas1 ve cebirin dgrenme alani olarak karsimiza ilk ¢iktigi sinif seviyesinin
altinct smif olmasi, yapilan arastirmalarin ¢ogunun ortaokul ve isti sinif
seviyelerini kapsamasina, ilkokulda yapilan arastirmalarin sinirli kalmasina neden
oldugu goriilmiistiir. Halbuki cebirin temelleri, ilkokul yillarinda ¢esitli kavramlar
tizerinde durularak atilir. Bu kavramlardan biri de degisken kavramidir (MEB,
2015). Van De Wall, Karp ve Bay-Williams (2016), 6grencilerin ilkokulda
degiskenlerin gesitliligi ile ilgili tecriibe yasamalarinin, ileriki sinif seviyeleri igin
onemli oldugunu belirtmiglerdir. Bu sebeple arastirmanin hem ilkokulda
yapilmast hem de degisken kavrammin Dienes ilkeleriyle ogretilmesinin

amaglanmasi bakimindan, arastirmanin ayrica 6nemli olacagi diisliniilmiistiir.



Ciinkii alan yazina bakildiginda iilkemizde Dienes ilkelerine dayali 6gretimin

yapildig1 ¢caligmalarin da sinirli oldugu goriilmiistiir.

Bu nedenle ilkokul 4.simif matematik dersinde Dienes ilkelerine gore
diizenlenmis degisken kavrami 68retiminin 6grenci basarisi ve kaliciligina etkisini
incelemeyi amaglayan bu aragtirmanin 6nemli oldugu, alana katki saglayacagi ve
matematik dersinin diger konularinda da kullanilmasma o6rnek teskil edecegi
diistiniilmiistiir. Ayrica bu yaklasimin 6gretmen ve 6grencilerin degisken kavrami
ile ilgili yasadiklar1 sikintilar1 azaltacagi ve ¢alismanin sonuglarinin merak

uyandiracagi diigiiniilmektedir.
Sayiltilar

Aragtirma sirasinda kontrol altina alinamayan istenmedik degiskenler deney

ve kontrol gruplarint ayni oranda etkilemistir.
Simirhiliklar
Bu arastirma;

2018-2019 ogretim yilinda Konya ili, Gilineysinir ilge merkezindeki
Karasmir Ilkokulu 4-A ve 4-B siniflarma devam eden dgrencilerden elde edilen

verilerle,
Dienes ilkelerine gore diizenlenmis 6gretim yontemiyle,
Deney grubunda uygulamalarin arastirmaci tarafindan yapilmis olmasiyla,

2018 Matematik Ogretim Programinda yer alan degisken kavramini iceren

bes kazanimla sinirlidir.
Tanimlar

Kahcihk: Ogrenilen bilgilerin unutulmama ve belirli bir zaman sonra bile

hatirlanmasidir.

Cebirsel Diisiinme: Nicel durumlan betimleyerek degiskenler arasinda bulunan

iliskiyi ortaya ¢ikarabilme yetenegidir (Driscoll, 1999).

Matematiksel Soyutlama: Bir kavramin farkli yollarla, farkli kosullarda ve
benzer yapilarda yasatilarak, kavramin bir fiziksel modele bagli olunmadiginin
goriilerek yasantilardan ortak olan 6zelliklerin soyutlanmasidir (Olkun ve Toluk-
Ugar, 2012).



Manipiilatifler: Bir kavramin 6grenilmesini kolaylastirmak amaciyla veya bir
problemin ¢oziimii kolaylastirilirken kullanilan nesneler veya nesneler takimi

(Baki, 2018).

Yapilandiricihk ilkesi: Cocuklarin kendi deneyimlerinden yola ¢ikarak bir

kavrama ait yapilarini farkli bilesenlerden insa etme egilimidir (Dienes, 1960).

Dinamiklik ilkesi: Kavram olusumunun bir dinamik siire¢ igerisinde ilerleyerek

ardisik devirler halinde devam ettigi bir siirectir (Dienes, 1960).

Matematiksel Degiskenlik Ilkesi: Degisken iceren kavramlar, olasi en fazla

degisken sayisini igeren deneyimlerle 6grenilmesidir (Dienes, 1960).

Algisal Degiskenlik Ilkesi: Kavram olusumundaki 6zgiin degiskenlerin etki
alaninin miimkiin oldugunca genis olmasini saglamak ayni kavramsal yapinin

algisal denklerinin miimkiin oldugunca ¢ok formunda sunulmasidir (Dienes,

1960).

Dordiincii Simif Matematik Ders Kitabi: Yakin Cag yayinlari tarafindan
hazirlanmis Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan onaylanmis 6grencilere yardimei

olmasi i¢in kullanilan kitaptir.
Kuramsal Cerceve
Matematik nedir?

Bir bilim dali olan matematigin insanlk tarihi kadar bir mazisi ve inis
cikislarla dolu uzun bir yasantis1 vardir. Bilinen ilk tarihi yillarda “matematik”
kelimesinin kullanilip kullanilmadigi net bir sekilde bilinmemektedir. Bu
kelimenin nerede, ne zaman kullanildig1 ve bigimlendigi bilinmemesine ragmen
insanlar tarafindan her zaman kullanildig1 degismez bir hakikattir. Glintimiizde ise
matematik kelimesi herkes tarafindan bilinerek kullanilmaktadir (Nasibov ve

Kagar, 2005).

Matematik, insanlar i¢in iyi bir meslek sahibi olmak ve giizel bir yasam
elde etmek i¢in daima Onemli bir yere sahip olmustur. Matematik insanlar
tarafindan hayatin ve diinyanin anlasilmasinda, hayata ve diinyaya dair fikirlerin
olusturulmasinda bir ara¢ olarak gériilmiistiir (Ernest, 1991). “Matematik nedir?”
Sorusuna giiniimiize kadar herkesin hemfikir olabilecegi bir tanim verilememistir.

Ciinkii matematikle ilgili yapilan tanimlar kisilerin matematikten beklentilerine,



tutumlarina ve matematikle ilgili gegirdikleri yagantilardan dolayr matematigin bir

yiiziinii yansitmaktadir (Hardy, 1996).

Nasibov ve Kagar’a (2005) gore her donemin kendine has sorunlar1 vardir
ve matematik¢iler bu sorunlar1 matematiksel sistemler kullanarak ¢6zmeye
calismislardir. Zaman ilerledik¢e daha farkli sorunlar ortaya ¢ikmis, bu sebeple de
matematigin farkli taraflarinin ve karakteristik 6zelliklerinin ortaya ¢ikmasiyla
daha evvel tanim olarak kullanilmis olan ifadeleri yeni doneme uyarlama
zorunlulugu dogmustur. Boylelikle, “matematik nedir?” sorusuna doneme bagl
olarak kullanilmis tanimlar ortaya ¢ikmistir ancak bunlar kabul edilemezdir. Bu
nedenle “matematik nedir?” sorusuna matematigin tiim Ozelliklerini igeren ve

biitiin donemleri kapsayacak bir tanimin oldugunu belirtmek miimkiin degildir.

Gilinlimiizde ise matematik gorkemli bir mimariye sahip ve akustigi olan
yiiksek, ihtisamli bir yapiya benzetilebilir. Bu yapmin yapiminda birgok bilim
insaninin yardimi olmustur. Bu bilim insanlarinin geneli zamanla bir milleti temsil

etmekten ¢ikarak diinyay: temsil eder konuma gelmislerdir (Nasibov ve Kagcar,

2005).

Kurt’a gore (2010) matematik blytiklik, kigiikliik, sekil ve miktarlar
arasindaki baglantiy1 say1 ve semboller kullanarak inceleyen bilimdir. Olkun ve
Toluk-Ugar (2012), giinliik yasamda kullandigimiz matematigin insanin dogay1
matematize etme gayretinin bir tirlinii oldugunu belirtmislerdir. Tiirk Dil Kurumu
[TDK] (2019) matematigi aritmetik, cebir ve geometri gibi say1 ve dl¢ii temeline

dayanan, niceliklerin 6zelliklerini inceleyen bilim dali olarak agiklamistir.

Matematik nedir? sorusuna verilen cevaplara genel olarak bakildiginda bir
tarafta matematigi bir amag¢ olarak goéren goriis bulunurken diger tarafta
matematigi bir ara¢ olarak gdren goriisiin bulundugu goriilmektedir. i1k goriis
matematigin insan hayatinin devam etmesini saglayan bir bilim oldugunu
savunurken, ikinci goriis matematigin diisiinme ve dogruya ulagsma araci oldugunu
savunmustur (Hardy, 1996). Goriildiigii gibi matematik tanimlar1 cesitlilik

gostermistir.

Bu cesitlilikte  kisilerin  matematigi nasil tanimladiklart ve nasil

algiladiklarina dair diisiinceleri su sekilde toparlanabilir (Baykul, 2014).
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e Matematik gilinlik yasamdaki sorunlar1 ¢6zmede kullanilan bir
hesaplamadir.

o Matematik sembolleri kullanabilen bir dildir.

e Matematik kisilerin {ist diizey diisiinmesini saglayan st diizey bir
sistemdir.

e Matematik diinyay1 algilamamizda ve g¢evremizi gelistirmemizde bize
yardimei1 olan bir sistemdir.

e Matematik soyutlama ve genelleme siirecleriyle gelisen yap1 ve

iligkilerden olusmus bir sistemdir.
Matematigin 6nemi

Matematik diistinceleri gelistiren 6nemli bir aragtir. Herkesin bildigi gibi
insan1 diger canlilardan ayiran Ozelligi diisiinebilmesi ve yasananlari
anlamlandirip kendisine gore dilizenleme becerisidir. Bu sebeple matematik
egitimi temel egitimin 6nemli pargalarindan birisini hatta en dnemlisini olusturur.
Matematik egitiminin pek ¢ok alisilagelmis islevi vardir. Fakat bu alisilagelmis
islevlerin Gtesinde matematik egitimi, giin gectikce zorlasan hayattan zarar
gormemizi engelleyen diisiinme, olaylar arasinda iliski kurma, akil yiirtitme,

tahmin etme ve problem ¢6zme gibi becerileri bize kazandirir (Umay, 2003).

Dogay1 anlamanin ve yonlendirmenin kilit noktas1 soyut diislinebilme ve
bunun yontemi olan akil yliriitmedir. Akil yiirlitmenin ve soyut diisiinmenin
yapilabilecegi en rahat alan matematiktir. Bu nedenle dogayr anlayip
yonlendirmek i¢in matematik 6grenmek bir gerekliliktir. Bilimin gelisimine katki
saglamak i¢cin maddeyi niceliksel olarak anlayabilmemiz gerekmektedir. Maddeyi
niceliksel olarak anlamanin yolu da matematiktir. Bu nedenle de matematik
Ogrenilmelidir. Bilimin agik ve gilivenilir sonuglar1 ortaya koymasi matematikle
saglanacagl icin matematik Ogrenilmelidir. Matematik net, yalin ve soyut
olmasindan dolayr insan diisiincesinin sigortasidir. Bu sebeple matematik

ogrenilmelidir (Dogan, 2014).

Insanlar nasil ana dillerini okumay:r yazmayi Ogrenmeden sezgileriyle
Ogrenebiliyorsa matematigi de sezgileriyle Ogrenebilir. Konusurken nasil
kelimeleri arka arkaya belli kural ve yapilar ¢ercevesinde siralayabiliyorsak

diistiniirken de pek cok matematiksel kavram ve teknik yardimiyla diisiince
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halkasi olusturabilir, problemlerimize ¢ozlimler bulabiliriz. Sayilar ve islemler
ayni dilde bulunan harflere ve dil bilgisi kurallarina benzer. Bizler matematigi
aliriz ve amaglarimiza yonelik ondan yararlaniriz. Giinliik hayatimizda matematik
adina konusuldugunda ¢ogumuz, gitmek istedigimiz yere vaktinde ulasabilmek
icin sabah hangi saatte uyanmamiz gerektigini hesaplamakla baslariz ve giiniin
geriye kalaninda da evde, aligveriste, yolda, TV izlerken siiren dort iglemli
hesaplamalari, sayma hesaplamalar1 yapariz. Ancak hayatimizdaki matematik
sadece bunlardan ibaret degildir. Matematigi kullanmak icin illa sayilarin
olmasina gerek yoktur, giinliik hayatimizda diisiiniirken de matematik kullaniyor
olabiliriz. Bir problemin iistesinden gelmek i¢in elimizdekilerden yararlanir ve
¢oziimler buluruz, buldugumuz c¢odziimlerin sonuglarini irdeleyerek sonuca en
kestirme yoldan ulasmayi hedefleriz. Siiphesiz her diislinmenin matematiksel
oldugunu soyleyemeyiz lakin problem c¢ozmede matematiksel diisiinmenin

Oonemini de inkar edemeyiz (Umay, 1996).

Matematik etkileyici olmasindan, bizi dogru bilgiye gotlirmesinden ve
gercekleri anlamamiza yardimci olmasindan dolayr &nemlidir. Insanlarin cogu
matematigin zor olmasindan ve zor 6grenilmesinden sikayetcidir. Halbuki giizel
olan her sey zor ve degerlidir. Bunlardan biri de matematik oldugundan,

matematik tabi ki de zor olmalidir (Baki, 2006).
Matematik 6gretiminin amaclan

Matematik 6gretiminin amaci kisaca su sekilde aciklanabilir: Bireyin gercek
yasamda ihtiya¢ duyacagi matematiksel bilgiyi kazandirmak ve karsilasacagi
problemleri ¢o6zebilecek diisiinme becerisi kazandirarak problem ¢6zmesini

saglamaktir (Altun, 2002).

Milli Egitim Bakanligi [MEB] (2018), Matematik Dersi Ogretim

Programi’nin hedefledigi amaclari su sekilde siralanmaistir:
Ogrenci;
e Matematiksel becerilerini siirekli gelistirecek ve bu becerileri aktif bir
sekilde kullanmay1 bagarabilecektir.

e Matematiksel kavramlar1 Ogrenebilecek ve bu 0Ogrendigi kavramlar

yasaminda kullanabilecektir.
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Problem ¢6zme asamasinda kendi fikirlerini rahatlikla ifade edebilecek
ve bagkalarinin fikirlerini degerlendirebilecektir.

Matematiksel fikirlerini mantik ¢ercevesinde agiklayabilmek ve
paylasabilmek i¢cin matematiksel terminolojiyi ve dili dogru
kullanabilecektir.

Matematiksel dili kullanarak insan ile nesne arasindaki etkilesimi ve
nesnelerin birbirleriyle olan etkilesimini anlamlandirabilecektir.
Diisiinme  siireglerinin  farkinda olabilecek ve onlart  gelistirip
yonetebilecektir.

Ongoériide bulunma ve akildan islem yapma becerilerini aktif bir sekilde
kullanabilecektir.

Kavramlari farkli materyaller kullanarak ifade edebilecektir.

sergileyecek ve problem durumlariyla karsilastiginda kendine giivenen
bir yaklasim sergileyebilecektir.

Sistemli, dikkatli, sabirli ve sorumlu olma gibi 6zelliklerini her gegcen
giin biraz daha gelistirebilecektir.

Aragtirma yapmaya, bilgi lretmeye ve kullanmaya daha istekli hale
gelerek bu becerilerini gelistirebilecektir.

Matematigin sanatsal ve estetiksel yanlarinin farkina varabilecektir.
Matematigin tiim insanligin bir mirast oldugunu anlayarak ona hak ettigi

degeri verecektir.

lkokulda matematik egitimi ve 6gretimi

Egitim, kisinin davraniglarinda kendi yasamindan yola ¢ikarak ve isteyerek

beklenen yonde meydana getirdigi degisme siirecidir (Ertiirk, 2013). Ogretim ise
bilgileri, becerileri ve degerleri 6grencinin dgrenebilmesi i¢in ona yol gosterme

stirecidir (Goziitok, 2000).

Matematik egitimi ve Ogretimi insan hayatinda bir ihtiya¢ olmasindan ve

bilime olan katkisindan 6tiirli giin gegtikce dnemi artan bir mesguliyet olmustur.
Fakat 6grencilerin korktugu ve dnyargiyla yaklastiklar1 derslerin bagini matematik
dersi ¢ekmektedir (Kosece-Logoglu, 2016). Nordon’a gore (2002) nasil ki bir dili

bilmeden o dili konusamiyorsak ayni sekilde matematigi anlamadan da onun
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hakkinda konusamayiz. Buradan da anlasilacagi gibi matematigin de kendine ait
bir dili vardir ve 6grencilerin en basta o dili 6grenmeleri gerekir. Bundan sonra
matematiksel yapilar zorlanmadan kesfedilip Ogrenilir. Bdylelikle olusmasi
muhtemel korku ve onyargi engellenir. Bu durumda matematiksel bilgi de diger
bilgilerde oldugu gibi 6grenci merkezli 6gretilmesi gerekir. Burada anlatilmak
istenen Ogretmenin oldugu bir yaklagimdir. Iyi bir ogretim, 6grenme ile
sonuglanabilen, bagka bir sOylemle Ogrenciler iizerinde davranis degisikligi
saglayabilendir. Bu neticeyi elde edebilmek icin 6gretmen, Ogretim siirecinde
ogrencilerin bireysel farkliliklarin1 gz Oniinde bulundurmali ve Ogretimini
ogrenme ilkelerine dayandirmalidir. Boylelikle ogretim hem 6grencinin

ogrenmesiyle sonuglanir hem de egitim i¢in arag haline gelir (Yilmaz, 2018).

Matematigin ne ifade ettigi ve nasil 6gretilecegi hususunda son zamanlarda
diistincelerde miihim degisiklikler meydana geldi. Geleneksel matematik
ogretiminde matematiksel bilgiler kiiclik beceri pargalarina ayrilarak 6gretmenden
ogrenciye sunulur. Ogrencilerden de bu bilgileri alarak alistirmalarla
tekrarlamalart beklenir. Sorularin 6nceden belli olan cevaplama yontemleri ve tek
bir cevab1 vardir. Boylelikle en fazla soruyu en kisa yontemle ve en hizli sekilde
cevap veren Ogrenci diger tiim oOgrencilerden basarilidir. Boyle bir Ogretim
ortaminda Ogrenciler pasif bir alicidir. En iyi olan ve dogruyu en iyi bilen
ogretmenden bunlar1 6grenmek zorundadir. Bir sebebe bagli olmayan birgok
bagint1, kural ve simgeler 6grenciye verilir. Boylelikle 6grenciler ezbere dayali
olacak bir 6grenmeye itilir. Netice olarak 6grenciler okulda ¢6ziimii yapilmamis
problemleri ¢ézemeyecek duruma gelirler. Oysa bu zamanda neredeyse tiim
meslekler az da olsa matematik ve matematiksel diisiinmeyi gerektirmektedir.
Patronlar ¢alisanlarindan daha oOnce karsilasmadiklar1 sorunlara ¢6ziim
iiretmelerini beklemektedirler. Bu durum kopuk matematiksel durumlardan daha
fazla akil yiirlitmeyle sorunlara ¢éziim bulmay:1 gerektirmektedir. Bu nedenle,
matematik egitimindeki yeni goriis matematigin tanimiyla da uyumlu olarak
yalnizca matematiksel bilgiyi 6grenmek yerine matematik yaparak matematigi
O0grenmeyi onemsemektedir. Ciinkii 6grenciler matematik yaparken, matematiksel
bilgiyle birlikte matematigin seyredilerek ya da bir kisinin tahtada anlatmasiyla
Ogrenilemeyecek, sadece o siirecin igerisinde bulunarak kazanilan diisiinme

becerilerini de gelistirirler. Matematik yaparken bir formiiliin altinda yatan anlam
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ve iligkileri Ogrenirken, aynm1 anda matematikte bulunan bir formiiliin nasil
cikarilacagini, tanimlara nasil ulasilacagini, genellemelerin nasil yapilacagini ve
dogrulanacagini, nasil akil yiiriitiilecegine benzer miihim becerileri de gelistirmis

olurlar (Olkun ve Toluk-Ugar, 2012).

Stevenson ve Stigler (1992) 6grencilerin okula basladiklari ilk senelerde
matematikle ilgili edindikleri tecriibelerin niteliginin ve genisliginin sonraki
senelerdeki matematik basarisini belirledigini ifade etmislerdir. Varol ve Farran
(2006), ilk senelerden baslanarak ogrencilere kaliteli, 6grenciyi zorlayan ve
basarabilecegi bir O0grenme ortami olusturulmasi gerektigini belirtmislerdir.
Ciinkii matematik Ogretimindeki ilk seneler sonraki senelerdeki matematik

basarisi i¢in kritik oneme sahiptir.

Hatipoglu (2006), ilkokuldaki matematik Ogretiminin Oncelikli amacinin
Ogrencilere bu dersi sevdirmek oldugunu soyleyerek bu konuda 6gretmenlere
bliyiik sorumluluklarin ~ distiigiinii  belirtmistir. Buna ilaveten &zellikle
ilkdgretimin ilk bes senesinde dgrencilerin soyut olan kavramlar1 algilamalar1 zor
olacagindan Ggretmenin uygun olan Ogretim yontem ve teknigini segmesinin

onemli oldugunu ifade etmistir.

Dascan ve Yetkin (2006), matematikte bulunan kavramlarin matematigin
dogas1 geregi soyut oldugunu soyleyerek, ¢ocuklarin gelisim diizeylerinin bu
kavramlar1 anlamalari i¢in yeterli olmadigin1 ifade etmislerdir. Bu sebepten dolay1
matematikle ilgili kavramlarin somut ve sonlu yasam modellerinden esinlenerek

tekrar ele alindigini belirtmislerdir.

Okullardaki matematik egitimi ¢ocuklarin ger¢ek yasamdaki matematigi
anlayabilmelerini, matematigi somut nesne ve resimlerle ifade edebilmelerini
saglayarak siras1 geldiginde onu sembolik dile aktarabilmelerini ve sozel dille de

aciklama yapmalaria yardimci olur (Olkun ve Toluk-Ugar, 2006).

Baykul’a gore (2014) matematigin yapisina uygun bir 6gretim su amaglara

yonelik olmalidir:

e Ogrencilerin islem bilgisinin kavramsal temellerini kazanmalarina,
e Islem bilgileriyle kavramlar arasinda iliski kurmalarma yardimci

olmaktir.
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Etkili bir matematik Ogretiminin olabilmesi ve belirtilen amaglara
erigilebilmesi i¢in Ogrencilerin matematigi severek ona karsi pozitif tutum
benimsemeleri gerekir. Ayrica etkili bir Ogretim ortaminin olusturulmasi
gerckmektedir. Ciinkii matematigin genel olarak soyut kavramlardan ve
soyutlama  siireglerinden  olugmast  Ogrenciler tarafindan  matematigin
Ogrenilmesinin zor olarak algilanmasina ve matematik basarisinin genellikle
diisiik olmasma sebep olmaktadir. Bu durumlar1 diizeltmek i¢in 6grencilere
O0grenme yontemlerini ve temel kavramlar1 6gretmek gerekir. Bu da geleneksel
matematik egitimi ile miimkiin degildir (Soner, 2005).

Yeni Ogretim programlarmin en biiylik savi bundan sonra vurgunun
“ogretmekten” “ogrenmeye” kaydirilmasidir. Cilinkii bundan sonra bilgilerin
aktarilamayacagi  ancak  bireyin  aktif  olmasiyla  bilginin  zihinde
yapilandirilabilecegi  diislinlilmektedir. Bu onaym ortaya c¢ikardigi durum
ogretmen ile dgrencinin rolleri ile ilgilidir. Ogretmen anlatan olmaktan ¢ikarak
ortam1 diizenleyip yoneten roliine, 6grenci ise dinleyen roliinden cikarak siirece
aktif katilm saglayan, sorgulayan ve arastirma yapan roliine gecer. Cocugun
tecriibeleriyle bilgiyi olusturabilmesi ic¢in 1y1 bir sekilde olusturulmus etkinlik

ortamlarina gereklilik duyulmaktadir (Olkun ve Toluk-Ugar, 2012).

Sonug¢ olarak ilkokul ¢agindaki bir O6grencinin matematikte bulunan
kavramlar1 6grenebilmesi i¢in 0grenme ortaminin Ogrencinin gelisim diizeyine
uygun diizenlenip, 6gretmen tarafindan uygun 6gretim yontem ve tekniklerinin

secilmesiyle 6grenmenin daha iyi olacag: diisiintilmektedir.
Oyun

Oyun denilince akla her ne kadar ¢ocuklara ve gocukluk donemlerine ait
olan etkinlikler gelse de oyun her yastaki ve her donemdeki insanin yaptigi bir
etkinliktir (Babayigit, 2016). Oyun oynayan kisilerin oyunlara sikilmadan uzun
zaman ayirmalarmin nedeni, oyunun Kkisiler {izerinde rahatlatict ve gerginligi
azaltic1 bir yoniiniin olmasidir. Cocuklar hareket ihtiyaglarini oyunlarla karsilar ve
oyunlarla viicutlarindaki organlar1 gelisir. Kisilerin giinliik hayatta fiziksel ve
zihinsel istekleri bulunur, kisiler bu isteklerini oyun oynayarak karsilar ve
rahatlarlar. Bireylerin diislincelerinin karmagik hale geldigi ve donuklastigi
durumlar, bireylerin gerilimli oldugu zamanlardir. Gerilimin azalmasiyla dolasim
sistemi sakinlestigi gibi distincelerindeki karmasiklik da giderilir. Oyun ile
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cocuklarin psikolojik sorunlari ve gerginlik sebepleri uzmanlar tarafindan
anlasilabilmektedir. Ayrica psikolojik sorun yasayan ¢ocuklarin oyun terapileriyle
sakinlesmeleri saglanabilmektedir (Celenk, 2019; Yavuzer, 2000). Oyun
hayatimizdaki sinirlar1 kaldirarak bizi 6zgiirlestirir ve biz oyunlarla kendimizden
geceriz (Terr, 1999; Akt: Telman ve Adanali, 2009).

Torun ve Duran (2014) oyunun her ¢ocugun yasaminin bir pargasi ve
vazgecilmezi olarak goriilmesi gerektigini ifade etmislerdir. Birlesmis Milletler
tarafindan kabul edilen Cocuk Haklar1 S6zlesmesi’nde oyun oynamak, ¢ocuklara
ait olan haklardan biri olarak belirtilmis ve iilkemiz de 1994 yilinda ¢ikardig1 bir
kanunla bunu uygun buldugunu belirtmistir (Cocuk Haklarina Dair Sézlesmenin

Onaylanmasinin Uygun Bulundugu Hakkinda Kanun, 1994).
Oyunun tanimi

Huizinga’ya gore (1995) oyun bireylerin kendi hiir istekleriyle katildigi
goniilliiliige dayanan bir etkinliktir. Oyunla ilgili yapilmis pek c¢ok tanim
bulunmaktadir. Ozdemir’e gore (2006) oyun ileriye déniik bir amaca ve doyuma
dayanmaksizin, kisinin hosg¢a vakit gecirmesini saglayan bir etkinliktir.

Yoriikoglu'na gore (2004) oyun ¢ocugun en dnemli isi ve en temel ugrasidir.

Gilinlimiizde ise artik oyun ¢ogu egitimci tarafindan 6grenme sanat1 olarak
goriilmektedir (Biriktir, 2008). Cagdas egitime gore oyun, dgrencinin derse karsi
giidiilenmesini arttiran, 6grencinin bilgileri daha kolay ve kalict bir sekilde
ogrenmesine yardimei olan, siif ortaminin eglenceli ve rahat hale gelmesini
saglayan, 0grencilerin duygu ve diisiincelerini rahatca ifade edebilmesine olanak

taniyan etkinlikler olarak tanimlanmaktadir (Aydin, 2014).

Oyunla ilgili yapilan tanimlara bakildiginda pek ¢ok tanimin yapildigi ve
tanimlarin kisiden kisiye degistigi goriiliir. Oyunun en yaygin tanimi ise kendine
0zgl kurallar1 olan, beceri ve kabiliyetleri gelistiren, belirli bir amaci1 hedefleyen,
belli bir ortamda ve zamanda hosca vakit gegirmemizi saglayan faaliyetler olarak

tanimlanir (Coban ve Nacar, 2006).
Oyunun egitim 6gretimdeki yeri

Oyunu egitim O0gretimde kullanilabilecek bir ara¢ ve yardimci bir unsur
olarak goérme diisiincesi Froebel’e aittir (Gonen ve Dalkilig, 2000). Oyunun egitim

Ogretim siirecine dahil edilmeye baslandigi déonemler 1980°li ve 1990’1 yillarin
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baslangicidir (Squire ve Patterson, 2010). Oyunun egitim Ogretim siirecindeki
islevleri ve katkilar1 cogu arastirmada ele alinmistir. Ayrica egitimciler, oyunlarla
verilen egitim Ogretim faaliyetlerinin bir¢ok faydasinin oldugunu belirtmislerdir.
Egitim Ogretimde kullanilan oyunlar sayesinde ogretim siirecindeki ilgi diri
tutulmaktadir. Bu siiregteki oyunlar etkin katilimi gerektiren oyunlar oldugunda
Ogrencinin  bilgiyi daha 1iyi ve unutmayacak bir sekilde Ogrenmesini
saglamaktadir. Bununla birlikte bu oyunlarda 6grencilerin karar verme ve elestirel
diisiinme becerileri de gelisme gostermekte, davranislart da bu siirecten olumlu

etkilenmektedir (And, 2007).

Ogrencileri okullardaki siniflarda bulunan sikici atmosferden, kaliplar1 ve
sinirlart belirlenmis diisiincelerden kurtarip onlara hayal giicliniin, sezginin,
duygunun birlikte bulundugu bir ortam sunmak gereklidir (Bahadir ve Ozdemir,
2013). Howard Gardner’in ortaya ¢ikardigi ¢oklu zeka kuramina gore zekanin
sadece bir boyuta sahip olmadig1, ¢ok boyutlu oldugu vurgulanmis ve her bireyin
farkli seviyelerde, tiirlerde zekalara sahip oldugu belirtilmistir. Kuram farkli zeka
boyutlarina sahip oldugu igin oyun, kuram igin ¢ok onemlidir. Sinif ortaminda
farkli 6zelliklere, yeteneklere sahip tiim 6grencilerin sahip oldugu yonlerini daha
da gelistirmek i¢in oyunlardan yararlanmamiz gerekir. Clinkli oyunlar derslerin
verimini ve gilidiilenmeyi arttirict etkilere sahip olup farkli zekd boyutlarna ait
oyunlarin oynanmas1 Ogrenciler i¢in 0grenmeyi daha basit hale getirecektir

(Aydin, 2014).

Ilkokul ¢agindaki cocuklarin pek ¢ok gereksinimi vardir. Bu
gereksinimlerden en Onemlisi oyundur. Oyun gereksinimi kargilanmayan bir
cocugun saglikli gelisim gostermesi beklenemez. Cocuklar oyunlar sirasinda
belirli roller iistlenirler, bu iistlendigi roller ileriki yasamlarinda onlarin uygun

davraniglar sergilemelerine katki saglar (Akandere, 2003).

Birey, kendisine hazir verilen bilgileri degil, kendisinin tecriibe ederek
ulastig1 bilgileri belleginde daha iyi yapilandirir. Cocuk gergek hayattan ziyade
oyun esnasinda kendi benligini daha dogru yansitir. Ayrica egitim o&gretim
sirasinda Ogretim faaliyetini gerceklestiren kisiye karsi olan ¢ekingenligini
yenerek kendisini rahat hissedecegi bir ortama girmis olur. Boylelikle ¢ocugun
derse olan giidiilenmesinde ve derste anlatilan konuya kars1 olan ilgisinde artis

olacaktir. Ogrencinin davranislarinda meydana gelen bu olumlu degisim derslere
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kars1 olan bakis agisinin olumlu anlamda degismesine ve derslerdeki akademik

basarisinin artmasina katki saglayabilir (Torun ve Duran, 2014).

Sonug olarak oyun 6grencinin Ogretim siirecine aktif olarak katilmasini
saglayan en oOnemli faaliyet olarak diisiiniilebilir ve Ogretim siirecinde
kullanilmast &grenilenlerin kaliciligini arttirabilecegi gibi 6grencinin derse olan
ilgisini de arttirabilir. Bundan dolayr oyun cocuk i¢in giinlik hayatta bir hak

olmakla birlikte egitimin de vazgeg¢ilmez bir unsuru olmalidir.
Matematik egitimi ve oyun

Matematigin bilime olan katkis1 ve insan hayatiyla dogrudan olan iligkisi
onun egitim Ogretimde Onemli bir yere sahip olmasini saglamigtir. Fakat
matematigin i¢cinde bulunan c¢ogu kavramin soyut olmasi onun anlagilmasin
zorlastirtp 6grencilerin sevmedigi, korktugu ve temkinli yaklastig: bir ders haline
gelmesine sebep olmustur. Matematik temelleri ilkokul yillarinda atilan bir ders
olmasindan dolayr bu yillarda matematik Ogretimini gergeklestiren sinif
Ogretmenlerinin  kullandigi 6gretim yontem ve teknikleri ¢ok Onemlidir.
Ogretmen, ogrencilerden her birinin farkliligini gdz oniinde bulundurmali ve
dersini ona uygun Ogretim yontemlerini secerek siirdiirmelidir (Kdsece ve
Tagkaya, 2015; Kosece-Logoglu, 2016). Pitino (2004), matematik dersinden
korkan 6grencilere matematigin gergek yasamin i¢inde var oldugu hissettirildigi
takdirde bu korkularinin azalacagi ve matematik dersinin onlar igin daha anlasilir

bir ders haline doniisecegini belirtmistir.

Ogrencilerde, 6grenme olaymin nasil gergeklesecegi ile ilgili pek ¢ok
aragtirma yapilmistir. Yapilan bu arastirmalar, egitim ortamlarinda grenmenin en
kolay nasil gergeklesecegine ve 0grenme-Ogretme tekniklerinin her gecen giin
biraz daha gelismesine katki saglamistir. Ogrenmenin gerceklesmesine katkis
olan farkli kuramlar mevcuttur. Bu kuramlarla birlikte, oyun yonteminin

kullanilmasi da 6grenmenin kolaylasmasina katki saglar (Altun, 2005).

Cocuklarin  6grenimine katki saglayacak en tabi yontem oyundur.
Matematiksel bilginin oyun haline doniistiiriilmesiyle 6grenci, kazanmak i¢in
daha fazla sorumluluk alir ve bununla basa ¢ikmak i¢in elinden geleni yapar
(Basiin, 2016). Cocuk iizerine diisen sorumluluklarin geregini yaparak oyuna

etkin bir sekilde katilim saglar. Boylelikle 6grencinin kendine olan giiveni,
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motivasyonu, giidiilenme diizeyi artmig olur. Bunlarin artmasiyla birlikte

akademik basarisi da artacaktir (Bayirtepe ve Tiiziin, 2007).

Oyunu hosga vakit gecirmeye yarayan bir etkinlik olarak benimsemek dogru
olmayan bir diisiincedir. Oyun g¢ocugun kendi kendine 6grenebilmesine olanak
saglayan ve kolaylikla kabiliyetlerini yansitarak gosterebilecegi bir egitim siirecini
kapsar. Oyunun en miihim 6zellikleri oynayanlarin kurallar1 belirlemesi, istege
dayali olmasi1 ve eglenceli olmasidir. Matematik egitiminin faydali olabilmesi igin
Ogrencilerin etkin katilim gostermesi, 6grenmenin ezbere dayali olmamasi ve grup
caligmasinin yapiliyor olmasi gerekir. Boylelikle oyun ve matematigin yollari

kesigmis olur (Koroglu ve Yesildere, 2002).

Cocuklar icin anlamli ve dogru 6grenmenin yolu onlarin dogasina en uygun
o0grenme yolunu se¢cmekten geger. Cocuklar i¢in en uygun 6grenme ilkesi de
oyunla 6grenmedir. Cocuklara “oyunla 6grenme” ilkesi temele alinarak verilecek
bir matematik egitimi onlarin hayatlar1 boyunca kullanacagi matematigi daha iyi
Ogrenmelerini, daha 1yi 6ziimsemelerini ve en 6nemlisi de matematigi sevmelerini

saglayacaktir (Gelmedi, 2006).

Hayatimizda c¢ogu sevginin temellerinin ilkokul yillarinda atildig:
diistiniilmektedir. Bu sevgilerden biri de matematik sevgisidir. Buna gore ilkokul
yillarinda matematik sevgisini 6grencilere kazandirmak i¢in derslerin 6grencilerin
ilgi ve ihtiyaglarina gore diizenlenmesi gerekir. Geer (1992) derslerinde oyunu
kullanan 6gretmenlerin, Ogrencilerin derse etkin katilimini  saglamada,
giidiilenmelerini  arttirmada ve Ogrencilerin  matematik performanslarini

etkileyebilecek tecriibeleri yasatmada daha etkili olacaklarini belirtmistir.

Ozellikle kiigiik yaslardaki &grenciler basta olmak iizere en sevdikleri
derslere bakildiginda igerisinde oyun olan derslerin sevildigi goriilmektedir.
Ogrencilerin genelde beden egitimi derslerini sevmelerinin altinda yatan nedenin
de bu oldugu diisiintilebilir. Clinkii ¢ocuklar en ¢ok beden egitimi dersinde oyun
oynar. Diger oyun oynadiklari zamanlardan biri de teneffiislerdir. Dikkat
edildiginde teneffiis zili ¢aldiginda 6grenciler kosarak disariya c¢ikar ya da bu
davranis1 gostermeye meyilli hal ve hareketlerde bulunurlar. Bunun sebebi
teneffiiste oynayacaklar1 oyun i¢in sabirsizlanmalaridir. Ayni sekilde bu oyunun

matematik dersinde bulunan kavramlara yonelik oldugunu diisiindiigiimiizde bu
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sefer 6grenciler matematik dersleri icin sabirsizlanacak ve giidiilenmeleri artig
gosterebilecektir. Son donemlerde oyunun matematik egitiminde de 6nemi artmis
ve matematik derslerinde de kullanilmaya baslanmistir. Ozellikle sadece
matematigin O0grenilmesiyle ilgilenen Zoltan Paul Dienes matematik dersinin

oyunla baglamasi gerektigini sdylemistir.
Kavramlar ve matematiksel kavramlarin 6gretimi

Matematik dersi anlasilmasi zor bir derstir, bu sebeple 6grencilere
olabildigince sade, anlasilir ve somut bir sekilde anlatilmasi gerekir. Bu durum
genel olarak kavramlarin 6nemini ortaya ¢ikartirken 6zel olarak ise matematiksel
kavramlarin 6nemini ortaya ¢ikarir. Cilinkii matematik 6grenimi ve 6gretiminin en
temel parcalar1 matematiksel kavramlardir. Matematiksel kavramlarin 6gretiminin
basarili olmasinin 6n kosulu ise 6gretim faaliyetleri ile 6grencilerin matematiksel
diisiince seviyelerinin esitlenmesidir. Bunun ger¢eklesmesini saglamak igin
ogrencilerin icinde bulundugu duyussal ve psikolojik durumlarinin belirlenip
bunun matematiksel diisiince seviyelerine olan etkisinin tespit edilmesi gerekir
(Dede, 2003).

Kavram ogretimi

Ogrenciler temel kavramlar1 hayatlarinin baslarinda 6grenmeye baslarlar.
Ogrencilerin gelisimlerinin farkli dénemlerinde ve gercek yasamda kavramlar
birebir esleme, sayr sayma, siniflandirma ve o&lgme gibi farkli sekillerde
yapilandirarak kullanmiglardir. Bir de 6grencilerin 6grendikleri yeni kavramlari
uygulamaya, daha once Ogrendikleri kavramlar1 genisletmeye ve yenilerini
gelistirecek yontemleri bulmaya calistiklar1 fark edilmistir (Lind, 1998; Akt:
Dede, 2003). Bu anlatimdan kavram ve kavram Ogretiminin ne kadar onemli
oldugu anlagilmaktadir. Buradan “kavram nedir?” sorusunu yanitlayacak olursak
kavramlar, diisinmemize yardimci olan zihinsel araglardir. Ayrica fiziksel ve
sosyal diinyamizi anlamamiza katki saglarken bir yandan da anlaml iletisim
kurmamiza yardimci olurlar (Senemoglu, 2011). Genel olarak kavramlar bilginin
temelini olusturmakla birlikte insanlarin 6grendiklerini smiflandirmalarin1 ve
diizenlemelerini de saglarlar. Bir kavramin anlasilmasinin baslica kosulu
taniminin bilinmesidir. Kavramin taniminin bilinmesiyle kavramin adi, anlami ve
iliskili oldugu baska kavramlar {izerinde islemler yapilabilir. Kavramlar,

nesnelerin  Ozelliklerini, niteliklerini  gosterirken diger nesnelerle olan
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farkliliklarmni, benzerliklerini de gosterirler. Ogretmenlerin kavramlari anlatirken
ogrencilerin kavramlarin bu o6zelliklerini ve birbirleriyle olan baglantilarini
anlayabilecekleri bir sekilde anlatmalar1 gerekir. Bir kavram 6gretilirken asagidaki

adimlar dikkate alinmalidir:

e Ogretimin merkezine kavramin tanimi1 alinmalidir.
e Kavramin kritik 6zellikleri belirlenmelidir.

e Kavramin alt ve st kavramlarla olan baglantis1 belirlenmelidir

(Toumasis, 1995).

Matematiksel kavramlarin égretimi

Matematik 6gretiminde pek ¢ok sorunla karsilagilir, karsilagilan sorunlarin
en onemlilerinden biri de temel kavramlarin 6grenilmesi ve ogretilmesidir. Bu
sebepten 6gretmenlerin, 6grenciler tarafindan kavranilmasi ve 6grenilmesi giig
olan kavramlar1 6grencilere daha itinal1 bir sekilde kavratmalar1 gereklidir (Soylu,
2006).

Ogrencilere bir kavram &gretilirken kullanilan dil, kavramin 6grenciler
tarafindan anlasilmasi konusunda Onemli bir rol {stlenir. Matematiksel
kavramlarin 6gretim asamasinin en énemli kismini kavramlarin yeni bir ifade ile
sunulmasi olusturur. Ogrenciler, bildikleri kelimeler {izerine yeni anlamlarin

yiiklenmesini ve kendilerine bu sekilde sunulmasini anlamakta zorlanabilirler
(Dede, 2003).

Ogretmenler, matematiksel kavramlarin bir zincirin halkalari gibi birbiriyle
iliskili oldugunu unutmamalidirlar. Bu zincirde olusabilecek bir boliinmenin
ileriki matematiksel kavramlarin 6grenimini zorlagtiracagr gibi Ogrencilerin
matematige karst olan tutumlarmi da olumsuz bir sekilde etkileyebilecegi
unutulmamalidir. Burada bilhassa ilkokul c¢agindaki g¢ocuklara matematiksel
kavramlarin miimkiin oldugunca somutlastirilarak verilmesinin gerekliligi ortaya
cikmaktadir. Boylelikle anlamli 6grenmenin gerceklesmesi saglanirken ayni
zamanda ileride 6grenilecek matematiksel kavramlarin 6grenilmesi ve anlasilmasi

da saglanabilir (Swadener ve Soedjadi, 1988).
Cebir ve cebir 6gretimi

Matematikte pek c¢ok Onemli 6grenme alami vardir, bunlardan biri de
cebirdir (Palabryik ve Akkus-ispir, 2011). Van De Wall, Karp ve Bay-Williams
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(2016), cebirin anaokulundan 12. sinifa kadar biitiin eyaletlerin standartlarinda
yerlesmis bir konu oldugunu ve NCTM’nin ilkeler ve standartlarinda yer alan bes

igerikten biri oldugunu belirtmislerdir.

Ulkemizde ilkokul matematik dersi dgretim programina baktigimizda dort
O0grenme alanindan olustugunu ve bunlarin: Sayilar ve islemler, geometri, 6lgme
ve veri isleme oldugunu goriiriiz. Ortaokul matematik dersi d6gretim programina
baktigimizda ise toplam bes 6grenme alanindan olustugunu bunlardan birinin de
cebir oldugunu gériiriiz. Ulkemizde cebirin 6grenme alani olarak ilk karsimiza
ciktig1 smif seviyesi ise altinct smiftir. Bu smif seviyesindeki 6grencilerden sayi
oriintiilerini  tamamlamalar1  ve  cebirsel ifadeleri  anlamlandirmalar
beklenilmektedir. Yedinci siifa gegtigimizde ise iki alt 6grenme alani karsimiza
cikar: Cebirsel ifadeler, esitlik ve denklem. Bu sinifta dgrencilerden cebirsel
ifadelerle toplama ve ¢ikarma yapmalariyla birlikte esitligin anlamini anlamalarini
ve birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlerle problem c¢ozmeleri
beklenmektedir. Cebir 6grenme alanina en genis yer sekizinci sinifta verilir. Bu
siif seviyesinde cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler, dogrusal denklemler, esitsizlikler

konularina yer verilir (MEB, 2018).

Cebirin 6grenme alani olarak karsimiza ilk ¢iktigi smif seviyesi altincr sinif
olmasina ragmen cebirin temelleri ilkokul yillarinda atilir. MEB (2015) cebirsel
diistincenin gelistirilmesi i¢in cebirin konularinin beklenilmemesi gerektigini
belirterek, cebirsel diisiincenin erken 6grenilmesi gerekliligini ifade etmistir. Bu
kapsamda MEB Talim Terbiye Kurulu tarafindan 2015 yilinda yayinlanan ilkokul
matematik dersi 6gretim programinda cebire gegis, alt 6grenme alani olarak yer
almistir. Burada oriintiiler, matematiksel ifadeler, genellemeler, degisken ve
birlikte degisme kavramlari iizerinde durulmustur. Buradaki amag dgrencileri iist
smif seviyelerinde bulunan cebir konularinda zorluk ¢ekmelerini engellemek ve
cebirsel diisiincenin gelisimini saglamaktir. NCTM’nin de tavsiyeleri bu yondedir.
National Council of Teacher of Mathematics (NCTM), cebirin erken yaslarda
cocuklara Ogretilmesini tavsiye etmektedir (NCTM, 1998). NCTM (2000)
ogrencilerin tamaminin cebir 6grenmesi gerektigini belirtmistir. Kaput (1995),
ortaokul derslerinde cebirin ayr1 bir konu olarak ele alinmasma kars1 ¢ikmis,
cebirin ilkokul ve ortaokulun tiim siniflarinda oncelikle Oriintiileri genelleme

etkinliklerinde ve farkli etkinliklerle gosterilmesini tavsiye etmistir. Afonso ve
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Mc-Auliffe (2019), cebirin lise matematiginin biiyiik bir boliimiinii olusturmasina
ragmen kiiciik yaslardaki ogrencilere gerekli firsatlar taninarak cebirsel
diistinmenin erkenden baglamasi gerektigini ifade etmislerdir. Kaya ve Kesan
(2014), cebirin temel kavramlarina sahip o6grencilerde cebirsel diisiinme ile
muhakeme becerilerinin ilkokul caginda gelismeye basladigini ve bunu cebir
Ogretiminin takip ettiini belirtmislerdir. Ayrica O6grencilere cebiri Ogretirken
O0grenme ortamlarinin ¢esitlendirilerek anlamli 6grenmelerine katki saglayacak

etkinliklere yer verilmesinin ¢ok 6nemli oldugunu vurgulamislardir.

Matematigin tiim alanlar1 dnemlidir ancak cebir giinliik hayatta karsilasilan
problem ¢oziimlerine etkisi bakimindan ayri bir 6neme sahiptir (Turgut, 2016).
Literatiiri inceledigimizde cebirle ilgili yapilmis farkli tanimlara ulasilir. Sfard
(1995), cebiri bir hesaplama birimi olarak tanimlamistir. Kieran (1992) ise cebiri
genel say1 baglantilarin1 ve 6zelliklerini gosteren, denklem ve polinom ¢oziimleri
ile islemlerin isareti gibi konulari sembolize eden matematigin bir kolu oldugunu
ve yalnizca harf sembolleri ile nicelikleri ve sayilar1 temsil eden degil, ayni
zamanda bu sembollerle hesap yapabilen bir ara¢ oldugunu belirtmistir. Usiskin
(1997), cebiri tanimlarken “matematigin dili” ifadesini kullanmig ve tanimlarken
cebirin bilinmeyenler, yer tutucular, formiiller, oriintiiler ve iliskiler olmak tizere
bes bilesenden olustugunu ifade etmistir. Baki’ye gore (2018) cebir, bilinmeyen
degerlerin harflerle temsil edilmesi ve isaretlerin denklem sekline doniistiiriilerek
genel ¢oziim yollarinin belirtildigi matematik dalidir. Harezmi cebirle ilgili ilk
kitabin yazaridir ve cebiri bilinmeyenleri bulma sanati olarak gérmiistiir. TDK’ye
gore (2019) cebir “Art1 ve eksi gergek sayilarla, bunlarin yerini tutan harfler
yardimiyla nicelikler arasinda genel baglantilar kuran matematik kolu.” olarak

tanimlanmaistir.

Aritmetikte bulunan problemlerin ¢éziimleri sayilarla yapilirken, cebirde
bulunan problemlerin ¢6ziimleri sembollerle yapilmasi aritmetik ile cebir
arasindaki en onemli farki ortaya koymaktadir. Cebir daha fazla matematigin
soyutlugunu gozler oniine serer ve matematikte bulunan soyut kavramlar arasinda

kurulan bagint1 ve problemlerle ilgilenir (Baki, 2018).

Ogrenciler tarafindan cebiri 6grenmek; okumak, yazmak ve aritmetik
islemleri yapmak kadar Oncelikli bir ihtiya¢ olarak goriilmeyebilir. Ancak bu

durum ilerideki matematik derslerinin anlagilmasina engel teskil edebilir hatta
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tiniversite ve birgok kariyer kapilarinin kapanmasina sebep olabilir (Williams,
1997). Cebir i¢in Lacampagne (1995), matematigin dilinin cebir oldugunu ve o
dilin temel kavramlarimin &grenilmesinin  birgok konunun Ogrenilmesini
kolaylastiracagini, Ogrenilememesinin ise birgok kapiyr kapatacagini, bu

kapilardan birinin de kariyer kapis1 olabilecegini belirtmistir.

Cooper ve Warren (2008), 6grenme siirecinde uygun Ogretim yontemi
seciminin Oneminden bahsederek c¢alismalarinda coklu gosterimler yardimiyla
cogunlukla ortaokulda verilen cebir konularimi ilkokul baslarinda ve ortalarinda
Ogretebilmiglerdir. Yapilan etkinlikler yardimiyla cebirin temelini olusturan
kavramlarin anlamli bir sekilde dgrenilmesi miimkiin hale gelir (Yenilmez ve
Teke, 2008). Etkinlik temelli Ogretim yapan Batdi (2015), 6grencilerin
etkinliklerle dersleri daha fazla sevdigini, derslerdeki konularin anlagilirliginin
arttigini, Ogrenilenlerin daha fazla kalici oldugunu ve o6grencilerin akademik
basarilarinin arttigin1 belirtmistir. Giirbliz ve Toprak (2014), 6grenciler i¢in
hazirlanan somut ortamlar yardimiyla Ogrencilerin kendilerini giivende
hissettiklerini, derslerin daha eglenceli hal aldigi1 ve Ogrencilerin

giidiilenmelerinde artis oldugunu ifade etmislerdir.

Matematigin ogretilmesinde 6nemli unsurlardan biri 6grencilerle kurulacak
giiclii bir iletisimdir. Bu sebeple matematiksel iletisimde soyut sembolik ifadelerin
kullanildigr kadar sozlii anlatimdan, yazili ve gorsel ifadelerden ve liizumlu
oldugunda modellerden faydalanmak da ¢ok &nemlidir. Ogrencilerin somut
deneyimlerden anlamlar olusturabilmelerine ve soyutlama yapabilmelerine

yardimer olunmalidir (MEB, 2013).

Akkan (2016), ogrencilerin somut ve resimsel gosterimleri daha iyi
anladiklarin1 belirterek cebirsel diisiinmenin baglangicinda 6grencilerin farkl
duyularin1 harekete gegiren soyut matematik kavramlarinin yerine kullanmak i¢in
tasarlanmis somut materyallerin kullaniminin miithim oldugunu belirtmistir. Sahin
(2012) de aym sekilde matematik Ogretiminde bulunan kavramlarin
soyutlanabilmesi i¢in oOgrencilerin Oncelikle yeterince somut materyallerle
etkinlikler yapmalar1 gerektigini ifade etmistir. Buna gore 6grencilere materyal
kullanabilecekleri 6grenme ortamlar1 hazirlanmali ve 6grencilerin kavramlarin
farkli temsil bicimlerini goriip aralarindaki iliskiyi gdrmelerine yardimci

olunmalidir.
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Model kullanan 6grencilerin en basta problem ¢dzme, iletisim kurma, akil
yiiriitme ve iliskilendirme becerilerinde gelisme olur (MEB, 2013). MacGregor ve
Stacey (1997), dgrencilerin akademik basarilarini etkileyen en 6nemli faktorlerin
Ogretim teknikleri, Ogretim materyalleri ve Ogrenme ortam1 oldugunu
belirtmislerdir. Radford (2008), cebirsel genellemede basarili olan &grencilerin

model kullanimindan faydalanan 6grenciler oldugunu ifade etmistir.

Cebirsel yorumun ve cebirsel diisiincenin olusabilmesinin 6n kosulu ise
cebirin temel taslarini olusturan degisken ve denklem kavramlarinin iyi bir sekilde
ogrenilmesine baghdir (Knuth et all 2005). Akgiin (2006), cebir ve degisken
kavraminin matematik i¢in Onemini vurgulamig ve degisken kavraminin
matematik i¢in Onemine ve bilhassa cebir i¢in oynadigi kilit role deginerek
kavramin 6grencilerin 6grendigi her seyin temelini olusturacagini belirtmistir.
Van De Wall, Karp ve Bay-Williams (2016), matematikte ve cebirde basarili
olmanin sirriin esitlik ve degiskenleri ¢ok iyi 6grenmekten gectigini ifade
etmislerdir. Bu nedenle degisken kavraminin O6grenilmesi cebirin ve ileriki
matematiksel kavramlarin 6grenilmesi i¢in gereklidir (Schoenfeld ve Arcavi,

1988).
Degisken kavram

Matematikte ve gilinliik hayatin tiim asamalarinda son derece 6nemli bir
konumda bulunan cebir ve cebir Ogretiminin temelini degisken kavrami
olusturmaktadir. Ilkokul yillarindan iiniversite yillarina kadar bircok onemli
kavram olmasina ragmen bu kavramlarin en Onemlilerinden biri degisken
kavramidir (Hircsh ve Lappan, 1989; Philipp, 1992). Wagner (1983), aritmetikten
cebire gecerken Ogrencilerin karsilasacagi ilk kavramin degisken kavrami
oldugunu belirtmis ve degisken kavraminin bu geg¢is siirecinde kritik 6neme sahip
oldugunu vurgulamistir. Bu ifadelerden de anlasilacag: gibi cebir, cebirsel yorum
ve cebirsel diisiincenin olusabilmesinde degisken kavraminin ¢ok 6nemli oldugu

sOylenebilir.
Degisken kavraminin tanin

Degisken kavraminin tarihsel gelisimi incelendiginde degisken kavrami igin
net ve belirli bir tanimin olmadig1 goriiliir (Dede, 2003). TDK’ye gore (2019)

degisken kavrami, “Degisik say1 degerleri alabilen nicelik. Cebirde bir denklemin
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katsayilarina giren degisken nicelik, parametre. Geometride, bir koninin
odagindan cikan dikeyin konikle kesistigi noktaya kadar olan parganin uzunlugu,
parametre. Bir istatistik biitliniin belli baglh niteliklerini daha basit ve kisa olarak

gosterme olanag1 veren Olgiilebilir biiyiikliik, parametre™ olarak tanimlanmistir.

Degisken kavramiyla ilgili tarihsel siirece bakildiginda ilk olarak
Diophantus ii¢ilincii yiizy1lda matematik problemlerinde bilinmeyen niceliklerin
yerine sembolleri kullanmaktadir. Descartes ise 16. yiizyilin sonlarinda alfabenin
basinda bulunan harflerin parametreleri, alfabenin sonundaki harflerin degisen
nicelikler yerine kullanildigi bir gelenek olusturmustur (Dogbey ve Kersaint,
2012). 18. ve 20. yiizyilin baslarinda degisken kavrami i¢in yapilmis tanimlara
bakildiginda tanimlarda degisen nicelik ifadesine rastlanmaktadir (Turan, 2013).
Bu yiizyillarda yapilmis Schoenfeld ve Arcavi (1988) tarafindan literatiirden

cikarilmis bazi degisken tanimlari sunlardir:

e “Degisken nicelikler... Devamli olarak artan veya azalan gibi farz
edilen”

e “Anlami belli olmayan herhangi bir sembol degisken olarak adlandirilir
ve anlamlar1 duyarli olan (kolay etkilenen) c¢esitli tanimlamalar
degiskenin degeri olarak adlandirilir”

e “Basindan sonuna bir matematiksel hesaplama veya arastirma olan bir

nicelik, degeri degisen veya degistirebilen olarak varsayilmaktadir”

Ayn1 ylizyillarda Philipp (1992) tarafindan literatiirden ¢ikarilmis degisken
tanimlar1 sunlardir:
e “Degeri sinirsiz bir sayr varsayilan bir nicelik degisken olarak
adlandirilir. Degeri degismeyen bir nicelik sabittir. Ornegin, x2+y?=qa?
olan ¢gemberin denkleminde, x ve y degisken fakat a bir sabittir”
e “x2+y?=a? denklemindeki x ve y gibi beraber degisen birbirine bagh
sayilar degisken olarak adlandirilir. Bir degiskenin degeri digerine bagl

oldugunda, digerinin fonksiyonu olarak sdyleyebiliriz”

Sonsuz kii¢iik Calculus’un bulucular1 olan Leibnitz ve Newton tarafindan
oncelikle degisken kavrami cesitli nicelikler olarak sunulmustur. Degisken

kavramimin gelisimi ile fonksiyon kavraminin gelisimi birbirleriyle yakindan
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iligkilidir. Degisken ile fonksiyon terimlerini ilk defa giindeme getiren Leibniz’dir

(Kline, 1972; Akt: Philipp 1992).

Degisken kavramiyla fonksiyon kavrami arasindaki iliski 20. yilizyilin
ortalarina kadar devam etmistir. Bu donemdeki bir¢ok kitap sadece bir degeri
temsil eden nicelikler ile birden fazla degeri temsil eden nicelikleri ayri ele

almiglardir (Philipp, 1992).

1950’lerin sonlarinda, 1960’larin basinda matematikte meydana gelen
reform hareketleri degisken kavraminin taniminda ciddi bir degisim meydana
getirmistir. Bu degisimin etkisi giinlimiizde de devam etmektedir. Matematik
miifredatinda bulunan birlestirilmis kavramlara karsilik, degisken kavrami en
bastan beri nasil dgretildiyse o sekilde 6gretilmeye devam edilmis ve harflerden
olusan tiim sembollere degisken adi1 verilmistir (Kieran, 1989). Degisken kavrami
arttk fonksiyon kavramiyla iliskilendirilmeyip kiime ile iliskilendirilmeye
baslanmigtir. 1950’lerin basindan 1980’lerin sonuna kadar yayimlanan matematik
ders Kitaplarmin bir¢ogunda degisken kavraminin ya dogrudan ya da dolayli
olarak taniminin yapildig1 ortaya koyulmus. Bu degisken en az iki elamani
bulunan bir kiimenin rastgele elemanlarindan birini gosteren bir semboldiir
(Tonnessen, 1980). Kieran’a gore (1981) degisken, verilen bir kiimenin
elemanlarinin herhangi bir tanesini ya da hepsini temsil eden harf olarak
tanimlanmistir. Kisaca, hemen hemen harfli sembollerin kullanimlarinin tamami
degiskenlerdir. Hatta x+3=7 esitliginde x harfi bir degiskendir, zira x tanim
kiimesi belirtilmemis olmasina ragmen belirlenebilen bir kiimenin elemanlarindan
herhangi birini temsil eder. X reel, rasyonel, tam, dogal vs. sayilar olabilir. Tanim
kiimesinin en az iki elemandan olusmasi sartiyla x bir degiskendir. Degisken
olmayacak tek ornek ise rakamlar veya 6zel sayilarin yerini tutan semboller olur.

Ornegin; dogal logaritmanin tabani e, 15181 hiz1 ¢ ve 7 gibi (Philipp, 1992).

21. ylzyila geldigimizde degisken kavrami igin degisen seyler, belirli
olmayan degerler, belli bir kiimenin her elemanina konulabilen simge olarak ifade
edildigi goriliir. Bu yiizyilda Bardini, Radford ve Sabena (2005), cebiri
ogrenmede harflere anlam kazandirmak ana problemlerden biridir. Harf bir
isarettir, bagka bir seyi anlamlandirmak icin belirlenen bir seydir. “x” veya “n”
gibi harfler degisken olarak adlandirilan belli nesneleri belirler. Degisken

aritmetik anlamda bir say1 degildir. Bir say1 (6rnegin 3) degistirilemez. Degiskeni
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say1 ile yer degistirebilen cebirsel bir nesne olarak ifade etmislerdir. Malisani ve
Spagnolo (2009), degiskenin fonksiyonel iliskide “degisen seyler” olarak
tanimlanabilecegini ve boylelikle bir harf, sistematik iliski agikca verilmemis olsa

bile ¢esitli belirsiz degerler olarak temsil edilebilecegini belirtmislerdir.

Van De Wall, Karp ve Bay-Williams (2016), ilkokulda degisken kavraminin
bilinmeyen degerler, degisen nicelikler olarak tanimlanabilecegini ve ilkokul

Ogrencilerinin buna yonelik tecriibe yasamalar1 gerektigini belirtmislerdir.
Degisken kavraminin farkl kullanimlart

Degiskenin farkli kullanimini gosteren farkli ¢aligmalar vardir. Trigueros ve

Ursini (1999) degiskenin kullanimi {izerine fikirlerini su sekilde belirtmislerdir:

“Degisken cok yonlii bir kavramdir. Bir biitiin olarak farkli yonler
icermektedir. Temel cebir O6grencilerinin uygun kullanima ulagmak igin en
azindan degiskenin ilgili oldugu su durumlarla basa ¢ikmalar1 gerekmektedir:

bilinmeyen, genel say1 ve fonksiyonel iliskide degiskenler.”
NCTM (2000) ise degiskenlerin farkli kullanimlarini su sekilde belirtmistir:

e 27 =4x + 3 (yer tutucu)

e 1 =t (1/t) (0 hari¢ herhangi bir deger aldiginda bir kimligi temsil eder)

e A =LW (Bir dikdortgenin formiilii, A alani, L uzunlugu ve W eni temsil
etmektedir.)

e vy =3x (x farkli degerler alabilir ve y degisir.)

Philipp’e gore (1992), degiskenin farkli kullanimlar1 asagidaki Tablo 1°de

sunulmustur.
Tablo 1
Harf Sembollerinin Farkli Kullanimlar
Harf Sembollerin Farkli Kullanimlari Ornekler
Etiketler 3f=1y (3 fit 1 yarda esittir)’deki f ve y
Sabitler Ile,c
Bilinmeyenler 5x — 9 = 91 denklemindeki x
Genellestirilen sayilar a+b=>b+ aesitligindeki a ve b
Cesitli nicelikler y = 9x — 2 denklemindeki x ve y
Parametreler y = mx + b denklemindeki m ve b
Soyut semboller X * e =e * x esitligindeki e ve x
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Tablo 1’de gorildiigli gibi degisken kavrammin farkli kullanimlar
mevcuttur ve bu da 6grencilerin bu kavrami 6grenmesini giiglestiren bir etmen

olarak goriilebilir.

Van De Wall, Karp ve Bay-Williams (2016), degiskenlerin bilinmeyen
degerler ya da degisen nicelikler olarak kullanilabilecegini ifade etmisler ve
genellikle 6grencilerin degiskenleri bilinmeyen bir deger olarak diisiindiiklerini,
degisen nicelikler olabileceklerini akillarina getirmediklerini belirtmislerdir. Acik
ciimle incelemelerinde, o gosterimi degiskenin bilinmeyen deger kullanimina
ornek olarak gosterilebilir. Bir agik climle ele alirsak o+ o +7 = o + 17 veya
bunu esdegeri olan n + n + 7= n + 17 ¢oklu degiskenlerin kullaniminda gegerli
olan, bir denklemdeki sembol ya da harf nerede kullanilirsa kullanilsin ayni sayiya
esittir. Burada n harfi ve o isareti 10 sayisinin yerine kullanilmistir. Hikaye
seklinde olan birgok problem, degiskenin 6zel bir bilinmeyen seklinde oldugu
durumu icerebilir. Ornegin asagidaki basit problemdeki gibi:

Defne bes tane ¢ilek yemis ve Tuna da birkag tane yemistir. 12 tane gilekten

olusan kutu bosalmistir. Tuna kag tane yemistir?

(Y92
S

Yukaridaki problem 5+s=12 esitligiyle ¢oziiliir. Buradaki harfi degiskeni

temsil etmektedir.

Van De Wall, Karp ve Bay-Williams (2016), degiskenlerin birden fazla
eksik degeri temsil edebilecegini ve bu 6nemli kavramin 6grenciler tarafindan
anlasilmasiin gii¢ oldugunu belirterek bu kavramin, ilkokul ve ortaokul 6gretim
programlarinda bulunmasi gerekirken s6z konusu Ogretim programlarinda yer
almadigin1 belirtmislerdir. Bu degiskenler o6rnegin bir tek esitlikte farkl
degiskenler bulunuyorsa bu esitlikte bulunan her degisken bir¢ok ve hatta sonsuz
say1y1 temsil edebilir. Buna ortaokulda fonksiyonlari tanimlamak i¢in kullanilan
y=3x+5 gibi bir¢ok sayisal ¢ozlimii olabilecek ifadeler 6rnek olarak gosterilebilir.
Carraher ve Schliemann (2018) o6grencilerin bazen bir degiskeni bir sir veya
gizem sayisini, yani tek bir degeri temsil ettigi seklinde yorumladiklarini bu
yorumun c¢ogunlukla denklemleri igeren problemler i¢in gegerli oldugunu ifade
etmislerdir. Bununla birlikte bir degiskenin rastgele bir say1 veya miktar degeri
i¢in yer tutucu olabilecegi fikrini gelistirmek i¢in 6grencilerin degiskenleri igeren

problemlerle erkenden mesgul etmenin yararl olacagini vurgulamiglardir.
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Degisken kavraminin 6gretimi

Ogrencilerin cebirde basarili olmalarmm 6n kosulu degisken kavramini
anlamalaridir (English ve Warren, 1998). Akgiin (2006), cebir ve degiskenin
matematik i¢cin ne kadar onemli oldugunu vurgulayarak degisken kavraminin
matematikte ve bilhassa cebirde kapi agici rol iistlendigini belirtmis ve degisken
kavraminin Ogrencilerin matematik dersinde oOgrendikleri her seyin temeli
olusturdugunu belirtmistir. Bunlardan anlagilacagi tizere degisken kavrami
matematik dersi icin ¢ok Onemli bir kavramdir ve Ogrenciler tarafindan
ogrenilmesi, Ogrencilerin  ileride Ogrenecegi kavramlarin daha kolay

Ogrenilmesinde avantaj saglayacagi sOylenebilir.

Yapilan arastirmalar, 6grencilerin cebirsel denklemlerde zorlandigini ve
cebirsel denklemlerde bulunan degisken kavramini anlamada zorluk ¢ektiklerini
gostermektedir (Akgiin, 2007; Dede, Yalin ve Argiin, 2002; Kiichemann, 1981;
Macgregor ve Stacey, 1997; Philipp, 1992; Rosnick, 1981; Schoenfeld, ve Arcavi
1988; Soylu, 2006; Soylu, 2008; Usiskin, 1988; Wagner, 1983). Rosnick (1981),
bircok matematikgi, bilim adami, is adami ve bilgisayar programcisi tarafindan
ogrencilerin degisken kavramini yeterince Ogrenememelerinin sebebi olarak
kiiltiirel, politik, psikolojik gibi bir¢ok etmenin gosterilebilecegini belirtmistir. Bu
iddialar dogru olabilir, bunlara matematigin dogasinda olan zorluklar da
eklenebilir. Matematik miifredati ilkokuldan tniversiteye kadar artarak devam
eden genelleme ve soyutlamayi bilinyesinde barindirir. Matematik miifredatinda
yapilan genelleme ve soyutlamalarin sayis1 ayn1 zamanda kullanilan sembollerin
sayisint da belirler. Bu durumda o oranda meydana gelecek karigikliga ve
karmasaya neden olmaktadir (Dede, 2003). Schoenfeld ve Arcavi (1988), ders
kitaplarinin ve Ogretmenlerin a,b,x ve y’yi ¢ok kolay ve otomatik olarak
kullanirken bu sembollerin 6grencilerce anlasilip anlasilmadigina dikkat

etmediklerini belirtmislerdir.

Kinzel (1999), o&grencilerin degisken kavramini anlamalariin yetersiz
olusunu kavram hakkinda sinirli ve eksik bilgiye sahip olmalarina baglamis ve
degisken kavraminin 6grencilere geleneksel 6gretim yontemiyle anlatilabilecegini
ancak geleneksel 6gretim yontemiyle degisken kavraminin 6grenciler lizerinde
anlaml 6grenilmesinin gerceklestirilemeyecegini belirtmistir. Geleneksel 6gretim

yonteminde, Ogrenciler cebirsel sembollerin  ger¢ek rollerine  dikkat
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edemeyecekleri gibi yeterince de algilayamazlar. Ayrica dgrencilerin bu kavrami
anlamalarin1 zorlagtirabilecek diger etmen ise cebirdeki harflerin kullanimindaki
belirsizliktir. Cebirde, farkli durumlardaki farkli sayilari temsil etmek i¢in ayni
harflerin kullanilabilecegi gibi, ayn1 durumlardaki ayni sayilar farkli harflerle de
temsil edilebilir. Bu durum 06grencilerin degisken kavramini anlamalarini
zorlagtirabilir. Bu sorunlarin ortadan kaldirilmasinda en biiylik rolii 6gretmenler
oynar. Ciinkii 6grenme ve 6gretme silirecinin kalitesiyle 6gretmenin sahip oldugu
mesleki bilgi yakindan iligkilidir (Baki, 2013) ve her ne kadar egitimler 6grenciler

tizerinden yiiriitiilse de egitimleri hayata gegirenler 6gretmenlerdir (Aydin, 2010).

Glrbliz ve Alkan (2008), matematiksel kavramlar kiiciik yaslardaki
ogrencilere Ogretilirken kavramlarin olabildigince somutlastirilarak verilmesi
gerektigini belirtmiglerdir. Van De Wall, Karp ve Bay-Williams (2016), ilkokul
son siniftaki 6grencilerin her biri bilinmeyen bir degeri isaret eden {li¢ degiskeni
bile inceleyebileceklerini ve bunun da ancak bunlarin somut bir sekilde
ogrencilere sunulmasi ile miimkiin olacagmi ifade etmislerdir. Ogrencilere bu
denklem sistemlerinin somut bir sekilde sunulmasinin manipiilatif malzemelerin
kullanimiyla ya da terazinin kullanilmasiyla miimkiin olacagini vurgulamislardir.
Boylelikle o6grencilerin hem anlamli 6grenmelerini saglamis hem de ileriki

matematiksel kavramlarin 6grenilmesi kolaylastirilmig olacaktir.

Degiskenleri bilinmeyen degerler ve degisen nicelikler olarak ifade eden
Van De Wall, Karp ve Bay-Williams (2016), degiskenlerin hikaye seklinde
bulundugu problemlerde Ogrencilerin bu problemleri sembol kullanarak
cozmelerini saglayarak degiskenlerin bu sekilde ogretilmeye baslanabilecegini
belirtmislerdir. Degisken kavraminin Ogrencilere Ogretilmesi siirecinde agik
climlelerin kullanildig1, degisken kavramini iceren ifadelerde kutucukla
baslanilmasi1 yerine harfle baglanilmasi gerektigini vurgulamislar ve burada
cocuga kutunun icine hangi say1 girecek gibi sorular yoneltmek yerine ciimleyi
dogrulayacak, harfin hangi say1 yerine kullanildigi gibi sorularin yoneltilmesi
gerektigini  sOylemislerdir. Bdylelikle 6grencilerin  baslangigta  iliskisel
diisiinmeleri saglanacak ve bu iliskisel diislinmenin yeterli olmadig: ileriki
sorularda Ogrenciler bu denklemleri ¢6zmek i¢in 6zel yontemler gelistirmeye

baslayacaklardir. Ogrenciler icin degiskenin bir bilinmeyeni ifade etmesinden bir
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iligkiyi temsil etmesine gegis zor bir siiregtir, bunu kolaylastirmanin yolu

ogrencilerin ilkokulda degiskenlerin ¢esitliligi ile ilgili tecriibe yagamalaridir.

Son zamanlarda matematik egitiminde meydana gelen gelismelerle artik
Ogrencilerin matematik formiillerini veya kurallarini ezberlemek yerine onlarin bu
formiil ve kurallara kendilerinin ulasabilecegi etkinlikler tizerinde durulmaktadir.
Boylelikle etkinlik temelli matematik 6gretimi dnem kazanmaktadir (Giirbiiz ve
Toprak, 2014). Suydam ve Higgins (1977)’e gore ogretimin etkinlik temelli
sekilde katilmasidir. Boylece dgrenci zihinsel olarak da bedensel olarak da aktif
olacaktir. Ciinkii bu siirecte 6grenci etkinligi ya kendisi yapacak ya da etkinlik
yapilirken ona katki saglayacaktir. Ainsworth’a goére (2006) matematik
ogretiminde daha 6zel 6gretim yontem ve teknikleri kullanilmalidir. Ciinkii belirli
kavram ve metotlar1 Ogrenebilmek farkli bilimsel temsilleri anlamayr ve

kavramayi kapsar.

Ogrenciler giindelik hayatlarinda matematigi kullanmali ve matematige
karst olumlu tutum  gerceklestirmelidirler (MEB, 2018). Ogrenciler
begenebilecekleri ve kendi diizeylerine uygun olan etkinliklerin tasarlandigi,
ogrenirken keyif alabilecekleri, tecriibe yasayabilecekleri, bilgiyi onlara direk
veren degil, bilgiye ulastiran 6grenme ortamlarinda matematigin soyutlugundan
uzaklagarak matematigi yasayabilir ve bdylelikle ona karst olumlu tutum
gelistirebilirler. Ogrenme ortamlarinda kullanilan etkinlikler sayesinde; 6grenciyi
merkeze alan, daha fazla 6§renme firsatlar1 sunan, matematikle vakit gegirmeyi ve
matematigi sevmeyi saglayan, matematik 6grenmeyi eglenceli kilan, matematikte
tartisma ortami yaratan ve dgrenci istegini arttiran bir 6gretim ortaminin olugmasi
saglanmis olur (Giirbiiz ve Toprak, 2014). Buna benzer olarak, Ozgeng (2010),
etkinliklerin oyun temelli olmasmin 6grenci katilimini arttirdigini belirtmistir.
Mert-Ciice (2012), 0&grencilerin ilgilerine, ihtiyaglarima ve algilarina gore
diizenlenmis smiflarin dersleri daha keyifli hale getirdigini belirtmis, Giirbiiz
(2008), matematik Ogretiminde Ogrencilerin algilariin olumlu etkilenmesini,
ogretim sirasinda kullanilacak farkli, keyifli ve gilinliik hayati temsil edecek

Ogretim araclarinin kullanilmasina baglamistir.
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Dienes’in matematik 6grenme teorisi

Ogrenmeye yonelik teorileri inceledigimizde karsimiza iki tiir 6grenme
teorisi ¢ikmaktadir. Bunlar: Sadece bir alana yonelik olmayan 6grenme teorileri
ile sadece bir alana 6zgii olan 0grenme teorileridir. Alana 6zgii olan 6grenme

-----

teorilerden biri de Zoltan Paul Dienes’e aittir (Orton, 2004; Akt: Karakus, 2016).

Sriraman ve Lesh (2007), Jean Piaget, Jerome Bruner, Edward Begle ve
Robert Davis gibi Dienes’i de matematik egitiminde kalic1 izler birakmayi
basarabilen efsanevi bir figlir olarak tanimlamigslardir. Dienes’in adi kendisinin
icat ettigi coklu taban bloklariyla anilir. Bunlarla birlikte manipilatif
malzemelerin ¢cagdas kullanimlarinin temelini atan, cebirsel ve mantik bloklarinin
yaraticisidir. Dienes’i matematik egitimi alaninda benzersiz bir yerinin olmasini
saglayan ise manipiilatiflerle, oyunlarla, hikayelerle ve dansla etkili bir matematik
ogretiminin nasil gergeklestirilebilecegine dair olan 6grenme teorisidir. Medina
(2016) Dienes’in onerilerini eski yaklagimlardan ayiran noktalarin, etkinliklerin
cogunlukla grup calismalar1 seklinde yiiriitiillmesi ve etkinliklerde manipilatif

malzemelerin kullanimi oldugunu belirtmistir.

Dienes mevcut egitim sisteminin matematiksel igeriginin smirli olusu,
programin dar odagi, ceza-odiillendirme sistemi ve dgretimin sinirli olusu gibi pek
¢ok yonden sikintilarinin oldugunu belirtmistir (Gningue, 2000). Dienes modern
matematik hareketine Onem vererek kiiciik ¢ocuklarin da modern matematik
ogrenmeleri gerektigini vurgulamustir. Ilkdgretimde Modern Matematik kitabinin
tanitiminda, kitabinin ¢ocuklara modern matematigin nasil Ogretilebilecegini
gostermeyi amacladigini sdyleyerek bir yenilenmeye ihtiya¢ oldugunu ve bu
yenilenmenin anaokulundan baglamasi gerektigini soylemistir (Dienes, 1967; Akt:
Dalcin ve da Silva, 2019).

Folha da Tarde Gazatesi 27 Temmuz 1972 tarihinde Dienes’in &nerdigi
yonteme atifta bulunmus ve “Bu 6gretmen oynarken matematik 6gretiyor” baslikli
bir rapor yayinlamiglardir. Rapora gore:

Profesor Dienes, 6grenme ortamini somut ve renkli bir malzeme ile doldurmaya
da dikkat ¢ekiyor. Evrak cantasinin i¢inde genellikle kullandig1 malzemenin bir 6rnegi

vardir: farkli sekillerde kirmizi, mavi, yesil, sar1 renkli deliklere sahip plastik plakalar.

Plakalarla oynayan ogrenciler, birinin digeriyle iliskili oldugunu kesfeder ve mevcut
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matematiksel iliskileri gergeklestirir. Oyunlar sayesinde eklemeyi, azaltmayi, bolmeyi
ve carpmayi Ogreniyorlar. Saatler harcamiyorlar, elinde kalemle, karmagik sayilarla
ugrasmiyorlar. Carpim tablosunu dekore etmelerine bile gerek yok. Kiigiik iicgenlerle
biiyiik bir {iggen olusturarak cogalmayi dgrenirler. Ogrenme icinde bir hiyerarsi vardir.
Ogrenci, somut akil yiiriitmeden soyut akil yiiriitmeye ge¢mek icin birkag adim
atmaktadir. Ogrencinin calismalarini degerlendirmek zor degildir. Eger bir sorunun
tistesinden gelemezse, bunun nedeni heniiz iistesinden gelinmemis olan Onceki bir
asamadir. Onemli olan, 6grencinin elinde, simfta gerekli malzemeye sahip olmast ve
istedigi seyi yapmak i¢in inisiyatif alabilmesidir (Folha Da Tarde, 27 de julho de 1972;
Akt: Dalcin ve da Silva, 2019).

Rapora  bakildiginda  Dienes’in  6grenme  teorisinin  dgrenmeyi
kolaylagtirmak i¢in tasarlandigini gorebiliriz. 1960’11 yillarda matematik egitimi
icin 0grenme teorileri gelistiren en linlii kisiler Cuisenaire, Dienes, Gottegno,
Montessori ve Piaget’tir. Bu kisiler uygulamalarinda 6grencilerin  somut
materyaller kullanmalarim1 saglayacak etkinliklerle “matematik laboratuvari”
dedikleri yaklasimi benimsemislerdir. Fakat bu yaklasimin gercek sinif
ortamindaki etkinliklere tesiri yeterli olmamustir (Lesh, Post, Behr, 1987). Bu

yaklagimi benimseyenlerden biri olan Dienes’in matematik 6grenme teorisinin

olusmasini iki soru saglamistir (Gningue, 2000). Bunlar:

e Matematik 6grenmenin amaci nedir?

e (Cocuklara matematik 6greterek neyi amagliyoruz?

Dienes (1960), matematik 6greniminde kisisel doyumun ve giidiilenmenin
mithim oldugunu belirtmistir. Ayn1 zamanda matematiksel kavramlarin
algilanamamasinin sebebini matematik 6gretiminin amaclarinda kisisel doyuma
yeterince yer vermemesine baglamistir. Dienes kisisel doyuma ulasmak icin
matematiksel O0grenme durumlari olusturmanin sart oldugunu vurgulamistir.
Matematiksel bir kavramin anlasilmasi veya anlasilamamasi Ogretmenin
ogrenciye matematiksel kavrami Ogretmede kullandigi 6gretme yontemine
baglidir. Dienes kisisel giidiilenmenin olugmasi i¢in 6gretilecek kavramla iliskisiz
goriinen fakat icinde kavrama yonelik ipucu barindiran gorevlerin 6grenciye
verilmesi gerektigini belirtmistir. Ogrenci verilen gorev iizerinde calismalar

yaparken kesif heyecanina kapilir ve boylelikle kisisel doyum olusmaktadir.

Dienes, matematikte bulunan bir kavramin 6grenilmesinin soyutlamayi,

genellemeyi ve aktarimi igeren siireclere bagli oldugunu ileri stirmiistiir (Dienes,
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1960). Dienes bir matematiksel kavramin 6grenilmesinin gii¢ oldugunu savunmus
bunu da soyutlama ve genelleme igeren siireclerine dayandirmistir. Bu sebeple iki
degisken ilkesinin, ikisinin de kavramsal gelisimin 6nemli yonleri olan
tamamlayict1  soyutlama ve genelleme siireclerini  desteklemek icin

tasarlandiklarindan bunlarin birlikte kullanilmasinin faydali olacagini belirtmistir
(Giningue, 2016).

Dienes tiim soyutlamalar i¢in sezgi ve somut deneyimlerin olmasi
gerektigini diistinmiistiir. Dienes’in matematik Ogretim sistemi; matematik
laboratuvarlarini, manipiilatif nesneleri ve matematik oyunlarin1 vurgulamaktadir.
Sonu¢ olarak Dienes’in matematik 6gretme teorisinin tamami matematigi daha

keyifli ve 6grenilmesini daha basit hale getirmek i¢in tasarlanmistir (Gningue,

2000).

Dienes, Piaget gibi bir kavramin olusabilmesinin ii¢ asamaya bagl
oldugunu savunur. ilk asama, konunun genellikle somut durumlarla ve kavram ile
ilgili unsurlarla bilingsiz bir sekilde oynandigi oyun asamasidir. Ikinci asama ise
deneyimlerin kademeli olarak anlamli hale getirilmeye baglanildigi asamadir.
Ucgiincii asama ise kavramin &grenildigi i¢ gorii ve anlayis kazanmasidir (Bart,
1970). Dienes ¢ocuklarla yapilacak caligmalarin oyunlar, kartlar, mantik bloklar1
ve oyuncaklar kullanilarak somut diizeyde baslatilmas1 gerektigini savunmugstur
(Dalcin ve da Silva, 2019). Medina (2016), Dienes’in matematiksel 6grenme
temsiline gore temel kavramlarin insasina katkida bulunacak manipiilatif

aktiviteler onerdigini belirtmistir.

Dienes i¢in matematik, yapilar ile karakterize edildigi i¢in 6grencileri bu
yapilarla bir an 6nce maruz birakmanin 6nemli oldugunu ve bunun onlara bu
yapilarin dogrudan ne oldugunu sdylemekten ziyade bu yapilar1 6grenmek,
kesfetmek ve anlamak icin matematiksel oyunlarla ve diger yapilandirilmig

materyallerle, etkinlikler olusturulmalidir (Sriraman ve Lesh, 2007).

Dienes kiigiik cocuklar i¢in miifredatin ¢ok Onemli olmadigini, 6nemli
olanin c¢ocuklarin diigiinmeyi 6grenmesi oldugunu ifade etmistir. Ayrica gercek
ogrenmenin malzemelerle, oyunlarla, hikayelerle ve buna benzer seylerin dogru
kullaninmiyla gergeklesebilecegini savunmustur (Sriraman ve Lesh, 2007).

Dienes’in  0grenme teorisinde kullandigi manipiilatifler cocugun zihni ile
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matematiksel kavram arasinda koprii gérevi goren, matematikten anlam g¢ikarmak
icin tasarlanmis yapay malzemeler olarak tanimlanabilir (Gningue, 2000). Baki’ye
gore (2018) manipiilatifler bir kavramin Ogrenilmesini ve anlagilmasini
kolaylastiran somut malzemeler olarak tanimlanmistir. Matematik 6gretimi icin
yazilmig bir makalede matematigin basarili bir sekilde 6gretilmesi i¢in on emir
seklinde tarif edilen Ogretme yoOntemlerinden ilk sirada bulunan yontem
manipiilatif ve gorsellerin kullanimidir (Debower ve Debower, 1990). Kavram
gelistirmek i¢in maniptlatif kullaniminin etkili oldugu pek ¢ok arastirmaci

tarafindan kanitlanmistir (Gningue, 2000).

Dienes (1960), matematiksel bir kavramin Ogrenilmesinin soyutlama,
genelleme ve aktarma siireclerinden gectigini belirtmistir. Bu siire¢ler Dienes’in
O6grenme teorisinin en dnemli parcalaridir. Dienes’in matematik 6grenme teorisi

dort temel prensibe dayanmaktadir:

e Dinamiklik Prensibi
e Yapilandirmacilik Prensibi
e Matematiksel Degisim Prensibi

e (Coklu Somutlagtirma Prensibi
Dienes’in dort prensibi igeren 6grenme teorisi agagida aciklanmistir.
Dinamiklik prensibi

Dinamiklik prensibine gére matematiksel bir kavramin Ogrenilmesi igin
Ogrenenin ti¢ asamali bir siirece girmesi gerekir (Dienes, 1960; Olkun, Toluk-Ugar
2012). Bu siireglerden ilki oyun asamasidir ve esas olarak Ogrencilere
yapilandirilmamis faaliyetlerin verildigi asamadir. Bu asamada 6grenci izafi
olarak yapilandirilmamis fakat gelisigiizel de olmayacak sekilde tasarlanmis
durumlardan tecriibe edinir (Post, 1981). Post ve Reys (1979) bu ortami
Ogrenilecek matematiksel kavramlarin gizlenerek verildigi ve 0Ogrencilerin
serbest¢e oynadiklart pedagojik bir oyun alanina benzetmektedir. Olkun ve Toluk-
Ugar (2012), 6grencilerin bu siirecte izleyici degil bizzat katilimei olarak siirecin
icinde bulunduklarin1 ve bu ylizden de matematik Ogretimine baglanirken
cocuklarin oyun olarak algilayabilecekleri, onlarin dikkatini ¢eken bir etkinlikle
baslanilmas1 gerektigini belirtmislerdir. Ayrica bu baglangicin ¢ocugun giinliik

hayatta karsilastig1 bir problem durumundan olusabilecegini ifade etmislerdir.
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Oyun asamasi ¢ocuklarin kolay bir sekilde ortam ile etkilesime ge¢mesini
saglar. Bu nedenle bu ortamda nelerin bulunacagint bilmek olduk¢a miihimdir.
Ogrenmenin gergeklesecegi ortam cesit bakimindan zenginlestirilmeli ve dzgiir,
yapilandirilmamis bir ortam olmalidir. Bununla birlikte dil ve sanatsal gelisimi de

arttirict olmalidir (Dienes, 1960).

Oyun asamasinda ¢ocuk 6grenim materyalleri ile ilk defa karsilasacagindan
¢ocuga serbest oyun igerisinde ek siire verilmelidir. Bu siirenin uzunlugu ve
kullanim1 ¢ocuktan g¢ocuga farklilik goOsterecegi i¢in bu siirede c¢ocuk acele

ettirilmemelidir (Dienes ve Golding, 1971).

Oyunlarin bir kavramin ilk anlagilmasinda ve formiile edilmesinde énemli
bir rolii vardir. Oyunlar 6grencilerin seviyelerine uygun verilirse, 6grenciler
karmagik diisiincelere dahil olabilir ve sorunlara karsi degisik bakis acilari
kazanabilirler (Hirstein, 2008). Bundan dolayr matematik bir oyun haline
dondstiirtiliirse ¢ocuk i¢in daha kolay ve anlamli olacaktir. Oyunlar enteresan
matematiksel Oriintiileri saklamak ic¢in vardir. Bunlari ¢ocugun kendisi
bulabilmelidir. Cocuklar bu bulma isini yapabilirlerse matematikten zevk
alacaklardir. Cocuklar bulma isini yapamadiklarinda ise en azindan oyun oynamis
ve keyif almis olacaklardir. Oyunlar aym1 zamanda c¢ocuklarin ellerini
kullanmasini ve bu sekilde diisiinmelerini de saglar. Bilhassa matematikte basarili
olmak igin eller ile beyin arasinda kurulacak iliskiler ¢ok 6nemlidir (Holt ve
Dienes 1984). Buna ragmen egitim dgretim siirecinde dgretmenlerin serbest oyun
sirecini ¢ok Onemsemedigi ¢linkii Ogretmenin matematik Ogretimini  ¢ok
yapilandirilmis yontem ve tekniklerle Ogretmeyi aliskanlik haline getirdigi

gozlenmistir (Gningue, 2000).

Oyun asamasindan sonra ikinci asamada, Ogrenilen kavrama iliskin daha
yapilandirilmis etkinliklere gecilir. Bu asamada, ¢ocuklarin oyun asamasinda
verilen problem durumunu ¢dzme ve inceleme siirecinde edindikleri tecriibeleri
onceki matematik bilgileri ile iliskilendirmeleri saglanarak Ogretmeyi
amagladigimiz matematik kavramina dogru ilerlemeleri hedeflenmektedir.
Cocuklar oyun asamasinda ulastiklar1 ¢oziimleri ve gbzlemleri matematiksel dille
ifade ederler (Olkun, Toluk-Ugar, 2012). Cocuklara bu asamada ayni kavrama
ulasacaklar1 degisik yapilarla deneyim kazandirilir. Boylece ¢ocuklarin kavramda

somutlastiritlan modelleri, diizenleri ve kisitlamalar1 goézlemlemesi saglanir.
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Cocuklar, olaylar1 belirli kaidelerin belirledigini, birtakim seylerin olmasi
miimkiin olurken birtakim seylerin olmasimnin miimkiin olmadig1 sonucuna

ulasirlar (Gningue, 2000).

Cevresinde bulunanlarla etkilesim halindeki ¢ocuk, verilen oyun icerisinde
kisitlamalarin oldugunu fark eder. Belli seylerin gerceklesmesi i¢in belirli sartlarin
oldugunu anlar. Baska bir ifadeyle ortamdaki sistemi anlamaya ve algilamaya
baslar. Kaidelerle kendisini ¢evreleyen diinyanin yorumlanabilecegini, olaylarin
tahmin edilebilecegini fark eder (Dienes, 1960). Bunu uygulamak icin degisik
tiirdeki materyallerle ¢cok fazla benzer tecriibeler edinmeli ve soyutlanacak kavram
netlesinceye kadar konuyla ilgili olmayan seylerden kurtulmalidir. Bu agamada
titiz bir sekilde tasarlanmis “‘yapilandirilmis malzemeler” kaidelerin kesfinde
onemli bir yer tutar. Bu malzemeler, ¢ocuklart dogrudan istenilen kavrama
yoneltir (Dienes ve Golding, 1971). Yar1 yapilandirilmis oyun asamasinda
cocuklar; olaylar1 belirleyen kaidelerin oldugunu fark ederler, kaideleri kesfetme,

kullanma, degistirme ve iptal etme imkanina sahip olurlar (Dienes, 1960).

Dinamiklik prensibinin ii¢iincii ve ayn1 zamanda son asamasi ise uygulama
asamasidir. Uygulama asamasi kavramin sezildigi ve anlasildigi asamadir (Olkun
ve Toluk-Ugar, 2012; Post ve Reys, 1979). Bu asama ayn1 zamanda kavrama
ulagsma asamasidir (Dienes, 1960). Bu asamada yeterli imkanlarin saglanmasiyla
matematiksel kavram gelistirilir. Yardim almadan fark edilene ve iligkili
durumlara uygulanana dek kavramin tamamiyla islevsel olarak goriillmemesi
gereklidir (Post ve Reys, 1979). Kavrama asamasinda Ogrenciler onceki iki
asamada siirdiiriilen ¢alismalarda neticeler ¢ikarir ve genellemeler yaparlar. Bu
asamada Ogrenilen matematiksel kavram gercek hayatta problemleri ¢dziime
kavusturmak igin kullanilir. Ogrencinin dgrendigi kavrami uygulayabilmesi icin

bu 6grenme dongiisii gereklidir (Olkun ve Toluk-Ugar, 2012).

Kavrama ulagma asamasi biinyesinde iki rolii barindirmaktadir. Bunlardan
ilki yeni olusturulan kavrami ¢ocugun tecriibeleriyle saglamlagtirmak digeri ise
Ogrenilecek yeni kavram i¢in bir oyun asamasi islevi istlenmektir (Karakus,
2016). Dienes, yeni matematiksel kavramlar olusturulmaya devam edildik¢e bu

dongiiniin de tekrarlanmas1 gerektigini soylemistir (Dienes, 1960).
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Asagidaki Sekil 1’de Dienes’in dinamiklik ilkesinin {i¢ asamasi sema
dongiidiir. Sekilde bu dongiiniin asamalarinda 6grencilerin yaptiklar1 yazilmistir.
Dongiliye dikkatli baktigimizda geleneksel 6gretimdeki gibi 6grencinin tanima,

kurala ve formiile en basta degil en sonda ulastigini goriiriiz (Olkun ve Toluk-

Ugar, 2012).
/ 1.0vun X

Sezgisel olarak hazirlar. Onceki bilgileri kullanir.
Ogrencilerin ilgisini ¢eker. Gerekli iligkileri kurar.
Gergek yasamla iliskilendirir. Sembolleri kullanir.

Z (l Ogrenme Déngiisii 3)

3.Kavrama 2.Yapilandirilmis
Asamasi Etkinlik

Genelleme yapar.
v Kural, formiil gelistirir. E/

Tanima ulasir.

Sekil 1. Dienes'in dinamiklik ilkesi 6grenme dongiisii (Olkun ve Toluk-Ugar,
2012)

Sekil 1’de gordiigiinliz gibi matematik 6grenmede dinamik yapi en basta
serbest ancak amacli sekilde olacak oyunlarla baslayarak ardindan sistematik bir
sekilde hazirlanmis etkinliklerle oyunlarin i¢ine gizlenmis bir sekilde verilen

matematiksel kavrama ulagsma siirecidir (Tertemiz ve Sar1, 2014).
Yapulandirmacilik prensibi

Dienes, her 6grencinin bilgisini kendisinin olusturabilecegini ifade etmistir.
Bu diisiince yapilandirmacilik prensibi olarak adlandirilmistir. Dienes iki tiir
distiniir oldugunu soéyler: yapici diislinlir ve analitik diistintir. Bu prensip temel
olarak yapilandirmanin daima analizden dnce gelmesi gerektigini savunur (Olkun
ve Toluk-Ugar, 2012). Dienes’in yapilandirmaci diiginme etkinlikleri Piaget’in
somut islemler donemine denk gelirken, analitik diistinme etkinlikleri ise soyut

islemler donemine denk gelmektedir (Gningue, 2000).

Dienes kavram Ogretiminde analitik diisiinmeden ziyade yapiciliga yol

acacak durumlar olusturularak ogretmenin daha iyi olacagma inantyordu
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(Gningue, 2000). Kiigiik yastaki ¢ocuklara matematiksel bir kavram 6gretilirken
analitik diislinmeyi gerektirecek etkinliklerden ziyade yapilandirmaci diistinmeyi
gerektirecek etkinliklerin kullanilmasi daha uygundur. Ciinkii analitik diisiinmeyi
gerektiren etkinliklerin anlasilmasi ve kavranmasi zihinsel olarak daha zordur.
Cocuklar cogunlukla 12 yasina dek yapilandirmact diisinmeyle olusturulmus
etkinlikleri daha iyi kavrarlar, daha sonraki yaslarda ¢ocuklar analitik diisiinmeyi
gerektiren etkinlikleri anlamaya ve kavramaya baslarlar (Post, 1981). Kisaca
yapilandirma, somut materyaller icinde saklanmis olan matematiksel kavramlarin
dinamik prensip siirecine dahil edilen iliskilerle cocuklarin farkina vararak

soyutlanmasini kapsamaktadir (Sari, 2015).

Sonugta 6grenmenin yapilandirmaci bir ortamda gerceklesmesi icin somut
materyal kullanimmin énemli oldugu sdylenebilir. Ogrenen kisilere taninacak
uygun deneyimlerle ¢ocuklarin kavramlara ulagmalar1 saglanarak bu kavramlarin
cocuklarin zihinlerinde var olan matematiksel kavramlarin insasinda etkili

olacaktir (Sar1, 2015).
Matematiksel degisim prensibi

Bu prensibe gore matematiksel bir kavramin soyutlanmasi asamasinda
kavram ile ilgili degigkenler sabit tutulurken, ilgisiz degiskenlerin sistematik
olarak degistirilmesi ile kavram saglamlastiriir (Olkun ve Toluk-Ugar, 2012).
Dienes matematiksel bir kavramin ¢ogunlukla belirli sayida degiskeni biinyesinde
barindirdigin1 ve matematiksel kavrami olusturan degiskenlerin degismesinin
aralarindaki iliskiyi degistirmeyecegini ifade etmistir. Ornegin bir paralelkenarin
i¢ acgilarinin Ol¢tisii, kenar uzunluklari, konumu degisse bile karsilikli kenarlarinin
paralel olmasi degismeyecektir (Orton, 2004; Akt: Karakus, 2016). Buna

Dienes’in matematiksel degisim prensibi denir.

Matematiksel degisim prensibi siirecinde, degiskenleri biinyesinde
barindiran kavramlar miimkiin oldugunca en c¢ok degisken sayisin1 igeren
deneyimlerle 6grenilmelidir. Bu prensip, matematiksel kavramda bulunan sabite
dikkat cekmek icin kavramin yapisinda bulunan tiim ozelliklerin degismesini
vurgular (Dienes, 1960). Cocuklarin soyutlanan kavrama karsi yeterli bir genel
bakis ag¢is1 kazanmalari i¢in ¢ocuklarin mevcut degiskenlerde bircok degisiklik

yapmaya sevk edilmeleri gerekir (Dienes ve Golding, 1971).
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Matematiksel degiskenlik prensibi kisaca kavramlarin temel 6zelliklerinin
farkli durumlarda degismediginin gozlenmesini ve boylelikle kavrama yonelik bir

genellemenin olugmasini ifade etmektedir (Gningue, 2006).
Coklu somutlastirma prensibi

Dienes bireysel farkliliklar1 g6z oniine alarak her bireyin farkli oldugunu ve
diinyaya farkli pencereden bakarak farkli algiladigmi ve farkli anlamlar
cikardigima inanmaktadir. Bu sebeple bir kavramin 6grenilme silirecinde ¢ocugun
bu siirece etkin katilmasiyla birlikte kavramin tek bir gosterimi yerine birgok
farkli gosteriminin kullanilmasinin kavramin daha iyi 6grenilmesini saglayacagini
sOylemistir (Dienes, 1971; Akt: Gningue, 2016). Coklu somutlastirma prensibine
gore cocuklar fiziksel baglamlarla veya somut materyallerle 6grendikleri zaman
kavramsal dgrenmenin artt1ig1 gézlenmistir (Gningue, 2006). Ogrenme esnasinda
farkli 6gretim modellerinin kullanilmasi ve c¢oklu tecriibelerin saglanmasi
matematiksel kavramlarin soyutlanmasina katki saglar. Bir ¢ocuga bir kavrami
incelemesi icin farkli kosullarla ve yollarla firsat verilmesi durumunda ¢ocuk o
kavramin somut materyaldeki gosteriminden bagimsiz oldugunu anlayabilir (Post,

1981).

Bu prensibe gore Ogrenciler bir kavrami Ogrenirken birden ¢ok model
kullanirlarsa kavramsal 6grenme ¢ok daha iyi gerceklesir. Burada kastedilen ayni
etkinligin siirekli yapilmasi degildir. Ogrenci ayni kavrami farkli modeller
lizerinde gorerek soyutlama yapmalidir. Ogrencilere ayni kavram benzer yapida
olacak sekilde farkli kosullarda ve yollarda yasattigimiz zaman 6grenci, kavramin
sadece bir modele bagli olmadigini fark eder ve yasantilardan ortak olan
ozellikleri soyutlar (Olkun ve Toluk-Ucgar, 2012).

Gningue (2016), matematiksel kavramlarin soyutlama ve genelleme
siireclerini igerdiginden o6grenilmesinin glic oldugunu sdylemistir. Bu giicliigii
ortadan kaldirmak icin yani genelleme ve soyutlama siireclerine destek saglamak
icin ¢oklu somutlagtirma prensibi ile matematiksel degisim prensibinin beraber

kullanilmasini 6nermektedir.

Yukarida aciklanan dort prensibin ortak yani matematigin 6grenilmesinde
cevreyle etkilesimin ne kadar mithim oldugunun vurgulanmasidir. Dienes stirekli

olarak matematigin seyredilerek degil fiziksel ve zihinsel olarak aktif katilimla
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Ogrenilebilecegini vurgulamistir. Aktif katilimin 6nemini vurgulayan kizilderili
bir atasozli: Anlatilanlarin unutulabilecegini, gosterilenlerin animsanabilecegini
fakat aktif katilimla 6grenilenlerin asla unutulmayip 6grenilecegini belirtmistir.
Bu nedenle Dienes’in teorisinde etkin katilimin ¢ok 6nemli oldugu sdylenebilir.
Ulkemizdeki okullarda ise ne yazik ki 6grencilerin kavramlar1 somut bir sekilde
olusturmadan soyutlamalarini bekleriz. Bir de bunu dgretmenin derste yaptiklarini
izleyerek yapmalarini bekleriz. Netice olarak da matematik 6gretimi ezbere dayali
olmakta ve bunun 6tesine gecememektedir (Olkun ve Toluk-Ugar, 2012). Dienes,
matematik derslerinin sirastyla bu ilkelere gore planlanmasi ve islenmesi

gerektigini belirtmistir (Bart, 1970).

Piaget’in entelektiiel asamalar1 teorisini gelistirip rafine ettikten sonra,
Dienes matematik 6grenme teorisinde bulunan dort temel prensibini revize ederek
matematik 6grenmeye yonelik alti asama tanimlamistir (Gningue, 2000). Dalcin
ve da Silva (2019), Dienes’in ¢ocuklarin matematik 6grenmesinin alti asamadan
olustugunu ilk olarak Paris’te 1967 yilinda yaymnlanan “Matematik Ogrenme
Stirecinin Alti1 Adim1” adli ¢alismasinda agikladigini belirterek, 1972 yilinda da
Brezilya’da terclime edilip piyasaya siirtildiigiinii sGylemistir. Buna gore bu alt1

asamay1 Ozet olarak su sekilde agiklamistir:

e Ilk asama-“Ucretsiz Oyun”, dgrencinin 6grenileceklere asina olacag ilk
andir. Bagka bir ifadeyle, onu tanimak, ¢cevreye uyum saglayabilmek i¢in
caligma nesnesi ile etkilesim halinde oldugu asamadir.

e Ikinci asama-“Yapilandirilmis Oyun”, ogrencinin oyunu olusturan
ozellikleri fark etmeye basladig1 andir. Yani 6grenci bu asamada oyunun
kurallarin1 6grenir.

e Uciincii asama-Sozliikk Oyunu veya Izomorfizm”, &grencinin daha &nce
oynadigi oyunlarda ortak olan yapilarin fark edilmesi ile karakterize
edilir.

e Ddrdiincili asama-“Temsil”, 6grencinin soyutlama yapabilmesi icin temsil
kullanimi ile karakterize edilen asamadir.

e Besinci asama-6grenmenin bu asamasinda, 6grenci tarafindan yapilan
temsiliyet degerlendirilecektir. Bu noktada neyin temsil edilecegine dair

bir agiklama yapmak gerekir. Bunun i¢in dgrencinin bir dil yaratmasi ve

43



ustalagmasi gerekir. Bu agiklama, bu dilin olusturulmasiyla birlikte bir
aksiyom sistemini anlamay1 miimkiin kilar.

e Altinct asama- Konu dilini yarattiktan ve test ettikten sonra, 6grencinin
dili matematiksel yapiyr anlamaya bagladigi 6grenme siirecinin son

asamasidir.

Dienes ve Golding (1971), yeni bir kavramin &grenilmesi, 6grenciyi {i¢
ardigik sirali asamada veya dongiide igceren evrimsel bir silire¢ olarak tanimlar.
Soyutlamanin olmasmi saglayan ilk Ogrenme dongiisiiniin tamamlanmasi,
genellemenin gerceklesmesi beklenen ikinci dongili sirasinda G6grenci icin
matematiksel kavramin islevsel hale gelmesinden once gereklidir. Gningue
(2016), Dienes’in bu alt1 6grenme asamasini bu dongiilerle su sekilde ifade

etmistir:
Dongii 1 kendi icerisinde ii¢ asamay1 barindirir. Buna gore;

e Asama 1: Ogrenme kavrami, dgrencilerin dgrenilecek kavramlarm bazi
unsurlarinin  fiziksel soyut temsillerini denemelerine ve manipiile
etmelerine izin vermek icin yapilandirilmamis ve yonlendirilmemis
faaliyetlerle baslayacaktir.

e Asama 2: Ogrenciler belirli kurallarm olaylar1 ydnettigini, baz1 seylerin
miimkiin oldugunu, bazilarinin olmadigini ve olaylari belirleyen kurallar
ve kaliplar1 bulduklarinda oyun oynamaya hazir olduklarini fark
etmelidir. Oyunlar 6grencilerin kavram i¢indeki parametreleri ve
varyasyonlar1 denemelerine, kavramin matematiksel yapilarim1 analiz
etmeye baslamasina izin verir.

e Asama 3: Ogrenci kavramin farkli fiziksel temsillerini kullanarak bu
kavramin tiim temsillerinde ortak olan matematiksel yapiyr bulmaya
calisir. Baz1 Ggrenciler buna bir¢ok oyun oynadiktan sonra gelirken

bazilar1 da bunu bulamayabilir.

Gningue (2000), ilk ii¢ asamanin dinamik prensibin bilesenleri olarak
tanimlanabilecegini sOylemis ve bu donglisel desenin asagidaki gibi

gosterilebilecegini ifade etmistir.
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Oyun

Soyut kavramlar, .
oyun sahnesini yeni Resmi
kavramlar igin olmayan
sekillendirirken oyun ve
geldikleri cevreye aktivitelerin
yeniden yapilmasi.
uygulandilar. Soyutlamalar

Sekil 2. Dinamiklik ilkesinin ii¢ bileseni (Gningue, 2000)

Dongii 2°de ise manipiilatif materyallerden resimsel modeller ve grafikler
gibi daha soyut temsillere ve son olarak da matematiksel simgelere gecistir. Bu
dongii, li¢ asamadan olusur ve ¢ocuk kavramin her bir 6rneginden ortak unsurlari

gozlemledikten sonra ortaya ¢ikan temsil agamasiyla baslar.

e Asama 4: Temsil asamasidir. Bu asama 6grencinin soyutlamanin farkina
vardigr asamadir ve 6grencinin onun hakkinda konusmasina izin verilir.
Bu asamada ¢ocugun her ornekte bulunan tiim ortak unsurlar iceren
kavramin tek bir temsilini gelistirmesi veya 6gretmenden almasi gerekir
(Gningue, 2000).

e Asama 5: Sembolizasyon asamasidir. Cocuk kavramin temsilini uygun
bir sozel ve matematiksel sembol sistemi kullanarak agiklar. Her cocugun
bireysel olarak her bir kavramin temsilini icat etmesi Onemlidir. Bu
asamada Ogretmen Ogrencilerin segtigi sembollere miidahale edebilir.

e Asama 6: Resmilestirme asamasidir. Bu asama 6grencilerin resmi bir
sistem kurmalarin1 saglar. Ogrenciler bir kavram ve ilgili matematik
kavramlarin1 6grendikten sonra, temel 6zelliklerinden bazilarini segmeli,

siparig etmeli ve sonuglarini dikkate almalidirlar.
Franga (2012) ise Dienes’in d0grenme siirecinin alti asamasini su sekilde

aciklamistir:

e Ik asama yeni 6nerilen bir duruma uyum saglama firsatlar1 saglayan
“serbest oyun” asamasidir. Asama temel olarak, cocugun cevre ile

etkilesime girdigi eglenceli bir aktivite seklinde 6zetlenebilir.
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e ikinci asama onerilen duruma adapte olduktan sonra ¢ocuklarin bazi
kisitlamalarin uygulanmasinm1 kabul edebilecegi “kuralli oyun” denilen
asamadir.

e Uciincii asama  “sozlik oyunu veya izomorfizm”  olarak
adlandirilmaktadir. Yapilan smiflandirmalar, kurallar arasindaki ortak
Ozelliklerin algilanmasma izin verir, bdylece c¢esitli durumlara
uyarlanabilir daha genel olanlar1 ortaya ¢ikarir. Zihinsel yapi yeni
operasyonlar, soyutlamalar ve genellemeler i¢in bir arag¢ haline gelir.

e Dordiincii asamaya “temsil” adi verilir. Matematiksel bir kavrami analiz
etmek ve kullanmak, 6grenme dongiisiinii tamamlamak i¢in ¢gocuk bunu
temsil edebilmelidir. Daha organize ve anlasilir bir sekilde insa edilen
temsil, yapinin, ¢oklu dil kullanilarak insa edildigi ve kollektif kullanim
icin organize edilmesi gerektigi i¢in heniiz bir dil degildir. Buna ragmen
temsil, soyut bir yapida varolan farkli iliskileri bildirerek soyutlamay1
iletmenin fiziksel bir yoludur.

e Besinci asama “temsilin tanimi1” olarak adlandirilmaktadir. Dienes
tarafindan  soyutlamalarin  yapilandirilmis  temsillerinin  ortak
ozelliklerinin arastirildigi ve tarif edildigi asamadir. Bu agamada ayni
yap1 i¢in insa edilen birgok temsil, yapilan soyutlamanin 6zelliklerini
algilamamizi saglar.

e Altinct asama “aksiyomizasyon” olarak adlandirilir. Bu asamada
ozelliklerin dil yoluyla tamamen tanimlanmasinin imkéansizlig1 g6z oniine
alindiginda, olusturulan resmi sistemlerin bazi 6zelliklerinin sistematik

olarak diizenlendigi asamadir.

Franca (2012) yukarida acgikladigi Dienes’in 6grenme siirecinin altt
asamasini bir tabloda Ozetlemistir. Buna goére bu 0Ozet asagidaki Tablo 2’de

sunulmustur.
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Tablo 2

Dienes'in 6grenme Siirecinin Asamalari
1.Asama 2.Asama 3.Asama 4.Asama 5 Asama 6.Asama
- . Kurallarla Izomorfizm - Temsilin .
Ucretsiz oyun oyun oyunu Temsil — Aksiyomlastirilmast
Ortak
Kurallar arasi -

. ) . N ortak y?p lknlm Temsilin

Ucretsiz kesif, _oan arkii tanimi:

manipiilasyon; Kisitlamalarin ozelliklerin kayitlarda, ’

o algilanmasi; algilanmast; daha Yapisal Bicimsel sist
 Fiziksel organize  temsilerin ve e S
ozelhklerm. ve anlasilir  soyutlamalarin Yé’;ﬁﬁl(al ergil:
algilanmas; Yeni duruma Oyunlar bir sekilde  6zelliklerinin oraanizasvonu

; uyum; arasinda soyut temsili; aragtirilmasi; 0rg yonu,
Kelime dos aksiyonlar, teoremler
edinimi; oganin ; i
iliskileri: sgr:qb9||!< ve ispatlar.
Duyularmn Sézellestirme. Yapinin gosterimin
kullanimu. grafik gevirisini
e arama.
Karsilagtirma. temsilini
arama.

Ogrenme siirecinin asamalar1 (Franga, 2012).

Reed (2000) Dienes teorisini ve ilkelerini asagidaki sekil 3’teki gibi

yorumlamaktadir.

=~
=
L
—_
Ry
ian)
(&)
@)
©
2]
20
<

Formiillestirme
Kanit

Sembollestirme
Temsili
Tanimlama

Temsil Yapiyr
Tanimlama

Esyapililik
Yapimin
Benzerlikleri

Yapilandirilmig
Kural
Diizenliklerin
Kesfi

Etkilesim
Serbest Oyun

Matematik

Cevre 6gretmen tarafindan hazirlaniyor.

ogrenci
tarafindan

olusturuluyor.

Sekil 3. Dienes'in felsefesinin yorumu (Reed, 2000)
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Sekil 3’te gortldugi gibi ¢evre Ogretmen tarafindan hazirlanirken
matematik 6grenci tarafindan olusturuluyor ve asamalar halinde ilerliyor. Son
asamada Ogrenci matematiksel kavrama ulasirken tiim bu alt1 asama Dienes’in

dort prensibinin {izerine kurulmustur.
Ilgili Arastirmalar
Dienes ilkeleriyle ilgili yapilan calismalar

Dienes prensipleriyle ilgili yapilan arastirmalarin daha ¢ok yurt dis1 agirlikli
oldugu goriilirken son zamanlarda iilkemizde de Dienes prensiplerine dayali
arastirmalarin yapildigi goriilmistiir. Arastirmalar daha ¢ok Dienes prensiplerine
gore yapilandirilan 6grenme ortamlarinin 6grenci basarisi ilizerindeki etkisini
incelemeye yoneliktir. Ayrica yapilan bazi aragtirmalar Dienes prensiplerine
dayali 6gretimin 6grenilen bilgilerin kaliciligini ve 6grencilerin akademik benlik
algilar1 tizerindeki etkisini incelemeye yoneliktir. Arastirmalarin ilkokuldan
tiniversiteye kadar tiim egitim-6gretim kademelerinde yapildigi goriilmiistiir.
Arastirmalar sonucunda elde edilen verilere gore; Dienes prensiplerine gore
yapilandirilan 6grenme ortamlarinin 6grencilerin akademik basarilar1 tizerinde
olumlu bir etkisinin oldugu gozlenirken Ogrenilen bilgilerin kaliciligi yoniinden
diger 6gretim yontemlerine gore daha etkili oldugu saptanmistir. Ayrica Dienes
prensiplerine gore diizenlenen 6grenme ortamlarinin 6grencilerin akademik benlik
algis1 lizerinde herhangi bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Dienes

prensipleriyle ilgili yapilmis ¢aligmalarin 6zeti asagida verilmistir:

Sar1 ve Tertemiz (2017) ilkokul dordiincii sinif seviyesindeki 6grenciler
tizerinde yaptiklar1 arastirmalarinda Dienes ilkelerine dayali yapilan 6gretimin
Ogrencilerin geometri basarilarina ve kaliciligana etkisini arastirmiglardir.
Arastirmada deney ve kontrol gruplari olusturulmus, deney grubundaki geometri
etkinlikleri Dienes ilkelerine gore islenmistir. Kontrol grubunun derslerine
arastirmaci tarafindan miidahale edilmemistir. Arastirmada iki deney grubu ve bir
kontrol grubu kullanilmigtir. Arastirmadaki iki deney grubunda da geometri
etkinlikleri Dienes ilkelerine gore yiriitiilmiistiir. Deney gruplarindan birinin
egitim ve Ogretim siireci aragtirmaci tarafindan yiiriitiiliirken diger grubun kendi
dgretmenleri tarafindan yiiriitiilmiistiir. Iki deney grubu se¢ilmesindeki amag siif
Ogretmeni ve arastirmaci tarafindan uygulanan Dienes ilkelerinin fark olusturup

olusturmadiginin ve sinif d6gretmeni ve arastirmaci tarafindan uygulanan Dienes
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ilkelerinin fark yaratip yaratmadiginin arastirilmasidir. Arastirma sonucunda
deney grubundaki &grencilerin akademik basari puanlari kontrol grubundaki
Ogrencilerin akademik basar1 puanlarindan yiiksek ¢ikmistir. Bagka bir ifadeyle
Dienes ilkelerine gore tasarlanmis 6grenme ortami kilavuz, ders ve calisma
kitaplarina gore tasarlanmis 6grenme ortamina gore daha etkili olmustur. Kalicilik
yoniinden tiim gruplarda 6grenilen bilgilerde unutma meydana gelirken Dienes
ilkelerine gore ders islenen gruplardaki unutma kontrol grubuna gore daha az

oldugu istatistiksel olarak saptanmistir.

Gningue (2016) tarafindan “Matematik Ogretimi ve Ogreniminden Zoltan
Dienes’i Hatirlamak: Cebir Ogretmek i¢in Degiskenlik Ilkelerini Uygulama” adli
calisma 11 Ocak 2014’te vefat eden, uluslararasi bir iine sahip matematik¢i ve
egitimci olan Zoltan Paul Dienes’in onuruna yazilmistir. Dienes’in teorisini, dort
ilkesini uygulayarak matematiksel yapilarin nasil ogretilebilecegi hakkinda
tanimlama, analiz etme ve uygulama girisimidir. Bir O6gretmenin, kavram
gelisimini manipiilatifler aracilifiyla ¢oklu somut 6rneklerin kullanimi, bu tiir
kullanimin nasil soyutlamaya yol agtigi ve giiniimiiz matematik simifinda
matematik oOgretimi lizerindeki etkileri. Soyutlamanin, nesnelerin somut
maniplilasyonlarindan bu tiir manipiilasyonlarin temsili haritalamasimna ve daha
sonra bu temsillerin cebirsel ifadelerin sadelestirmesi kavramlarini ve siireglerini
ogretmek icin Dienes’in dort prensibinin uygulanmasi yoluyla kural yapilarina
resmilestirilmesinden nasil kaynaklanabilecegini gdostermistir. Calismada ilk
algisal degisken (Disli bloklar1) negatif tamsayilara bagvurmada cebirsel
kavramlar1 tanitmak i¢in kullanilirken, ikinci algisal degisken (onluk taban
bloklar1) katsay1 olarak hem pozitif hem negatif tamsayilarin kullanimin igerecek
sekilde tasarlanmistir. Ardindan verilen ifadelerde katsay1 ve degiskeni belirleme,
verilen ifadelerin anlamin1 yazma, verilen ifadeleri temsil eden bloklar1 kullanma
ve buna benzer etkinlikler yaptirilmistir. Sonug olarak &grencilerin degiskenler,

cebirsel ifadeler hakkinda kendi anlayislarini olusturduklart gézlenmistir.

Zhang, Clements ve Ellerton (2015) tarafindan yapilan “Kesirlerin
Kavramsal Yanlislar1 (anlayislar): Alan Modellerinden Coklu Uygulamalara” adli
calismada 40, besinci smif Ogrencisinin birim kesirler hakkindaki anlayislar
arastirilmis ve 40 Ogrenci rastgele yirmiserli iki gruba ayrilmistir. Ogrencilere

Dienes’in dinamik prensibine dayandirilmig alti etkinlikten olusan kirk beser
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dakikalik bes ders verilmistir. Ardindan 6gretimden ii¢ ay sonra verilen egitimin
kaliciligin1  belirleyebilmek icin kalicilik testi yapilmustir. Gruplarin Dienes
prensiplerinden dinamiklik ilkesine dayali egitimden sonra yapilan testten
aldiklar1 puanlar ile egitimden Once yapilan testten aldiklar1 puanlar
karsilagtirildiginda egitimden sonra yapilan testten alinan puanlarin ortalamasinin
daha yiiksek oldugu, bir baska deyisle verilen egitimin etkili oldugu saptanmastir.
Ayrica li¢ ay sonra yapilan kalicilik testinden elde edilen sonuglardan da verilen

egitimin basarili oldugu sonucuna ulagilmistir.

Sar1 (2015) tarafindan ilkokula devam eden dordiincti sinif seviyesindeki
Ogrenciler lizerinde yapilan arastirmada Dienes prensiplerine gore diizenlenmis
geometri etkinliklerinin 6grencilerin basarilarina, akademik benlik algilarina ve
Ogrenilenlerin kaliciligina olan etkisi arastirilmistir. Arastirmada {i¢ farkli okuldan
birbirine akademik basar1 ve akademik benlik agisindan denk olan i¢ simif
belirlenmistir. Bu smiflardan ikisi deney grubu biri kontrol grubu olarak
atanmistir. Deney 1 grubunun 6gretme-0grenme Siireci sinif 6gretmeni, deney 2
grubunun 6gretme-6grenme siireci arastirmaci tarafindan yiiriitiiliirken kontrol
grubunun 6gretme-6grenme siireci ise siifin 6gretmeni tarafindan yiiriitilmiistiir.
Deney 1 ve deney 2 gruplarinda ilgili kazanimlara gore dersler Dienes ilkelerine
gore islenirken kontrol grubunda Milli Egitim Bakanligi tarafindan onaylanan
ders ve calisma kitaplarina gore islenmistir. Arastirma sonucunda arastirmada ele
alinan 24 kazanimdan deney 1 grubundaki O6grenciler 19 kazanimdan tam
o0grenme hedefine ulastiklari, deney 2 grubundaki 6grencilerin 20 kazanimda tam
ogrenme hedefine ulastiklar1 g6zlenirken kontrol grubundaki 6grencilerin sadece
iki kazanimda tam 6grenme hedefine ulastiklar1 gozlenmistir. Gruplara yapilan
basar1 testlerindeki ortalama puanlara bakildiginda deney gruplarinin puan
ortalamalarinin kontrol grubuna gore yiiksek ¢ikmis ve bu fark istatistiksel olarak
da anlamli bulunmustur. Deney gruplarinin kendi icerisinde bu fark anlamli
cikmamistir. Bir bagka deyisle deney gruplarindaki dgretme-6grenme siirecinin
Dienes ilkelerine gore yiiriitilmesi, kontrol grubunda ders kitaplarina gore
yiiriitiilen 6gretme-6grenme  siirecinden etkili olmustur. Gruplarin  kalicilik
testlerine bakildiginda tiim gruplarda unutmanin oldugu goézlenirken bu unutma
deney gruplarinda bes ve yedi puan olurken kontrol grubundaki &grencilerin

neredeyse tim bilgileri unuttugu gozlenmistir. Arastirmada gruplarda
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gerceklestirilen Ogretme-6grenme  siireci sonunda gruplardaki 6grencilerin

akademik benlik algilarinda bir degisim olmamastir.

Tertemiz ve Sar1 (2014) tarafindan besinci sinif seviyesindeki 6grenciler
tizerinde yapilan aragtirmada Dienes’in prensiplerinden dinamiklik prensibine
gore problem ¢6zme uygulamalar1 yapilmistir. Dinamiklik ilkesinin ii¢ alt agamast
olan oyun, yart yapilandirilmig etkinlik ve yapilandirilmig etkinlik aracilifiyla
cocuklarn matematiksel kavrama ulasmalar1 saglanmistir. Ogrenciler 6gretmen
tarafindan olusturulmus dinamik siire¢ igerisinde kendi matematiksel kavramlarini
olusturmuslardir. Ogrencilerin Dienes ilkesine gore yapilandirilan smif ortaminda

karmagik problemleri formiile etmeyi basardiklar1 gozlenmistir.

Zhang (2012) tarafindan yapilan “Besinci Simif Ogrencilerinin Birim
Kesirleri Anlamalarin1 ve Kavram Goriintiilerini Zenginlestirme” adli ¢calismada
40, besinci sinif 6grencisi rastgele yirmiserli iki gruba ayrilmis ve gruplardaki
dersleri kendi o6gretmenleri tarafindan yiiriitiilmiistiir. Ogrencilere bes dersten
olusan ve Dienes’in “Dinamiklik ilkesine” gore planlanmis egitimler verilmistir.
Toplanan nitel ve nicel veriler analiz edilmis ve 6grencilerin egitimden 6nce birim
kesirlere ait bilgilerinin yetersiz oldugu goriiliirken egitimden sonra 6grencilerin
yapilan testten aldiklar1 puanlarin anlamh diizeyde yiikseldigi saptanmistir. Ayrica
verilen egitimden sonra §grencilerin derslere katilmaya daha istekli hale geldikleri

gorilmiistiir.

Gningue (2006) tarafindan yapilan “Ogrencilerin Temsillerin I¢inde ve
Arasinda Calismasi: Dienes’in Degiskenlik Ilkelerinin Bir Uygulamasi” adli
caligma altinct ve yedinci simf (11 ve 12 yasindaki) dgrencileriyle yapilmistir.
Ogrencilere cebir kavramlarmin Dienes’in “Algisal ve Matematiksel Degiskenlik
llkelerini” uygulayarak &gretilmesi amaclanmistir. Caliyma New York’taki
Bronx’ta bulunan bir ortaokuldaki Ogrencileri icermektedir. Arastirmaya iki
yedinci smif ve iki altinci siniftan olusan dort sinif katilmigtir. Devamsiz olan ve
velileri izin vermeyen sekiz 6grenci dikkate alinmamistir. Yedinci smiftaki 53
Ogrencinin tamami 12 yasinda veya biraz daha biiylikken, altinci siniftaki 53
Ogrencinin tamamu 11 veya biraz daha biiyiiktiir. Arastirma sadece deney grubuyla
yiiriitilmistiir. Aragtirmanin basinda on tabanli tamsayilar farkli renkli bloklar

kullanilarak (mavi ve sart kiipler) tasarlanan etkinlikler deney gruplarinda

uygulanmistir. Ardindan bunlarin devami olarak 6grencilerin; degisken, katsayi,
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benzer ve benzer olmayan terimleri daha iyi kavramalarinin saglanmasi amactyla
cebirsel ifadeler ve cesitli carpma islemleri uygulanmistir. Bu kavramlari
gelistirmede cebir karolar1 ve onluk taban bloklarindan faydalanilmistir.
Ogrencilerin ikinci deneyde denklem kavramlarini incelerken daha sonra
kullanacaklar1 zihinsel temsiller olusturmalarina izin verilmistir. Sonu¢ olarak
aragtirmada denklem kavramlarini ve siireglerini 6gretmek i¢in Dienes’in algisal
ve matematiksel degiskenlik ilkeleri her iki grupta da basarili olmustur. Altinc
siniflarda 6grenme %80’in {lizerinde bir basariya ulasirken, yedinci siiflar altinci
siiflardan daha basarili olmuslardir. Fakat arastirmaciya gore altinci siniflarin bu
kavram ve siiregleri incelemeye hazir olmadiklar diisiiniilmektedir. Ogrenciler
denklem ¢6zmenin zor kavramlarini ve siireglerini yalnizca 6gretmen agiklamalari
ve ezberleme yoluyla degil; anlama, kesif, gorsellestirme, sozlii ifade ve kesif
yoluyla Ogrenerek igsellestirmiglerdir. Manipiilatifler ve kavramlar arasinda
baglanti kurmay1 basarmislar, ilgili silirecleri resimli ve sembolik olarak temsil
etmisler ve denklemleri ¢6zmek icin kendilerine uygun bir dizi adim
olusturabilmiglerdir. Bu c¢er¢evede uygun metotlar kullanilirsa ortaokul

ogrencilerinin cebirdeki daha {ist kavramlar1 6grenebilecegi ifade edilmistir.

Sriraman ve English (2005) tarafindan yapilan “Dienes Ilkelerinin Ogretimi
ve Ogrenimi Uzerine” adli ¢aligmada yiiksek lisans matematik egitimi
ogrencilerinin Dienes prensiplerini anlamalarin1 ve prensipleri yapisal olarak
benzer problemler {izerine kendi disiincelerine refleks olarak uygulama
yeteneklerini arastirmaktadir. Ogrenciler derste verilen ¢cok sayida okuma ve bunu
izleyen simnif tartigmalar1 yoluyla Dienes’in egitim ilkelerine maruz birakilmistir.
Problem ¢dzme c¢alismast su sekilde tasarlanmistir: Ogrencilere bireysel olarak
sayisiz problem ¢6zme durumu sunulmustur. Ardindan verilen bir problem
hakkindaki izlenimleri ve bunlar1 ¢6zmek i¢in olasi stratejiler hakkinda yiliksek
sesle konusmalart istenmistir. Her ne kadar 6grencilerden problemleri agikca
cozmeleri istenmemis olsa da bes Ogrencinin hepsi de siirekli olarak bunlar
¢ozmeye calismistir. {lk problem ¢ézme oturumundan sonra dgrencilere tiim
problemler verilmis ve problem ¢6zme seansinda yasadiklar1 sorunlar1 ¢ozmeleri
ve lizerinde diistinmeleri istenmistir. Alt1 hafta sonra 6grenciler ikinci bir problem
¢ozme oturumuna katilmiglardir. Bu ikinci oturumda 6grencilere, birgogu orijinal

sorunlara izomorfik olan ancak algisal olarak farkli olan bazi yeni sorunlar
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sunulmustur. Bu problem ¢6zme oturumlari ilk yazarin ofisinde gerceklesmis ve
her biri yaklagik bir saat siirmiistiir. Oturumlar ses kayit cihaziyla kayit altina
alimarak yaziya dokiilmiis ve Dienes’in ilkelerini anlamalarini, bunlar1 kendi
diisiincelerine refleks olarak uygulama yeteneklerini degerlendirmek icin
Ogrencilerin yazili eserleriyle birlikte kullanilmistir. Kursun sonunda 6grencilere
final degerlendirmesi ile ilgili tiim sorunlar sunulmustur ve yapisal olarak
baglantili olduklarin1 diisiindiikleri sorunlari1 birbirine baglamak ig¢in acik¢a
Dienes ilkelerini uygulamalari istenmistir. Uggenleme olarak toplanan verilerin
kaynagini: Goriisme dokiimleri, 6grencilerin problem ¢dzme iriinleri ve yazili
simavlar olugturmustur. Giivenilirlik amaciyla somestir boyunca, smif igi
sOylemler ses kayit cihaziyla kayit altina alinarak yaziya dokiilmiis ve smif
degerlendirmeleri sirasinda 6grencilerin tepkilerindeki tutarliliklart kontrol etmek
icin kullanilmistir. Sonu¢ olarak matematiksel deneyim olusturmak adina
Ogrencilerin matematiksel probleme maruz birakilmasi gerektigi ifade edilmistir.
Boyle bir deneyimin matematiksel diisiinme kapasitesinin gelisimine katk1

saglayacagi vurgulanmastir.

Velo (2001) tarafindan yapilan “Dinamik Geometri Yaziliminin
Ogrencilerin Geometride Genellestirme Yetenekleri Uzerindeki Etkisi” adl
calisma dinamik geometri yaziliminin diizenli kullaniminin = 6grencilerin
geometride genelleme yapma yeteneklerini arttirip arttirmadigi aragtirilmistir.
Calisma, Ohio’nun merkezindeki biiyiik bir kentsel bolgedeki kiigiik bir lisede
gerceklestirilmistir. Okul dokuz ile 12. simif 6grencilerinden olusan toplam 600
ogrencili bolgedeki ii¢ alternatif liseden biridir. Arastirmaci tarafindan deney ve
kontrol gruplar1 olusturulmus ve deney grubunun egitimleri arastirmaci tarafindan
yiiriitiiliirken kontrol grubunun dersleri baska bir matematik 6gretmeni tarafindan
yiiriitilmistiir. Deney grubunda toplam 67 Ogrenci varken kontrol grubunda
toplam 26 6grenci vardir. Ogrencilerin 38 tanesi dokuzuncu smif, 44 tanesi 10.
sinif, sekiz tanesi 11.smif ve ii¢ tanesi de 12. sinif 6grencisidir. Aragtirmada yer
alan Ogrencilerin neredeyse tamami ilk kez geometri dersi almiglardir. Deney
grubu, dinamik geometri yazilimmi (Cabri) geometrik fikirleri kesfetmek igin
yogun bir sekilde kullanirken kontrol grubunda geometri fikirlerini kesfetmek icin
geleneksel bir yaklasim izlenmistir. Ders siireleri 80 dakikadan olugmustur.

Caligmada veri kaynaklar1 olarak geometriye giris Ogrenci testi puanlari,
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genelleme Oncesi ve genelleme sonrasi testi, goreve dayali gorlismeler ve her
grubun sinif i¢i gozlemleri kullanilmistir. Calismada ayrica Dienes tarafindan
gelistirilen ilkelerin teknolojik ¢er¢eve kullanilarak dinamik geometri yaziliminin
kullanimina uyarlanmis ve ardindan lise geometrisinde Ogrencilerin genelleme
yeteneklerine odaklanilmistir. Arastirma sonucunda deney grubuyla yapilan
goriigmeler ve sinif i¢i gdzlem sonuglarindan, dinamik geometri yazilimlarinin
diizenli kullaniminin 6grencilerin geometride genelleme yapma yeteneklerini

arttirdigini gostermistir.

Gningue (2000) tarafindan yapilan “Ortaokul Cebirde Manipiilatiflerin
Kullanimi: Dienes Degiskenlik Prensiplerinin Uygulanmasi” adli ¢alismanin
amaci, manipiilatiflerle uygulanan Dienes degiskenlik ilkelerinin kullaniminin
ortaokul Ogrencilerinin; cebirsel ifadeleri basitlestirme, dogrusal denklemleri
¢ozme, cebirsel ifadelerde ¢arpma, dogrusal bir fonksiyonun c¢oklu temsillerini
tanimlama iizerindeki etkilerinin ortaya ¢ikarilmasidir. Beceri diizeyi, onceki
matematik derslerindeki basarisi, yas ve cinsiyet gibi faktorlerle iligkili etkilerin
farkliliklar1 incelenmistir. Secilen Ggrencilerle goriisme yapilmistir. Arastirma
New York ilindeki bir ortaokulda bulunan ve cebirsel ifadeler ve denklemler
tizerinde sadece iki {initeyi tamamlayan 53 altinci simif 6grencisi ile ¢alismanin
dort konusunu da tamamlayan 53 yedinci smif Ogrencilerinden olusmustur.
Ogrenciler 11 ve 12 yaslarindadir. Arastirmanin amacinda, altinci smiflar1 sadece
bu iki konu ile sinirlandirmanin olmadigi vurgulanmigtir. Sinirhi egitim siiresi,
O0gretmenlerin durumu, c¢alismanin uzunlugu, miifredat1 bitirme baskis1 ve ele
alimacak Onemli sayida materyal altinci siniflarin sadece bu iki konuyla
sinirlandirilmasina sebep olmustur. Arastirmaci, her bir konu i¢in iki algisal
degisken ve farkli sayida matematiksel degiskenler tanmimlamistir. Algisal
degiskenler deneyde kullanilan materyalleri basitge temsil ederken; matematiksel
degiskenler, varyasyonlari genel matematiksel kavrami degistirmeyen birgok
alakasiz niteligi tanimlamislardir. Sonug olarak Dienes’in degiskenlik ilkelerinin
dort konunun tiimiiniin uygulamasindan neredeyse tiim Ggrenciler icin basarili
oldugunu gostermistir. Calismada her iki yas grubunda da cinsiyete bagh farklilik
bulunmamistir. Yagla ilgili farklhiliklar 12 yasindakilerin denklem ¢6zme
konusunda basarili olurken 11 yasindakilerin performans: da 12 yasindakilere

yakin c¢ikmistir. Genel olarak aragtirmada 6grencilerin ¢6zdiigii sorularin
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genellikle ortaokul beklentilerinin ¢ok oOtesinde oldugu diisiiniilmiis ve tiim

konulardaki performans tatmin edici olarak bulunmustur.
Degisken kavramiyla ilgili yapilan ¢calismalar

Soylu (2006) tarafindan ogrencilerin degisken kavramina verdigi anlamlar
ve yaptigr hatalar arastirilmistir. Arastirmanin 6rneklemini 2005-2006 egitim-
ogretim yilinda Atatiirk Universitesi’nde Fen Bilgisi Ogretmenligi okuyan 70,
ikinci smif Ogrencisi olusturmustur. Verilerin toplanmasinda arastirmanin
gecerliligi ve glivenilirligi icin daha Once yapilan c¢aligmalardaki sorulan
sorulardan yararlanilarak onlara benzer sekiz soru hazirlanmis ve Ogrencilere
uygulanmistir. Ogrencilerin degiskenlere anlamlar verirken yaptiklari hatalari
daha iyi tespit edilebilmek igin Ggrencilerin sorulara yazili olarak verdikleri
yanitlarin aynist alinmistir. Bazi Ogrencilerin  yanitlar1 yliz yiize yapilan
goriismelerle elde edilmistir. Ogrencilerin kendilerine sorulan sekiz acgik uglu

soruya verdikleri cevaplardan edinilen sonuglara gore:

e Ogrencilerin kendilerine degisik durumlarda verilen degiskenlerin
ogrenciler tarafindan iyi anlasilmadigi sonucuna ulasilmistir.

e Ogrencilerin degiskenleri belirli harflerle sinirli tuttuklar gézlenmistir.

e Ogrencilerin degiskenleri bir esitlikle &zdeslestirdikleri sonucuna
ulagilmistir.

e Ogrencilerin degiskenleri ezbere kaliplastirdiklar1 sonucuna ulasilmistir.

e Ogrencilerin bir degiskenin belirli bircoklugu ya da degisen nicelikleri
gosterdigi halde Ogrenciler tarafindan bir varligin etiketi olarak
anlasildigr goriilmiistiir.

e Ogrencilerin fonksiyon kavraminda sorun yasadiklar anlagilmistir.

Gokkurt, Sahin ve Soylu (2016) tarafindan yapilan arastirmada, dgretmen
adaylarinin degisken kavramina yonelik pedagojik alan bilgilerini, 6grenciyi
tanima ve Ogretimsel strateji bilgileri bilesenleri baglaminda incelemek
amaglanmistir. Arastirmada nitel yaklasim esas alinmis ve durum calismasi
yontemi kullanilmistir. Arastirmanm Katilimeilarimi 2012-2013  egitim-6gretim
yilanda iilkemizde egitim gdéren 72 yedinci sinif Ogrencisi ve devlet
tiniversitelerinin birinde son sinif olarak 6grenim goren 63 ilkdgretim matematik

Ogretmenligi Ogrencileri olusturmustur. Arastirmada veri toplama siireci iki
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asamadan olugmustur. Bunlardan ilki Soylu’nun (2008) arastirmasinda kullandigi
sekiz acik uglu sorudan olusan form bu c¢aligmada da kullanilmistir. Diger
asamada ise Ogrencilerin bu formda verdikleri cevaplardan alti hatali cevap
belirlenmistir. Hatali cevaplar belirlenirken uzman goriisii ve literatiir dikkate
alimmistir. Ardindan 6grencilerden sorulara verilen hatali cevaplardaki hatalar
bularak diizeltmeleri istenmistir. Ogretmen adaylarmin &grencilerin hatalarini
bulabilmelerine bakilarak 6grenci bilgisi saptanmaya calisilmistir. Diger yandan
O0gretmen adaylarimin bulduklar1 hatalarin diizeltilmesine yonelik soyledigi
yontem ve teknikler ele alinarak Ogretimsel strateji bilgileri saptanmaya
calisilmigtir. Elde edilen verilerin analizi betimsel analiz yaklagimiyla yapilmistir.
Sonug olarak 6gretmen adaylarinin yaklagik yarisinin iki, ti¢ ve besinci sorudaki
Ogrencilerin yapmis olduklar1 hatalar1 bulamadiklar1 saptanmistir. Diger sorular
olan bir ve altinct sorulardaki hatalar1 6gretmen adaylarinin yaridan fazlasi
bulamamistir. Ardindan 6gretmenlerin 6grenci hatalarin diizeltilmesine yonelik
¢Oziim Onerilerine bakildiginda adaylarin biiyiik bir bdliimiiniin ikinci ve besinci
soru disinda kalan sorular i¢in sunduklar1 6nerilerin dogru sayilabilecek Oneriler
oldugu tespit edilmistir. Diger yandan 6gretmen adaylarinin sorulardaki hatalari
bulma oranlarindaki basarilari, hatalarin ¢oziilmesi i¢in sunduklari stratejilerin
dogru olma oranindan daha iyi oldugu saptanmistir. Bunlardan hareketle 6gretmen

adaylarinin 6gretimsel strateji bilgilerinin eksik oldugu sonucuna ulasilmistir.

Akgiin (2009) tarafindan sekizinci sinif seviyesindeki 6grenciler {lizerinde
yapilan arastirmada o6grencilerin degisken kavramiyla s6zel problemler arasinda
ilisgki kurabilme kabiliyetleri arastirilmistir. Calismanin 6rneklemini Erzurum
ilinde bulunan ve olasilik temelli 6rnekleme yontemi igerisinde bulunan kiime
orneklemesi yoluyla belirlenmis 158 ilkdgretim sekizinci smif Ogrencisi
olusturmustur. Arastirmada nitel bir metot olan durum calismasi deseni
kullanilmis ve durum desenlerinde kullanilan ¢esitli tekniklerden yararlanilmistir.
Arastirmadaki veriler 6grencilerin hazirlanan testlere vermis olduklar1 cevaplar,
ogrencilerle yapilan miilakatlar ve 6grencilere 6gretim siirecinde yapilan sinav
dokiimanlarindan  elde  edilmistir.  Arasgtirma  sonucunda  G&grencilerin
cogunlugunun matematiksel ifadeyi ya da denklemi veya matematiksel

degiskenleri problem cilimlesine doniistiirmekte oldukca zorluk yasadiklari
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goriilmistiir. Ayrica o6grencilerin matematiksel dili kendi kullandiklar1 dile

doniistiirmekte zorluk yasadiklar: tespit edilmistir.

Dede (2003) tarafindan yapilan “ARCS Motivasyon Modeli ve Oge
Gosterim Teorisi’ne Dayali Yaklasimm Ogrencilerin  Degisken Kavramini
Ogrenme Diizeylerine ve Motivasyonlarina Etkisi” adli galisma nitel ve nicel
aragtirma yontemleri kullanilarak iki etapta gergeklestirilmistir. Arastirmanin nitel
kismin1 2001-2002 egitim Ogretim siirecinde Ankara’da bulunan 6zel bir
dershanenin Fen ve Anadolu Liselerine giris sinavina hazirlanmakta bulunan 120
ilkdgretim sekizinci sinif d6grencileri olugturmustur. Bu 6grencilere 26 tane agik
uclu sorudan olusan 6l¢egin 6grencilere uygulanmasiyla ve bu 6grencilerden 15
tanesinin sec¢ilerek bunlarla yar1 yapilandirilmis miilakatlarin  yapilmasiyla
gerceklestirilmistir. Netice olarak degisken kavraminin  &grenilmesinde
Ogrencilerin yaptig1 hatalar ve anlamalarindaki yanliglar bulunarak bunlarin
siiflandirilmas: saglanmistir. Aragtirmanin diger kismi olan nicel kissmda ARCS
Motivasyon Modeli ve Oge gosterimi teorisine gore yapilmis &gretimin
Ogrencilerin basarilari iizerindeki etkisine ve dgrencilerin matematik dersine karsi
motivasyonlar1 iizerindeki etkisi arastirllmistir. Arastirma Ankara ilinin
merkezinde bulunan bir ilkdgretim okulundaki 67 yedinci simif 6grencilerini
kapsamaktadir. Bu okulda iki smif belirlenmis ve bu iki smifa matematik
potansiyel testi uygulanmistir. Testten elde edilen veriler bu iki grubun puan
ortalamalarinin birbirine yakin oldugunu gostermis yani gruplarin basar1 olarak
birbirlerine denk oldugu tespit edilmistir. Ardindan segkisiz atama yoluyla
gruplardan biri deney digeri kontrol grubu olarak belirlenmistir. Deney grubu 35
ogrenciden olusurken kontrol grubu 32 6grenciden olusmustur. Bu caligmada
Ogrencilere alt1 test uygulanmistir. Bu alti test: Degisken kavraminin
ogrenimindeki hata ve yanlis anlamalar1 belirleme testi, matematiksel potansiyel
testi, degisken kavrami basari1 6n testi ve son testi, motivasyon testi ve motivasyon
profili testidir. Arastirma sonucunda deney ve kontrol gruplarinin degisken
kavramin1 6grenme diizeylerinde deney grubu lehine istatistiksel olarak anlaml
bir farklilik bulunmustur. Deney ve kontrol gruplarinin matematik dersine karsi
igsel ve digsal motivasyonlarinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
cikmamistir. Bununla birlikte Ogrencilerin matematik dersine kars1 dissal

motivasyonlarin1  yiikseltici  etkenler kullanildiginda  6grencilerin  igsel
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motivasyonlarinda bir diislisin  olmadigr saptanmistir. Ayrica Ogrencilerin
matematik dersine karst motivasyonlarinin belirlenmesi, ARCS Motivasyon
Modeli’nin etkili bir sekilde kullanilmasinda fayda saglamis ve 6grencilerin

matematik dersi 6gretimine kars1 beklentilerini sdylemesini saglamstir.

Dede, Yalin ve Argiin (2002) tarafindan sekizinci sinif seviyesindeki
Ogrenciler Tlizerinde yapilan arastirmada O&grencilerin degisken kavramini
Ogrenirken yapmis olduklar1 hatalar ve kavram yanilgilar1 arastirilmistir.
Aragtirmanin 6rneklemini 2001-2002 egitim 6gretim yilinda Ankara’da bulunan
bir dershanenin 6grencileri olusturmustur. Arastirmada Ggrencilerin degisken
kavramint 6grenirken yaptiklari hatalar ve yanlig anlamalarini saptayabilmek igin
gelistirilen test 6grencilere uygulanmustir. Test Oncelikle alt maddeleriyle birlikte
32 maddeden olusurken matematik alaninda uzman iki 6gretim iiyesi, egitim
bilimleri ve SPSS kullaniminda uzman olan iki 6gretim {iiyesi ile iki matematik
Ogretmeninin goriisleri alindiktan sonra test maddeleri 26’ya indirilmistir. Test
oncelikle 6rneklemdeki dgrencilere denk 120 dgrenciye uygulanmistir. Test siiresi
50 dakika olarak belirlenmistir. Bununla birlikte degisken kavraminin 6grenilmesi
sirasinda yapilan hatalarin ve yanlis anlamalarini daha iyi saptayabilmek icin 15
Ogrenciyle yar1t yapilandirilmis miilakatlar yapilmistir. Bu miilakatlar yaklasik
olarak her ogrenci icin 20-25 dakikadan olusmustur. Arastirma sonucunda
ogrencilerin degisken kavraminin tam olarak ne anlama geldigini ve kendilerine
saglayacagi faydalari bilmedikleri saptanmustir. Ogrencilerin soyutlana ve
genelleme yapmak i¢in degisken kavramimi kullanamadiklart goriilmiis ve
degiskenlerin farkli kullanimlarimin 6grenciler tarafindan bilinmedigi sonucuna

ulasilmustir.

Boz (2007) tarafindan yapilan “Ogretmen Adaylarinin Degiskenlerin
Kullanimi ile Ilgili Bilgileri” adli galisma &gretmen adaylarmin degiskenlerle
ilgili sahip oldugu bilgileri belirlemeyi amaglamaktadir. Arastirmada, aragtirma
stratejisi olarak kesitsel anket caligmasi kullanilmistir. Arastirmada iic farkl
tiniversitede ve farkli smiflarda bulunan 6gretmen adaylariyla yapilmistir.
Ogretmen adaylarina uygulanan anketler sonucunda, anketler kategorilere
ayrilmis ve analiz yapildiktan sonra 10 6gretmen adayr belirlenmistir. Belirlenen

Ogretmen adaylariyla roportaj yapilmis. Arastirma sonucunda Ggretmen

adaylarimin harflerin bilinmeyen rolii aldigi yani alisilagelen kullanimlarinda
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sikinti  yasamadiklar1  gdzlenmistir. Ogretmen adaylarmin  degiskenlerin
kullanildig1 yerler olan harflerin genel say1 oldugu ve fonksiyonlarda zorlandiklar1
tespit edilmistir. Ayrica sorulan sorularin seviyelerine uygun ispatlama cesitlerini

kullanmadiklar1 gézlenmistir.

Hodgkins (1994) tarafindan yapilan “Degisken Kavramimi Ogrencilerin
Anlamast: iki Ogretim Yonteminin Karsilastirilmasi1” adli ¢alisma da 6grencilerin
degisken kavrammi en 1iyi sekilde nasil Ggrenebileceklerini  belirlemek
amaclanmistir. Denekler Giineydogu Virginia banliyd okul bolgesinde bulunan
altinct smif Ogrencilerinden sekizinci sinif Ogrencilerine kadar toplam 114
ogrenciden olusan bir okuldaki sekizinci sinifa giden 6n cebir siniflarindan ikisine
atanan Ogrencilerden olugmustur. Arastirmaci sekizinci sinif cebir 6grencileri ile
iki farkli 6gretim yaklasimi kullanmistir. Ogrenci odakli yaklasimin kullanildigt
cebir Oncesi smifta, Ogrencilere Oriintiileri arastirmayr ve fonksiyon kuralimi
degiskenler kullanarak genellestirmeyi igeren problem ¢6zme etkinlikleri
sunulmustur. Faaliyetler kiiclik grup ortamlarinda tamamlanmigstir. Diger cebir
Oncesi siifta, arastirmaci ogrencilerin 6grenmesi igin temel cebirsel becerileri
sunmak icin siif odakli bir yaklasim kullanmistir. Ogrencilerin bu becerileri
kiiciik gruplar halinde uygulamalarina izin verilmistir. Toplanan veriler, 6grenci
odakli smniftaki Ogrencilerin, test sonrast sinifta, smif odakli yaklagimin
kullanildig1 diger cebir oncesi smiftaki 0grencilerden ¢ok daha yiliksek puan

aldigim1 gostermektedir.

Narainsamy (1998) tarafindan yapilan “Cebir Oncesi Asamada Degisken
Kavraminin Ogretiminde Logo Kullamimi” adli ¢alisma 6grencilerin degisken
kavramini bilgisayarli ortamlarda 6grenme durumlarini arastirmistir. Arastirma
sonucuna gore logo ve elektronik tablo, etkilesimli bir bilgisayar ortaminda
o0grenmeyi  kolaylastirarak  6grencilerin  degiskenleri  farkli  sekillerde
kullanmalarin1 ve sistematik olarak genellemelere yol ag¢malarimi sagladig
goriilmiistiir. Logonun Ogrencilerin problem ¢dzme tekniklerini yansitmalarini
saglayan acil, bilgilendirici bir geri bildirim sagladigi saptanmistir. Bir bagka
deyisle degisken kavraminin 6gretilmesinde kullanilan logo programlar: kavramin

ogretilmesinde etkili oldugu sonucuna varilmaistir.

Emirzeoglu (1995) tarafindan yapilan “Ilkokullarda Matematik Dersinde

Degisken ve Bilinmeyen Kavraminin Incelenmesi” adli caligmanmn amaci
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matematik dersinin igeriginde bulunan bilinmeyen ile degiskenlerden olusan
denklemleri ilkokul 6grencilerinin seviyelerine gore hazirlayip, Ogrencilerin
problem c¢ozmesinde ve kurmasinda farkli bir yontem gelistirmek ve
bilinmeyenler ile degiskenlerin yerine 6nceden belirlenmis geometrik sembolleri
kullanmaktir. Bu amagla oncelikle ilkokul matematik ders kitaplar1 ve piyasada
bulunan diger kaynaklar taranip incelenmis, ilkokul ve dershane 6gretmenleriyle
iletisime gecilmistir. Ardindan elde edilen veriler 15181inda gelisigiizel yontemler
yerine yeni bir yontem teknigi gelistirilmistir. Problem kurmada, ¢éziimlemede
bilinmeyenlerin yerine geometrik sembollerin kullanilmas: kararlagtirilmistir.
Arastirma iki okulun besinci smif ogrencilerinden iki grubun katilimiyla
yapilmistir. Bu gruplardan biri deney digeri kontrol grubunu olusturmustur.
Gruplarin birbirlerine denk olup olmadiklarini arastirmak i¢in arastirmadan once
her iki gruba da denklik testi uygulanmis ve gruplar birbirlerine denk ¢ikmislardir.
Ardindan her iki gruba da on test uygulanmis ve ardindan deney gurubu egitime
alinirken kontrol grubunun serbest bir sekilde ¢alismasi saglanmistir. Ardindan
her iki gruba da son test uygulanmstir. Sonug olarak egitime alinan deney grubu
ogrencilerinin akademik basarilarinin serbest bir sekilde ¢alismalarina izin verilen
kontrol grubu 06grencilerine goére daha basarili olduklart istatistiksel olarak

ispatlanmugtir.

Turan (2013) tarafindan yapilan “Degisken Kavraminin §gretimi siirecinde
Elektronik Tablo Kullanimi: Bir Ogretim Deneyi” adl1 ¢calisma cebirin ilk adimin
olusturan degisken kavraminin elektronik tablo ortaminda Ogretim siirecinin
incelenmesini amaglamistir. Bu arastirmanin modelini “6gretim deneyi” ve bunu
desteklemek icin yapilmis “klinik goriismeler” olusturmustur. Arastirmada
kullanilan 6gretim deneyi modeli {ic asamadan olusmustur. Bunlar: Elektronik
tablonun tanitilmasi, elektronik tablo ortaminda sunulacak etkinlikler ve
elektronik tablo kullanimiyla degisken kavramina yonelik etkinliklerdir. Son
olarak degisken kavraminin Ogretim siirecinin daha ayrintili incelenmesi i¢in
klinik goriismeler yapilmistir. Arastirmada elektronik tablo programlarindan
Microsoft Excel yazilimi kullanilmistir. Arastirmanin katilimcilarint Eskisehir
ilinde bulunan bir ilkdgretim okulundaki altinci sinifta 6grenim goren 11-12
yaslarindaki 15 Ogrenci olusturmustur. Arastirmada veri toplama araci olarak

bilgisayar ve Microsoft Excel programi, video kayitlari, ses kayitlari, 6gretmen
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gbzlem notlari, bilgisayar ekran kayitlari, caligma sayfalari ve ¢alisma yapraklar
kullanilmistir. Ardinda tiim bu kaynaklarin dokiimii yapilmis ve nitel arastirma
yontemleri kullanilarak igerik analizi yapilmistir. Arastirma sonucunda elektronik
tablo kullaniminin 6grenciler tarafindan hemen benimsendigi ve elektronik tablo
kullanimuiyla etkinlikleri yapabildikleri saptanmistir. Ayrica degisken kavraminin
ogretiminde elektronik tablo temsilleri yardimiyla kavramin 6grenciler tarafindan
zorlanmadan anlamlandirilabildigi ve kavrama yonelik diislincelerinin programda

hedeflendigi gibi gelistigi belirlenmistir.

Eldekci (2019) tarafindan yapilan “7. Smf Diizeyindeki Ortaokul
Ogrencilerinin Degisken Kavramini Soyutlama Siirecinin RBC Modeli ile Ortaya
Cikarilmas1” adli ¢alisma da ortaokul yedinci smif diizeyindeki 6grencilerin
degisken kavramini aritmetikten cebire gegis siirecindeki soyutlamalarini RBC
modeli kullanarak ortaya ¢ikarilmasi amaclanmistir. Aragtirma yontemi nitel
arastirma deseni olan 6rnek olay deseni igerisinde yer almaktadir. Katilimcilarin
belirlenmesinde 6l¢iit 6rnekleme yontemi kullanilmis. Bu kapsamda hazirlanan
testten basarilt olan, matematik Ogretmenleri tarafindan da basarili goriilen
Ogrenciler arastirmaya alinmistir. Bu amagla ii¢ farkli devlet okulunda 6grenimine
devam eden 67 Ogrenciye test uygulanmis ve basarilt olan 10 6grenci ikili
gruplara ayrilmig ve Ogrencilerle goriisme yapilmistir. Yapilan goriismelerdeki
video ve ses kayitlarinin incelenmesi sonrasi Ogrencilerin degisken kavramini
bilinmeyen olarak agikladiklari, aritmetik islemlerde bulunan bosluk ve
kutucuklara zorlanmadan degisken kavramini yerlestirebildikleri gozlenmistir.
Ayrica Ogrencilerin  problem ¢Ozlimiinde aritmetikten cebire yOnelik

ogrenmelerinde degisken kavramini farkli diizeylerde soyutladiklari saptanmustir.

Wagner (1981) tarafindan yapilan “Degiskenler Altinda Denklem ve
Fonksiyonun Korunmasi” adli ¢alismanin amaci; ilk olarak Piaget’in koruma
metodolojisini basit kavramlardan iligkisel kavramlara genisletmenin bir yolunu
anlamak iken diger amag¢ 6grencilerin sabit degiskenlerin alfabetik doniisiimleri
altinda denklemi ve fonksiyonu koruma yeteneklerini aragtirmaktir. Aragtirma
sonucunda denklemi veya fonksiyonu koruma yeteneginin, farkli yaslardaki
cinsiyetten ve cesitli matematiksel gecmise sahip Ogrenciler arasinda degistigini

gostermektedir.
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Phillipp (1992) “Cebirsel Degiskenlerin Bir¢ok Kullanimi1” adl
calismasinda degiskenlerin bir¢cok kullanimindan kaynaklanabilecek zorluklari ele
almayr amagclamistir. Katilimcilar 6gretmen adaylari olarak belirlenmislerdir.
Arastirma sonucunda sembollerin cebirdeki kullanimlarinda kisilerin daha dikkatli
diisiinmeleri saglanirsa degiskenlerin daha iyi anlasilacag diisiiniilmiistiir. Ayrica
ogrenciler sozli ifade olarak giicli anlamaya dayali eylemlerde yetersiz

bulunmuslardir.

Rosnick (1981) tarafindan yapilan “Degisken Kavrami ile Ilgili Bazi
Kavramlar” adli ¢aligmasinda, 6grencilerin problem ciimlelerini cebirsel ifadelere
doniigtirmede  zorlandiklarim1  belirtmistir.  Arastirmada  dgrencilerden,
tiniversitede bulunan 6grencilerin sayisinin profesorlerin sayisinin alt1 kat1 oldugu
ifadesi verilmis ve bu ifadeyi Ogrenci sayisi s; profesor sayisi p degiskeniyle
gosterebilecekleri denkleme doniistiirmeleri istenmistir. Ilgili problemde ¢ogu
Ogrencinin s=6p yerine 6s=p denklemini yazdigini belirten Rosnick bu durumun

denklemlerdeki harflerin yanlis anlagilmasindan kaynaklandigi soylemistir.
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ikinci Boliim

Yontem

Bu boliimde; aragtirma desenine, ¢alisma grubuna, veri toplama araglarina,
deneysel islem siirecine, arastirmada toplanan verilere ve verilerin analizine,

arastirmanin gegerliliginin nasil saglandigina iligskin bilgilere yer verilmistir.
Arastirma Deseni

“llkokul 4.simf matematik dersinde Dienes ilkelerine gére diizenlenmis
degisken kavrami 6gretiminin 6grenci basarist ve kaliciligina etkisini” sinamaya
yonelik olan bu arastirma, 6n test son test kontrol gruplu yar1 deneysel desene
gore olusturulmustur (Biiyiikoztirk, 2016; Can, 2017). Ger¢ek deneysel
desenlerin ortak oOzellikleri birden fazla grubun olmasi ve gruplarin segkisiz
(yansiz) atama yontemiyle belirlenmesidir (Karasar, 2016; Biiyiikoztiirk, Kilig-
Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2016). Ancak bazi durumlarda gercek
deneme modellerinin gerektirdigi kosullarin saglanamamasi ve gercek deneme
modellerinin de yeterli olamadig1 kosullar olusabilir, bu kosullarda yar1 deneme
modelleri kullanilir (Karasar, 2016; Can, 2017). Bu kosullardan biri de segkisiz
atamanin yapilamadigr ve katilimcilarin kendiliginden olusmus gruplar arasinda
eslestirilmeye calisildigi durumlardir (Biiytikoztiirk ve dig., 2016). Bu arastirma
da seckisiz atama yapilamadigi icin yar1 deneysel desene gore tasarlanmistir.
Karasar (2016), yar1 deneme modellerine mavcut durumda “olabilenin en iyisi”
olarak bakilmas1 gerektigini belirtmis ve modelin bu sekilde degerlendirilmesini
istemistir. S6z edilen yontemle belirlenen iki grup seckisiz atamayla biri deney,
digeri kontrol grubu olarak atanir. Bu desende her iki gruba deneysel islemden
once ve sonra esit kosullarda olacak sekilde on test ve son test uygulanir
(Biiytikoztiirk, 2016; Karasar, 2016). Modelde 6n testlerin bulunmasi gruplarin
deneysel islem Oncesi benzerliklerinin belirlenmesinde ve son test sonuglarinin
buna gore yorumlanmasina katki saglar (Karasar, 2016). Sonmez ve Alacapinar’a
gore (2016) bu desende en cok dikkat edilecek husus olusturulan gruplardan
deney grubu bagimsiz degiskene maruz birakilirken kontrol grubunda, deney
grubunda kullanilan bagimsiz degiskenin kullanilmamast ve bu durumun

kesinlikle denetlenmesidir. Fraenkel ve Wallen’e gore (2003) deneysel
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aragtirmalar bir degiskenin etkilerini gozlemleyebilmek icin kullanilabilecek ve
sebep-sonug iliskisini test edebilen en gegerli ve giivenilir yoldur. Biiylikdztiirk ve
digerleri (2016), deneysel arastirmalarin bilimsel yontemler arasindan en net
sonuglar1 veren arastirmalar oldugunu belirtmiglerdir. Sonug¢ olarak bu
arastirmada c¢aligma grubunu olusturan Ogrencilerin kayith olduklart subelerde
derse girmeleri ve kendi siifinin ders programini takip etmeleri gerektigi icin
Ogrencilerin deney ve kontrol gruplarina seckisiz atama yontemiyle atanmalari
miimkiin olmamistir. Bu ylizden arastirmada yar1 deneysel desen kullanilmistir.

Arastirmaya yonelik yar1 deneysel tasarim Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3

Arastirma Deseninin Tasarimi

Gruplar On-test Deneysel Islem Son-test  Kalicilik Testi

Deney T1 " g T3 T5
dayali 6gretim

Kontrol T2 Matredgn T4 T6

dayali 6gretim

Tablo 3’te goriildiigii iizere;

e T1 Deney (Dienes ilkelerine dayali d6gretim) grubunun 6n test, T3 son
test ve TS kalicilik testi 6lgtimlerini,
e T2 Kontrol (Miifredata dayali 6gretim) grubunun 6n test, T4 son test ve

T6 kalicilik testi 6l¢timlerini ifade etmektedir.

Kontrol grubunda MEB tarafindan belirlenen miifredata gére ogretim
yiriitiiliirken, deney grubunda Dienes ilkelerine dayali 6gretim ¢ergevesinde

etkinlikler ve uygulamalarla dersler yiiriitiilmiistir.

Deneysel isleme baslanmadan oOnce deney ve kontrol grubundaki
ogrencilere “Degisken kavrami basar1 testi” On test olarak; deneysel islemden
sonra ise yine deney ve kontrol grubundaki Ogrencilere son test olarak
uygulamistir. Her iki gruba uygulanan son testten bir ay sonra dgrenilen bilgilerin
kaliciligin1  saptamak icin aymi test kalicilik testi olarak uygulanmistir.
Arastirmanin sonunda gruplara uygulanan “Degisken kavrami basart testi”
sonucunda gruplardan elde edilen puanlar uygun istatistiksel ¢ozlimlemeler

kullanilarak karsilastirilmistir.
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Cahisma Grubu

Bu arastirmaya 2018-2019 egitim-6gretim yilinin ikinci doneminde Konya
ili Giineysmir ilgesi Karasmir ilkokulu’na devam eden sosyo-ekonomik diizeyi

orta olan 4-A ve 4-B siniflarindaki 6grenciler katilmiglardir.

Deneysel arastirmalarda 6rneklem saptanmasma gidilmeyip bunun yerine
calisma grubu, denekler, denel gruplar olabilir (S6nmez ve Alacapinar, 2016). Bu
sebeple arastirmada evren ve 6rneklem se¢imine gidilmemis bunun yerine ¢alisma
gruplart alinip bu gruplarin esitligi iizerinde durulmustur. Arastirmaci calisma
grubunu belirlerken izin ve ulagim konusunda sikinti yasamamak igin gorev
yaptig1 bolgeyi tercih etmistir. Ayrica okulun orta diizeyli sosyo-ekonomik diizeyi
olan okullardan segilmesinin nedeni ise aragtirmayi etkileyecek ¢ok olumsuz veya

olumlu faktorleri arastirma disinda birakmaktir.

Arastirma  yapilacak gruplar1  belirlerken yansiz atama yOntemi
benimsenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 4-A ve 4-B smiflar1 arasinda kura
¢ekilmis; gekilen kura sonucunda 4-B sinifi deney grubu, 4-A sinifi kontrol grubu

olarak belirlenmistir.

Arastirmanin  Karasmir Ilkokulu’nda yapilmasinda okul yonetimiyle ve
Ogretmenlerle yapilan goriisme sonucunda okul ydnetiminin ve dgretmenlerinin
aragtirmaya verdigi destek de etkili olmustur. Ayrica okulun fiziki sartlarinin

arastirmanin yapilmasi i¢in uygun olmasi da diger bir sebeptir.
Denklestirme

Arastirma kapsaminda ¢alisma gruplarinin denklestirilmesinde degisken
kavrami basari testinden elde edilen 6n test puanlari kullanilmistir. Denklestirme,
istenmeyen degiskenler agisindan gruplarin ve deneklerin arasinda bulunan farkin
anlamli olmamasini saglamaktir (Sénmez ve Alacapinar, 2016). On test sonucu

elde edilen sonuglar asagida Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4

Gruplarin On Test Puanlarimin Karsilastirilmasina Iliskin Mann-Whitney U Testi
Sonuclart

Grup N  Sira Ortalamas:  Sira Toplami U P

Deney Grubu 16 17.34 277.50
Kontrol Grubu 17 16.68 283.50

130.50 0.842
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Tablo 4’te goriildiigii gibi deney grubundaki Ogrencilerle kontrol
grubundaki 6grencilerin 6n testten elde ettikleri puanlar arasinda anlamli bir fark
olup olmadigimi ortaya koymak i¢in yapilan Mann-Whitney U testinin sonucuna
gore deney grubunun sira ortalamasi (Ortanca: 46.55) ile kontrol grubunun sira
ortalamasi1 (Ortanca: 37.93) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
gozlenmemistir (U=130.50, p>.05). Bu sonug deney ve kontrol grubunda yer alan
Ogrencilerin deney oOncesinde degisken kavramina yonelik basar1 durumlari
arasinda anlamli bir farkin olmadigini gosterir. Bir baska deyisle gruplar degisken
kavrami basari testinde, On test puanlari agisindan birbirine denktir. Arastirmanin

deney ve kontrol gruplarinda yer alan oOgrencilerin dagilimi Tablo 5’te

sunulmustur.
Tablo 5
Deney ve Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin Cinsiyetlerine Iliskin Bilgiler
Cinsiyet Deney Grubu Kontrol Grubu
Kiz 7 8
Erkek 9 9
Toplam 16 17

Tablo 5 incelendiginde; deney grubundaki 6grenci sayisinin 16, kontrol
grubundaki Ogrenci sayisinin 17 oldugu goriilmektedir. Deney grubundaki
ogrencilerin yedisi kiz dokuzu erkektir. Kontrol grubundaki 6grencilerin sekizi kiz

dokuzu erkektir.

Bu verilere dayanarak kontrol ve deney grubundaki &grencilerin say1 ve

cinsiyete gore birbirine denk oldugu sdylenebilir.
Veri Toplama Araclan

Bu aragtirmada; 6grencilerin denklestirilmesinde 6n test, son test ve kalicilik
testleri olarak “Degisken kavrami basar1 testi” gelistirilip kullanmilmistir. Ayrica
deney grubunda degisken kavraminin Dienes ilkelerine yonelik islenebilmesini
saglamak amaciyla ders planlari hazirlanmig ve arastirmaci tarafindan 6gretim
materyalleri gelistirilmistir. Bu arastirma 6n test son test kontrol gruplu yari
deneysel desene gore olusturuldugu icin bu desende en ¢ok dikkat edilecek husus
deney grubunda kullanilan  Ggretim  yOonteminin  kontrol  grubunda
kullanilmadigimin tespitinin yapilmasidir (S6nmez ve Alacapinar, 2016). Bu

nedenle kontrol grubunda yer alan smif 6gretmeninin dersi nasil isledigine
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ulasmak icin ders palanlarma bakilmis, 6gretmenin uygulama boyunca dersleri

nasil isledigi takip edilmis ve ders anlatimi sirasinda fotograf ve video ¢ekilmistir.
Basar testi

Ogrencilerin akademik basarilarini ve dgrenilen bilgilerin kalicilig1 iizerinde
Dienes ilkelerine dayali 6gretimin anlamli farkliliga neden olup olmadigini
belirlemek i¢in arastirmaci tarafindan “Degisken kavrami basar1 testi”
gelistirilmistir. Basar1 testinin gelistirilmesinde dordiincli sinif matematik dersi
Ogretim programinda yer alan dogal sayilar, dogal sayilarla ¢arpma islemi, dogal
sayilarla bolme islemi konularindan degisken kavraminin, bilinmeyen degerler ve
degisen nicelikler olarak bulundugu alt kazammlar temel alinmustir. Ilgili
kazanimlar belirlendikten sonra her bir kazanimi olgen bes ile 11 arasi ¢oktan
secmeli test sorular1 hazirlanmistir. Sorularin  bir kismi  kaynaklardan
yararlanilarak bir kismi ise arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Coktan se¢meli
test sorular1 hazirlanirken Dienes ilkelerine ait siireglere dikkat edilmis ve sorular
bu siireclere uygun olarak hazirlanmistir. Karasar (2016), arastirmalarda nitelikli
olarak yapilmayan oOlgmelerin tiim bilimsel c¢abay1 gereksiz kilabilecegini
vurgulayarak, arastirmalarda 6lgmede aranan niteliklerin bilinmesinin ve bunlara
yonelik onlemlerin alinmasinin ¢ok dnemli oldugunu belirtmistir. Bu kapsamda
her 6lgmede ve bu dlgmeyi gergeklestirecek 6lgme aracinda bulunmasi gereken iki
temel niteligin: Gegerlilik ve giivenilirlik oldugunu ifade etmistir. Arastirmada
kullanilacak degisken kavrami basari testinin gelistirilme asamalarinda gegerliligi

ve giivenilirligi saglamak amaciyla sirasiyla;

e Arastirmada degisken kavraminin bulundugu kazanimlara yonelik 43
soru hazirlanmig ve testin kapsam gecerliligini saglamak icin belirtke
tablosu olusturulmustur.

e Olgme aracinda kullamlan sorularin, bilimsel olarak uygunlugu ve
kazanimlara uygunlugu konusunda, bir o6gretim iiyesi ve alti simif
Ogretmeninin uzman gorlisiine basvurulmus ve uzmanlardan gelen
gorlisler dogrultusunda gerekli eklemeler, diizeltmeler ve c¢ikartmalar
yapildiktan sonra, 36 maddeye diisiiriilen test 6n uygulama i¢in hazir hale

getirilmistir.
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e Arastirmada belirlenen kazanimlardan her biri i¢in en az {i¢ soru olmasi
gerekliligi gz Oniinde bulundurulmus ve kazanimlarin soru sayisi ona
gore belirlenmistir. Ayrica sorular karigik konulmustur.

e Gelistirilen taslak basari testinin pilot uygulamasi Giilizar Zeki Obdan
Ilkokulu’nda sabah¢1 ve 6glenci olarak 6grenim yapan 200 dérdiincii
siif 6grencisine uygulanmistir.

e Pilot uygulamanin ardindan elde edilen veriler SPSS 24 paket
programinda analiz edilmis ve 36 soruluk testin KR-20 olgiim
giivenilirlik katsayis1 0.87 olarak bulunmustur.

¢ Pilot uygulamadan elde edilen veriler 15181inda madde analizi ve dl¢limiin

giivenilirlik ¢aligmalar1 gerceklestirilmistir.

Yukarida aragtirmada kullanilacak 6l¢me araci olan “Degisken kavrami
basar1 testi’nin gegerli ve giivenilir olmasi i¢in yapilanlar kisaca anlatilmistir.

Asagida bu asamalar ayrintili olarak ele alinmistir.

Arastirmada degisken kavrami basar1 testi ve Dienes ilkelerine yonelik
ogrenme etkinlikleri hazirlanirken dikkate alinan kazanim sayilari ve siireleri

Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6

Ilkokul 1-4 Matematik Dersi Ogretim Programi Sayilar ve Islemler Ogrenme
Alanlarina Ait Kazamm Sayilart ve Siireleri

Ogrenme Alam Alt Ogrenme Alam Kazanim Sayis1 Der§ Sa.a U
Siiresi
Sayilar ve Islemler Dogal Sayilar 1 3
. Dogal Sayilarla
Sayilar ve Islemler Carpma Islemi 1 2
. Dogal Sayilarla
Sayilar ve Islemler Bolme islemi 3 6
Toplam 5 11

Tablo 6’da goriildiigii gibi uygulama siirecindeki toplam kazanim sayis1 bes,
toplam ders saati siiresi ise 11°dir. Toplam bes kazanim ig¢in 43 soru
hazirlanmistir. Hazirlanan sorular Milli Egitim Bakanligi’na bagl okullarda gérev
yapan alt1 sinif 6gretmenine ve matematik egitimcisi bir 6gretim {liyesine sorulari
degerlendirmeleri i¢in gonderilmistir. Ayrica degerlendirmeden 6nce ve sonra

kapsam gegerliligini saglamak amaciyla belirtke tablolart olusturulmustur (Bkz.
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EK-2 ve Ek-3). Uzman goriisleri dogrultusunda pilot uygulama Oncesi testte su

degisiklikler yapilmustir:

e Testin basindaki yonergede bulunan “siireniz 45 dakikadir” ifadesi
kaldirilmis ve her 6grenciye sinav igin gerekli siire verilmistir. Boylece
tim Ogrencilerin biitlin sorulara ulasmalari amaglanarak giivenilirlik
arttirilmaya ¢alisilmastir.

e Testte bulunan 9, 20, 22, 24, 25, 37 ve 41. sorular testten ¢ikartilmastir.

e Testte buluna 33. soru iki bilinmeyenli sorudan tek bilinmeyenli soruya
doniistiiriilmiistiir.

e Teste bulunan 35. sorudaki B sikki yerine “16+1” islemi eklenmistir.

e Testteki yedinci sorunun siklari tekrar diizenlenip sag, sol ifadeleri yerine
renk ifadeleri yazilmistir.

e Testte bulunan bazi sorularin soru kokleri diizeltilip gerekli ekleme ve

cikartmalar yapilmistir.

Yapilan degisiklikler sonucunda &grencilere pilot uygulamada kullanilacak

36 soruluk “Degisken kavrami basar1 testi” gelistirilmistir.

Gelistirilen taslak 6lgme araci uygun bir gruba uygulanmali ve bu grubun
sayist en az soru sayisinin ii¢ katt olmahdir (S6nmez ve Alacapinar, 2016). Bu
nedenle gelistirilen degisken kavrami basari testi ilgili kazanimlari islemis 200
dordiincii sinif 6grencisine uygulanmistir. Testte yer alan maddelerin 6zelliklerini
belirlemek i¢in madde analizi yapilmistir. Madde analizi ve madde analizi
hesaplamalari direkt olarak testte konulacak maddelerin belirlenmesi ve maddeler

tizerindeki diizeltmelerin neler olacagiyla ilgilidir (Turgut ve Baykul, 2010).

Olgme aracinin giivenilirlik ¢alismasinda KR-20 (Kuder-Richardson)
kullanilmistir. KR-20, test sorularina verilen cevaplarin 1 (dogru) , 0 (yanlis ya da
bos) oldugunda kullanilmaktadir (Biiyiikoztiirk ve dig., 2016). Ancak, Bademci
(2006) Cronbach Alfa’nin, iki degerli [0,1] Olglimlenmis maddeler igin
kullanilabilecegini belirtirken, Tan (2009) KR-20 ile Cronbach Alfa’nin yanlis
kullanimlarina dikkat ¢ekerek SPSS’te KR-20 igin ayr1 bir modiil bulunmamakta,
nokta cift serili korelasyon hesabinda oldugu gibi iki degerli veri girildiginde
SPSS’in biiyiik olan1 1 olarak ele alip giivenilirlik katsayisini hesapladig ifade

edilmektedir. Buna dayanarak arastirmada KR-20 degerinin hesaplanmasinda
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SPSS 24 paket programi kullanilmistir. Uygulama sonuglarindan elde edilen
puanlara ait madde gii¢lik indeksi (Py), madde ayirt edicilik indeksi (Rjx), madde

standart sapmasi (Sy) ve giivenilirlik katsayisi (KR-20) ait istatistiki sonuglar

Tablo 7’de sunulmustur.

Tablo 7
Degisken Kavrami Basar1 Testine Ait Istatistiki Sonuglar
Madde giigliik Indeksi Madde Ayirt Edicilik Madde Standart Sapmasi

(P) Indeksi (R]x) (Sy)
Soru 1* 0.97 0.05 0.16
Soru 2* 0.87 0.24 0.29
Soru 3 0.62 0.61 0.50
Soru 4 0.50 0.51 0.49
Soru 5 0.62 0.72 0.46
Soru 6* 0.95 0.05 0.23
Soru 7 0.70 0.44 0.46
Soru 8 0.74 0.37 0.40
Soru 9 0.78 0.42 0.35
Soru 10 0.80 0.38 0.40
Soru 11 0.75 0.38 0.42
Soru 12 0.74 0.44 0.43
Soru 13 0.67 0.64 0.45
Soru 14 0.66 0.51 0.46
Soru 15 0.76 0.46 0.39
Soru 16 0.75 0.50 0.41
Soru 17 0.77 0.44 0.34
Soru 18* 0.88 0.18 0.29
Soru 19 0.48 0.62 0.50
Soru 20 0.72 0.40 0.44
Soru 21 0.51 0.81 0.50
Soru 22* 0.89 0.20 0.25
Soru 23* 0.84 0.12 0.31
Soru 24 0.58 0.50 0.49
Soru 25 0.68 0.59 0.42
Soru 26 0.58 0.64 0.48
Soru 27 0.63 0.64 0.47
Soru 28 0.73 0.46 0.39
Soru 29 0.33 0.33 0.48
Soru 30 0.84 0.24 0.38
Soru 31 0.73 0.53 0.42
Soru 32 0.77 0.40 0.40
Soru 33 0.71 0.46 0.43
Soru 34 0.71 0.38 0.44
Soru 35 0.72 0.44 0.41
Soru 36* 0.70 0.22 0.46

Kisi Sayis1 200

Testin Ortalamast 74.58

Testin Varyanst 40.55

Testin Standart Sapmasi 6.36

Testin Genel Giigliigii(P) 0.71

KR-20 Degeri 0.87

*Bu sorular testten ¢ikarilmustir.

Tablo 7’ de yer alan veriler incelendiginde 1, 2, 6, 18, 22, 23 ve 36.
sorularin madde giicliikleri ve madde ayirt edicilik indeksleri gerekli kosullar

saglamadigi i¢in testten cikartilmistir. Madde giicliik derecesi 0.30-0.80 disinda
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olan maddeler ve ayirt edicilik indeksi 0.30’un altinda olan maddeler testten
cikartilmigtir. Kapsam gegerliliginin saglanmasi ic¢in 30. soru {izerinde diizeltme

yapilarak teste dahil edilmistir.

Ayt edicilik indeksi; 0.40 ve iizeri olan maddeler ayirt etme giicii yiiksek,
0.20 ile 0.39 arasinda olan maddeler ayirt etme giicli orta, 0.19 ve altinda kalan
maddeler ise ayirt etme giicii diisiik maddeler olarak belirtilmektedir (Tekin,
2000). Turgut ve Baykul (2010), madde ayirt edicilik indeksi 0.30 ve {izerinde
olan maddelerin teste alinmasinin uygun olacagimi belirtmislerdir. Bu nedenle
testte madde ayirt edicilik indeksi 0.30 iizerinde olan maddeler teste alinmistir.
Maddelerden 30. soru kapsam gegerliliginin saglanmasi i¢in bu kapsamin disinda

tutulmus madde iizerinde diizeltme yapilarak teste dahil edilmistir.

Belirtilen sorular testten ¢ikarildiktan sonra yapilan giivenilirlik caligmasi

sonucu elde edilen istatistiki veriler Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8

Degisken Kavrami Basar: Testinin Giivenirlik Hesaplamalarina Iliskin Istatistiki
Sonuglar

Kisi Sayisi 200
Testin Ortalamasi 70.57
Testin Varyansi 33.34
Testin Standart Sapmasi 5.77
Testin Genel Giigliigii (P) 0.66
KR-20 Degeri 0.87

Tablo 8 incelendiginde testte madde giigliigii ve ayirt edicilik indeksi olarak
kabul edilemeyecek maddeler testten ¢ikarildiktan sonra testin genel gii¢liik degeri
(p)= 0.66 ve giivenilirlik kat sayis1i KR-20 ise 0.87 olarak hesaplanmistir. Bu
degerlere bakarak gelistirilen “Degisken kavrami basar1 testi’nin gecerli ve
giivenilir oldugu soylenebilir. Ciinkii Turgut’a goére (1990) basarilarin
degerlendirilmesi i¢in kullanilacak testlerin ortalama giigliik degerinin 0.50 civari
olmas1 gerekir. Ol¢iim giivenilir katsayisinin ise (KR-20) en az 0.80 veya 0.80
iistli olmasi1 gerekmektedir (Bademci, 2011). Sonug olarak arastirmanin deney ve
kontrol gruplarinda 6n test, son test ve kalicilik testi olarak kullanilacak toplam 29

soruluk “Degisken kavrami basari testi” elde edilmistir (Bkz. EK-5).
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Dienes ilkelerine dayah 6grenme materyalleri

Aragtirmanin deney grubunda Dienes ilkelerine dayali 0grenme-6gretme

stirecinde kullanilan materyallerin  ve ders planlariin  hazirlanmas:  ve
gelistirilmesi siirecinde Oncelikle literatiir taramast yapilmis Dienes ilkelerine
dayali 6gretimin uygulanmasina iligkin veriler elde edilmeye calisilmigtir. Daha
sonra aragtirmaci 0grenme-6gretme siirecindeki kazanimlara yonelik bir 6gretim
liyesinin goriiglerine de basvurarak Dienes ilkelerine dayali etkinlikleri igeren ders
planlar1 ve materyalleri hazirlanmistir (Bkz. EK-4). Ders planlarinin ve ders
planlarinda bulunan etkinliklerin Dienes’in dinamiklik ilkesi, yapilandirmacilik
ilkesi, matematiksel degiskenlik ilkesi ve ¢coklu somutlastirma ilkesini igermesine
ozellikle dikkat edilmistir. Arastirmada deney grubunda islenecek bes kazanima

iligkin ders planlari siireci asagida Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9
Alt Ogrenme Alanlart ve Kazammlara Ait Ders Planlar: Siireci
Ogrenme Alam Altggronme Kazanimlar Delj.s >aa t
Alani stiresi
M.4.1.1.6. Belli bir kurala
~ Sayilar ve Dogal Sayilar gore artan veya azalan say1 3 x 40°
Islemler (M.4.1) (M.4.1,1) ortintiileri olusturur ve
kuralin1 agiklar.
M.4.1.4.2. Ug dogal say1 ile
Dogal Sayilarla yapilan sarpma .1$1er.nlnde
Sayilar ve : . sayilarin birbirleriyle ,
. Carpma Islemi 2x40
Islemler (M.4.1) carpilma sirasinin
(M.4.1,4) . .
degismesinin, sonucu
degistirmedigini gosterir.
M.4.1.5.5. Carpma ve bolme
arasindaki iliskiyi fark eder.
M.4.1.5.7. Aralarinda esitlik
durumu olan iki
matematiksel ifadeden
Dogal Sayilarla birinde verilmeyen degeri
Sayilar ve y . . s e ,
islemler (M.4.1) Bolme Islemi belirler ve esitligin 6 x 40
g o (M.4.1,5) saglandigini agiklar.
M.4.1.5.8. Aralarinda esitlik
durumu olmayan iki
matematiksel ifadenin esit
olmast i¢in yapilmasi
gereken islemleri agiklar.
Toplam 5 11 de_rs
saatl
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Yukaridaki tablodaki siirecle birlikte her kazanim i¢in ayr1 ayr1 hazirlanmis
O0grenme materyalleri Ogrencilere dagitilmistir. Her kazanimin islenmesinden
sonraki siirecte ise yine Ogrenciler i¢in hazirlanan calisma kagitlar1 6grencilere
dagitilmistir. Calisma kagitlarinin etkinliklerde ve ders planlarinda oldugu gibi

Dienes ilkelerini icermesine dikkat edilmistir.

Uygulama 6ncesinde son kez ders planlari, materyaller ve ¢alisma kagitlart
gozden gecirilmis ve uygulamaya hazir hale gelecek sekilde son kez uzman

gorisi de alinarak diizenlenmistir.
Denel islem Siireci

Uygulamada kullanilacak veri toplama araglar1 ve Dienes ilkelerine dayali
Ogretimin uygulanacagi deney grubu icin ders planlari, uygulama materyalleri
hazirlandiktan sonra Konya Il Milli Egitim Miidiirliigi'nden gerekli izinler
almmistir (Bkz. EK-1). Deney ve kontrol grubu yansiz atama yoluyla
belirlendikten sonra deney ve kontrol gruplarina 15 Subat tarihinde gelistirilen
“Degisken Kavrami Bagar1 Testi” on test olarak uygulanmistir. Uygulanan 6n
testle gruplarin denkligi test edilmis ve gruplarin birbirine denk oldugu
saptanmistir. Deney ve kontrol gruplari i¢in uygulama ii¢ hafta stirmiistiir. Her
hafta matematik dersi dért saat olacak sekilde planlanmistir. Ug haftanin sonunda
gruplara “Degisken Kavrami Bagar1 Testi” son test olarak uygulanmigtir. Deney
ve kontrol gruplarinda uygulamanin kaliciligimin belirlenmesi i¢in uygulama
bitiminden bir ay sonra “Degisken Kavrami Basar1 Testi” tekrar uygulanmistir.
Arastirmada deney ve kontrol grubunda gergeklesen uygulama takvimi asagida

Tablo 10°da sunulmustur.

Tablo 10
Deney ve Kontrol Grubu Uygulama Takvimi
Haftalar Giinler
1. 18-22 Subat
2. 25 Subat- 1 Mart
3. 4-8 Mart

Yukaridaki tabloda goriildiigii gibi uygulama 18 Subat tarihinden 6n testin
uygulanmasindan hemen sonra baslamig, 8 Mart’ta derslerin bitiminden hemen
sonra son test uygulanmistir. Bu siire icerisinde deney grubunda Dienes ilkelerine

dayali Ogretim uygulanmis, kontrol grubunda ise miifredata dayali Ogretim
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uygulanmistir.  Son testin uygulanmasindan bir ay sonra 8 Nisan’da kaliciligin
test edilmesi i¢in “Degisken Kavrami Basar1 Testi” tekrar uygulanmistir. Deney
grubunun G6grenme-O0gretme siireci arastirmaci tarafindan yiiriitiilmiis kontrol
grubunun 6grenme-0gretme siireci ise siifin 6gretmeni tarafindan yiiriitiilmiistiir.
Matematik derslerinin gilinlerini ve saatlerini gosteren ders programi asagida

Tablo 11°de sunulmustur.

Tablo 11
Deney ve Kontrol Grubu Matematik Dersi Haftalik Ders Programi
Grup Ders Pazartesi Sali Carsamba  Persembe Cuma
Deney 1. Matematik - - - Matematik
Grubu 2. Matematik - - - Matematik
Kontrol 1. Matematik - - - Matematik
Grubu 2. Matematik - - - Matematik

Yukaridaki tabloda goriildiigii gibi deney ve kontrol gruplarinin matematik
ders programi aynidir. Arastirmaci her iki grubun da yapilacak testlerle dersler

arasinda esit siire olmasi i¢in boyle bir yola bagvurmustur.

Deney grubunda gerceklestirilen Dienes ilkelerine dayali 6gretim su sekilde

gerceklestirilmistir:

Aragtirmaci, Ogretme-0grenme siirecini Dienes’in  matematik 0grenme
teorisinin dayandigi dort ilke olan: Dinamiklik ilkesi, yapilandirmacilik ilkesi,
matematiksel degisim ilkesi ve ¢oklu somutlastirma ilkesine gore diizenlemistir.
Dinamiklik ilkesi kendi i¢inde ii¢ asamadan olusur bu asamalar: Oyun asamasi,
yapt asamasi ve uygulama asamasidir. Oyun asamasinda oOgrencilerin
yapilandirilmamig ancak rastgele de olmayan durumlarla deneyim yasamalarini
saglamak ve 6grenilecek kavramin gizli oldugu bir egitsel oyun ortami olugturmak
amaciyla her kazanim, kazanima uygun oyunlarla baglatilmis ve ¢esitli
manipiilatiflerden yararlanilmistir. Daha sonraki asama olan yap1 asamasinda ise
Ogrencilere Ogretilecek kavrama benzeyen tecriibeler kazandirilmaya calisilmis ve
ogrencilere sosyal bir ¢evre ile etkilesimi saglanmasi amaciyla kiiciik gruplar
olusturulmustur. Ogrencilerin bu asamada belirli durumlarin olusmast i¢in belirli
sartlarin oldugu fikrine ulagtirmak amaciyla etkinlikler diizenlenmistir. Ardindan
son agsama olan uygulama asamasinda ise Ogrencilerin Ogrenilecek kavrama

ulagmalar1 ve kurali bulmalarn etkinliklerle saglanmaya c¢aligilmistir.
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Yapilandirmacilik  ilkesinde  G6grencinin  kendi  bilgisini  kendisinin
olugturmasin1 ve ulastigi bilgiyi yeni durumlara aktarmasi icin etkinliklerde
ogrencilerin ulasmasi gereken bilgiye kendilerinin ulasmasi saglanmis ve bunu

yeni karsilastigi durumlara aktarmalari saglanmaya ¢alisilmustir.

Matematiksel degiskenlik ilkesinde ise Ogrencilere Ggretilecek kavramda
ilgili degiskenlerin sabit tutularak ilgisiz degiskenlerin konumunun, yerinin,
seklinin ve benzeri durumlarin degismesinin o kavramin kendi o6zelliklerini
degistirmeyecegini vurgulamak ve buldurmak i¢in etkinliklerde kavramlarin yonii,
konumu degistirilmis ve 6grencilerin kavrami farkli durumlarda algilamalar

saglanmstir.

Coklu somutlastirma ilkesinde ise dgrencilerin her birinin farkliliklar goz
oniinde bulundurularak her birinin bilgiyi farkli 6greneceginden arastirmact
tarafindan bir¢ok farkli somut materyal tasarlanmis ve dgrencilerin ayni kavramla

ilgili birgok materyalle karsilagsmasi saglanmistir.

Etkinlik sirasinda arastirmaci olusturdugu gruplara yeri geldiginde rehberlik
etmis ve bilgiyi direk veren degil bulduran olmustur. Kontrol grubunda ise
ogretim faaliyetleri MEB tarafindan belirlenmis miifredata gore yliriitiilmiistiir.
Kontrol grubundaki bu siirece herhangi bir miidahalede bulunulmamistir. Kontrol
grubundaki 6gretim faaliyetlerini ylriiten sinif 6gretmeninin ilgili kazanimlari
islerken MEB tarafindan belirlenmis ders kitaplarini kullandigi belirlenmistir.
Kontrol grubunda miifredata dayali uygulanan 6gretime ait resimler EK-8’de

verilmistir.

Uygulamanin bitmesiyle baslangicta deney ve kontrol gruplara uygulanan
“Degisken kavrami bagari testi” her iki gruba son test olarak uygulanmig ve son
testin uygulanmasindan bir ay sonra ayni basar1 testi 0grencilerin 6grendigi
bilgilerin kaliciligin1 6lgmek amaciyla tekrar uygulanmistir. Denel islem
siirecinde deney grubunda uygulanan Dienes ilkelerine dayali Ogretime ait

resimler EK-6’da verilmistir.
Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Arastirmada bir deney bir kontrol grubu olmak iizere iki grupla ¢alisilmis ve
verilerin toplanmasi asamasinda, deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilere

aragtirmaci tarafindan gelistirilip gegerlilik ve giivenilirlik calismalar1 yapilan
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“Degisken Kavrami Basari Testi” on test, son test ve kalicilik testi olarak

uygulanmigtir.

Deney grubunda uygulanan Dienes ilkelerine dayali 6gretimin gegerliligini
arttirmak i¢in kontrol grubundaki 6gretmenin 6gretim siirecinde Dienes ilkelerine
yer verip vermedigi arastirmaci tarafindan kontrol edilmis ve kontrol grubunda

ders isleme esnasinda fotograf ve video ¢ekilmistir.

Arastirmada deney ve kontrol grubundan elde edilen veriler analiz
edilmistir. Gruplarin 6n test, son test ve kalicilik testi puanlarinin yorumlanmasi
ve karsilastirilmasinda t testlerinden yararlanilmistir. Arastirmada anlamlilik
diizeyi olarak .05 belirlenmis ve Istatistiksel ¢dziimleri gergeklestirmek icin SPSS
(Statistical Package fort the Social Sciences) 24 paket programindan
yararlanilmistir. Ogrencilerin aldigi puanlar hesaplanirken basari testi 29 sorudan

olustugu i¢in her soru 3,44827586 puan olarak degerlendirilmistir.

Arastirmada elde edilen verilerin dagilimini incelemek ve normal dagilim
gosterip gostermedigini belirleyebilmek i¢in deney ve kontrol grubunun degisken
kavrami basari testinden elde ettikleri 6n test, son test ve kalicilik testi sonug¢larina
Shapiro-Wilks normallik testi uygulanmistir. Biiylikoztirk (2018), puanlarin
normalliginin incelenmesinde kullanilan iki test oldugunu bunlardan birinin
Shapiro-Wilks digerinin Kolmogorov-Smirnov(K-S) testi oldugunu belirterek
grup sayisinin 50’den az olmasi durumunda Shapiro-Wilks; biiylik olmasi
durumunda  Kolmogorov-Smirnov(K-S)  testinin  kullanilmasi  gerektigini
belirtmistir. Arastirmaya 50’den az Ogrenci katildigi i¢in normallik dagilimi
Olgimlerinde Shapiro-Wilks normallik testi uygulanmistir. Hesaplanan p-
degerinin .05’den biiyiikk olmast puanlarin dagiliminin normal oldugunu
gostermektedir (Biiyiikoztiirk, 2018; Can, 2017). Can (2017), normallik
varsayimina bakilirken carpiklik (Skewness) ve basiklik (Kurtosis) degerlerine
bakmanin normallik varsayimi iizerinde bize bir fikir verecegini belirtmis ve
normal bir dagilimin ¢arpiklik ve basiklik degerinin sifira yakin olmasi gerektigini
ifade etmistir. Blyilikoztirk (2018), c¢arpiklik degerinin -1 ve +1 arasinda
kalmasinin puanlarin normal dagilimdan 6nemli bir sapma gostermedigi seklinde
yorumlanabilecegini belirtmistir. Sencan (2005) ise normallik i¢in ¢arpiklik ve

basiklik degerlerinin -1 ve +1 arasinda olmasi gerektigini ifade etmistir.
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Arastirmanin birinci alt probleminde deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve
son test puanlar1 arasinda anlamli bir farkliligin olup olmadigini belirleyebilmek
i¢in oncelikle gruplarin puan dagilimlarinin normalligi Shapiro-Wilks normallik
testi ile kontrol edilmistir. Asagida Tablo 12’de normallik testi analiz sonuglari

sunulmustur.

Tablo 12
Degisken Kavrami Basari Testi Shapiro-Wilks Normallik Testi Analiz Sonuglart

Gruplar N  Shapiro-Wilk p Carpiklik  Basiklik

Degisken
Kavrami Deney 16 0.90 0.103 -0.078 -1.564

Basari

Teiti-(")n Kontrol 17 0.87 0026  0.951 -0.280
est

Degisken
Kavrami Deney 16 0.83 0.009 -0.947 -0.559

Basari

TesTti-?OH Kontrol 17 0.98 0.987  0.018 -0.429
es

Tablo incelendiginde degisken kavrami basari testi 6n test ve son test p
degerinin deney ve kontrol gruplarinda bazi basari testlerinde .05’den kiigiik
ciktigl, carpiklik ve basiklik degerlerinin -1, +1 araliginda bulunmadigi
goriilmiistiir. Gruplarin puanlarimin  dagiliminin normal sayilabilmesi i¢in p
degerinin .05’den biiyiilk olmasi, g¢arpiklik ve basiklik degerlerinin -1, +1
araliginda olmasi gerekirken burada verilerin normallik  varsayimini
karsilayamadig1 goriilmiistiir. Bu nedenle birinci alt problemden elde edilen
verilerin analizinde parametrik testler kullanilamamis ve non parametrik testler
kullanilmistir. Can (2017), farkli iki grubun puan ortalamalari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadiginin belirlenmesinde parametrik
test olan iliskisiz (bagimsiz) 6rneklemler icin t-testi (independent Samples t test)
kullanilmas1 gerektigini belirtmistir. Ancak ortalamalar1 karsilastirilacak iki
grupta veri sayisinin yeterli olmamasi, veri sayisi yeterli olsa bile verilerin
dagiliminin normallik varsayimimi karsilayamamasi ya da verilerin en az aralik
Olceginde olmamasi gibi nedenlerle iliskisiz (bagimsiz) Orneklemler igin t-
testi’nin (independent Samples t test) yapilamayabilecegini ifade etmistir. Bu
durumda, parametrik bir test olan t testinin non paremetrik karsiligi olan Mann-

Whitney U testi ile iki grubun ortalamalari arasinda fark olup olmadig
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sinanabilecegini belirtmistir. Bu yiizden arastirmanin birinci alt probleminde
deney ve kontrol gruplarindan elde edilen verilerin analizinde Mann-Whitney U

testi kullanilmastir.

Aragtirmanin ikinci ve tiglincii alt problemlerinde deney grubunun(Dienes
ilkelerine gore dgretimin uygulandigi grup) ve kontrol grubunun(miifredata gore
Ogretimin uygulandigi grup) kendi igerisinde On test ve son test puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olup olmadigimi belirleyebilmek igin
oncelikle gruplarin kendi igerisindeki on test ve son test fark puanlar1 hesaplanmis
ve gruplarin fark puanlarinin dagilimlarinin normalligi Shapiro-Wilks normallik
testi ile kontrol edilmistir. Can (2017), ayni veri kaynagi ilizerinden art arda
yapilan iki 6l¢iim sonucu elde edilen veri degerlerinin ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadigini belirlemek igin yapilan
parametrik test iligkili (bagimli) orneklemler igin t-testi (Paired Samples t test)
oldugunu belirtmis ve bu testin yapilabilmesinin, gruplarin kendi igerisinde aldigi
On test ve son test fark puanlarinin normal dagilim gostermesine bagli oldugunu
ifade etmistir. Asagidaki Tablo 13’te gruplarin 6n test-son test fark puanlarinin

normallik testi analiz sonuglar1 sunulmustur.

Tablo 13

Gruplarin  Degisken Kavrami Basart Testi Fark Puanlart Shapiro-Wilks
Normallik Testi Analiz Sonug¢lari

Gruplar N  Shapiro-Wilk p Carpiklik  Basiklik

Degisken

Kavrami Deney 16 0.97 0.934 -0.203 -0.509
Basar1 Testi

On Test-

Son Test Kontrol 17 0.95 0.601 0.036 -0.668
Fark Puani

Tablo incelendiginde deney ve kontrol grubunun fark puani p degerlerinin
her iki grupta da .05’den biiyiik oldugu, ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin -1 ile +1
araliginda oldugu goriilmistiir. Bu durumda deney ve kontrol gruplariin 6n test
ve son test fark puanlarinin normal dagilimdan asir1 sapma gostermedigi, verilerin
normallik varsayimim karsiladigr sdylenebilir. Bu nedenle ikinci ve iicilincii alt
problemden elde edilen verilerin analizinde parametrik bir test olan iliskili

(bagimli) 6rneklemler igin t-testi (Paired Samples t test) kullanilmistir.
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Arastirmanin dordiincii alt probleminde deney ve kontrol gruplarinin erisi
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadigini
belirleyebilmek icin oOncelikle gruplarin erisi puanlar1 hesaplanmis ve erisi
puanlarinin dagilimlarinin normalligi Shapiro-Wilks normallik testi ile kontrol
edilmistir. Asagidaki Tablo 14’te gruplarin erisi puanlarinin normallik testi analiz

sonuclari sunulmustur.

Tablo 14

Gruplarin  Degisken Kavrami Basart Testi Erisi Puanlart  Shapiro-Wilks
Normallik Testi Analiz Sonug¢lari

Gruplar N  Shapiro-Wilk p Carpiklik  Basiklik

Degisken
Kavrami Deney 16 0.97 0.934 -0.203 -0.509
Basar1 Testi
Erigi Kontrol 17 0.95 0.601 0.036 -0.668
Puanlari

Tablo incelendiginde gruplarin erisi puani1 p degerlerinin her iki grupta da
.05’den biiyiik oldugu, carpiklik ve basiklik degerlerinin -1 ile +1 araliginda
oldugu goriilmistiir. Bu durumda deney ve kontrol grubu erisi puanlarinin normal
dagilimdan agir1 sapma gostermedigi, verilerin normallik varsayimim karsiladig
sOylenebilir. Bu nedenle dordiincii alt problemde elde edilen verilerin analizinde
parametrik bir test olan iliskisiz (bagimsiz) orneklemler icin t-testi (independent

Samples t test) kullanilmistir.

Arastirmanin besinci, altinci alt problemlerinde deney ve kontrol gruplarmin
kendi igerisindeki son test ve kalicilik testi puanlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farkin olup olmadigini belirleyebilmek i¢in 6ncelikle her iki grubun
kendi i¢indeki son test ve kalicilik testi fark puanlari hesaplanmigtir. Ardindan
fark puanlarinin normalligi Shapiro-Wilks normallik testi ile kontrol edilmistir.
Asagidaki Tablo 15’te gruplarin fark puanlariin normallik testi analiz sonuglar

sunulmustur.
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Tablo 15

Gruplarin On Test- Kalicilik Testi Fark Puanlarimin Shapiro-Wilks Normallik
Testi

Gruplar N  Shapiro-Wilk p Carpiklik  Basiklik

Degisken

Kavrami ) Deney 16 0.97 0.956 -0.166 -0.323
Basar1 Testi

Son Test-

Kalicilik

Testi Fark Kontrol 17 0.96 0.684 0.190 -0.550

Puanlar

Tablo incelendiginde gruplarin son test ve kalicilik testi fark puanlari p
degerinin .05’den biiyiik oldugu, carpiklik ve basiklik degerlerinin -1 ile +1
araliginda oldugu goriilmiistiir. Bu durumda deney ve kontrol grubu son test-
kalicilik testi fark puanlarinin normal dagilimdan asir1 sapma gostermedigi,
verilerin normallik varsayimini karsiladigi sdylenebilir. Bu nedenle arastirmanin
besinci ve altinci alt problemlerinden elde edilen verilerin analizinde parametrik
bir test olan iligkili (bagimli) 6rneklemler igin t-testi (Paired Samples t test)

kullanilmistir.

Arastirmanin yedinci alt probleminde deney ve kontrol gruplarmin kalicilik
testi puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olup olmadiginm
belirleyebilmek icin Oncelikle gruplarin kalicilik testi puan dagilimlarinin
normalligi Shapiro-Wilks normallik testi ile kontrol edilmistir. Asagidaki Tablo

16°da normallik testi analiz sonuglar1 sunulmustur.

Tablo 16

Gruplarin Degisken Kavrami Basari Testi Kalicilik Puanlart Shapiro-Wilks
Normallik Testi Analiz Sonuclari

Gruplar N  Shapiro-Wilk p Carpiklik  Basiklik

Degisken  Honey 16 0.84 0.011  -1.251 0.689
Kavrami
Basar1 Testi Kontrol 17 0.97 0.857 -0.014 -0.885
Kalicilik

Tablo incelendiginde deney grubunun kalicilik testi puanlarinin p degerinin
.05den kiigiik oldugu gozlemlenirken kontrol grubunun kalicilik testi puanlarinin
p degerinin .05’den biiylik oldugu goézlemlenmistir. Ayrica deney grubunun

carpiklik degerinin -1 ile +1 araliginda olmadigi tespit edilmistir. Bir testin
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puanlarinin normal dagilim gosterebilmesi i¢in p degerini .05’den biiyiik,
carpiklik ve basiklik degerlerinin -1 ile +1 araliginda olmasi gereklidir. Bu
durumda deney grubu kalicilik testi puanlarinin dagiliminin burada verilen
normallik varsayimini karsilayamadigr goriilmiistiir. Bu nedenle yedinci alt
problemden elde edilen verilerin analizinde parametrik testlerden iliskisiz
(bagimsiz) orneklemler igin t-testi (independent Samples t test) kullanilamamuis,
onun yerine bu testin non parametrik karsiligi olan Mann-Whitney U testi

kullanilmustir.

Can (2017), yapilan iliskili ve iligkisiz 6rneklemler i¢in t testinin karsilasilan
iki ortalama arasinda anlamli bir fark olup olmadigini ortaya koyarken bu farkin
biiyiikliigii ile ilgili bilgi vermeyecegini, bu nedenle istatistiksel anlamlilikla
birlikte etki biiyiikliigliniin de hesaplanmasi gerektigini belirtmistir. Bu nedenle bu
aragtirmada deney ve kontrol gruplar1 arasindaki farkin anlamli oldugu
durumlarda etki biiylikliigli hesaplanmistir. Green ve Salkind (2005), iliskisiz
(bagimsiz) Orneklemler igin t-testi (independent Samples t test) icin etki
biiyiikliigiinii hesaplamanin kolay yolunun t degerinden yararlanmak oldugunu

ifade etmislerdir. Buna gore etki biiyiikliigii asagidaki formiille kolay bir sekilde

d=t« (Mathz
Nl*Nz

Miskili (bagiml1) rneklemler igin t-testi (Paired Samples t test) icin ise etki

bulunabilir:

blytlikliglinii bulmanin yolu t degerinin, 6rneklem mevcudunun karekokiine

bolinmesidir. Onun formiili de kisaca d=\/% olarak ifade edilebilir (Green ve

Salkind, 2005).

Mann Whitney U testi icin etki biiyiikligiinii bulmanin yolu ise z degerinin,

orneklem mevcudunun karekokiine bolinmesidir. Onun formiili de kisaca \/%

olarak ifade edilebilir (Cohen, 1988; Akt: Kilmen, 2015).

Etki biiyiikliigii d, isaretinden bagimsiz olarak degerlendirilir ve her degeri
alabilir. d’nin 0 (sifir) olmasi, ortalamalarin esit olmasi anlamia gelir. d’nin
alabilecegi 0.2 kiiciik, 0.5 orta, 0.8 biiylik etki olarak degerlendirilir (Green ve

Salkind, 2005). Mevcut arastirmada deney ve kontrol gruplari arasindaki puan
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ortalamalarinin Kkarsilastirilmasindan sonra anlamli ¢ikan farkliliklarda etki

degerleri de hesaplanmuistir.
Arastirmada Gegerliligin Saglanmasi

Deneysel arastirmalar da dahil her arastirmada i¢ ve dis gegerliligin
saglanmast ¢ok Onemlidir (Karasar, 2017). Biiylikoztirk ve digerleri (2016),
arastirmalarda i¢ ve dis gecerliligi tehdit eden pek c¢ok faktoriin bulundugunu
belirtmislerdir. Aslanargun (2015), i¢ gegerlilik kavraminin deneysel aragtirmalar
icin gelistirildigini belirmis ve i¢ gecerliligin saglanmasini arastirma sonuglarinda
karigtirict  etki  yaratan  digsal  degiskenlerin  kontrol  edilmesiyle
gerceklesebilecegini ifade etmistir. Arastirma desenlerinde i¢ gecerliligi
etkileyebilecek 6nemli tehditler asagida 6zetlenmistir (Eckhardt ve Ermann, 1977;
Akt: Biiyiikoztiir, 2016; Karasar, 2017). I¢ gecerliligi tehdit eden baslica unsurlar
siralanirken mevcut arastirmada bunlara karst nasil Onlemler alindigi da

aciklanmustir.
Arastirmaya katilanlarin (deneklerin) secimi

Arastirmaya katilan katilimcilarin olusturulan gruplara yansiz bir sekilde
atanmalar1 ya da eslestirilmenin yapilmasi gerekir. Bunun yapilmadigi durumda
gruplarin islem oOncesinde birbirlerinden farkli olmasina ve bagimli degiskende
meydana gelecek degisimde kaynagiyla ilgilenilmeyen bir etkiye neden
olabilecektir. Mevcut arastirma yar1 deneysel bir arastirma oldugundan yansiz
atama yapilamamis ve hazir gruplarin denkligi lizerinde durulmustur. Buna gore
gruplarin denkligi deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilere yapilan 6n testten
aldiklar1 puanlara gore denetlenmis ve gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik bulunmamistir. Buna bakarak gruplarin birbirlerine denk oldugu

sOylenebilir.
Arastirmaya katilanlarin (deneklerin) olgunlasmasi

Ozellikle uzun siireli arastirmalarda, arastirmaya katilan katilimcilarin
olgunlagmasinin bagimli degisken iizerinde bir etki yaratabilecegi diisiintilebilir.
Bu durum bilhassa uzun siireli arastirmalarda gruplarin birbirleriyle benzer
ozellikte olacak sekilde se¢ilmesi ve benzer yasantilara sahip bireylerin
arastirmaya dahil edilmesiyle giderilebilir. Mevcut arastirma {i¢ hafta stirmiis bir

arastirma oldugundan, bu siire zarfinda bagimli degisken iizerinde olgunlagsmaya
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bagli bir etkinin goriilmesi diisiik bir ihtimal olarak goriilmiistiir. Ancak bdyle bir
durum olussa bile gruplar birbirlerine denk oldugundan ve katilimcilar benzer
yasantilar geciren kisiler arasindan secildigi i¢in her iki grubu da ayni oranda

etkileyecegi diisiiniilmiis ve bu durumun 6niine gegilmistir.
Veri toplama araci

Veri toplama araci etkisi arastirmalarda 6lgme araglarinin farklilagsmasi
durumunda ortaya ¢ikan bir tehdittir. Bu tehdit arastirmaya katilan katilimcilara
verilen testlerin farkli olmasi ve farkli kisiler tarafindan verilmesiyle ilgilidir.
Mevcut aragtirmada on test, son test ve kalicilik testi agsamalarinda ayni 6lgme

araclar1 kullanilmis ve tiim 0lgme araglar1 arastirmaci tarafindan verilmistir.
Katihmcilarin (deneklerin) ayrilmasi

Bu durum 6zellikle uzun stireli arastirmalarda meydana gelen bir durumdur.
Katilimcilarin =~ ¢esitli nedenlerle arastirmadan ayrilabilirler, bu durumda
birbirlerine denk bir sekilde olusturulmus gruplarin denkligi bozulur ve bu da
aragtirma sonuglarini etkiler. Mevcut arastirmada herhangi bir katilimer kaybi

yasanmamigstir.
On test etkisi

Aragtirmalarda ayni testin aym1 kisilere tekrar tekrar uygulanmasi
katilimcilarin testin formuna, icerigine alismalarina sebep olabilir ve bu durumda
arastirma sonuglarini etkileyebilir. Mevcut aragtirmada On test ve son testin
yapilmalar arasinda {i¢ hafta, son test ve kalicilik testi arasinda ise dort hafta gibi
uzun bir ara vardir. Bu da katilimcilarin testin formuna alismamalar1 ve sorulari

hatirlayamamalari icin yeterli bir siire olarak goriilmiistiir.
Istatistiksel regresyon

Aragtirmada yer alan katilimcilarin ug (yiiksek veya diislik) puanlara gore
secilmesinden kaynaklanmaktadir. Birinci 6lgmede ¢ok iyi veya ¢ok kotii puan
alanlarin sonraki Ol¢melerde grubun ortalamasmna dogru kaymalarndir. Bu
durumun oniine gegilmesi icin u¢ degerlere sahip katilimcilarin segilmemesi ve
benzer iki grupla g¢alisilmast gerekmektedir. Boylelikle gruplar arasinda ortaya
cikacak fark regresyon etkisinden kaynaklanmayacaktir. Mevcut arastirmada
katilimcilar1 u¢ puanlara sahip olmamalarina dikkat edilmis ve birbirlerine denk
ve aralarinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmayan gruplarla ¢alisiimistir.
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Beklenti etkisi

Aragtirmalarda katilimcilarda ve arastirmacilarda deneysel kosullar
hakkinda olusacak beklentiler arastirmanin sonucunu etkileyebilmekte ve
katilimcilarin  normalde gdsterecekleri performanstan farklt bir performans
gostermelerine neden olabilmektedir. Bu durumda katilimcilara arastirma
kosullar1 ve arastirmanin ayrintilar1 hakkinda bilgi verilmemesi gerekir. Mevcut
arastirmada katilimcilara arastirmanin kosullar1 ve ayrintilar1 konusunda bilgi

verilmemistir.
Deneklerin ge¢misi

Aragtirma siirecinde ge¢mis olarak tanimlanabilen bagimsiz bir degisken
bagimli degiskeni etkileyebilir. Bu ylizden arastirma cevresinde katilimcilart
etkileyebilecek farkli olaylarin olusmamasi ve benzer olaylar yasamalari
gerekmektedir. Mevcut arastirma siirecinde katilimcilari etkileyen herhangi bir

olay yasanmamustir.

Dis gecerlilik, arastirma sonuglarinin katilimeilarin secildigi biiyiik gruplara,
evrene genellenebilirlik derecesi olarak ifade edilmistir (Biliylikoztirk ve dig.,
2016; Can, 2017; Karasar, 2016). Mevcut arastirma yar1 deneysel desene goére
olusturuldugu icin evren ve orneklem se¢ilmemis bunun yerine ¢alisma gruplari
alinmistir. Bu sebeple arastirmada elde edilen veriler arastirmada caligilan ¢alisma

gruplariyla smirlandirilmis ve herhangi bir genelleme kaygisi tagimamistir.
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Uciincii Boliim

Bulgular ve Yorum

Bu béliimde arastirmanin temel amaci dogrultusunda ele alinan problem;
“flkokul 4.smif matematik dersinde Dienes ilkelerine gére diizenlenmis degisken
kavrami Ogretiminin O6grenci basarisi ve kaliciligina etkisi nedir?” seklindedir.
Bulgular, bu probleme cevap bulabilmek igin belirlenen alt problemler 1s1ginda

sunulmus ve yorumlanmustir.
Arastirmanin Birinci Alt Problemine iliskin Bulgular ve Yorum

Arastirmanin birinci alt problemi “Dienes ilkelerine gore diizenlenmis
ogretimin uygulandigi deney grubuyla miifredata gore oOgretimin uygulandig
kontrol grubunun 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik var

midir?” seklinde sunulmustur.

Dienes ilkelerine gore diizenlenmis 6gretimin uygulandigi deney grubuyla
miifredata gore Ogretimin uygulandigr kontrol grubunun On test ve son test
puanlar1 arasinda anlamli bir farkliligin olup olmadigini belirlemek amaciyla
Mann Whitney U testi uygulanmis ve elde edilen bulgular Tablo 17’de ve Tablo

18’de sunulmustur.

Tablo 17

Deney ve Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin On Test Puanlarinin
Karsilastirimasina lliskin Mann Whitney U Testi Sonuglar

Grup N Sira Ortalamas1 ~ Sira Toplami U p
Deney Grubu 16 17.34 277.50
Kontrol Grubu 17 16.68 283.50 13050 842

*p<.05 oldugunda fark anlamlidir.

Tablo 17°de gorildigi gibi, deney grubundaki 6grencilerle kontrol
grubundaki O6grencilerin 6n testten elde ettikleri puanlar arasinda anlamli bir
farkin olup olmadig1 saptanmaya calisilmistir. Yapilan analizler sonucunda deney
grubu (Ortanca: 46.55) ile kontrol grubunun (Ortanca: 37.93) o6n test sira

ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir
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(U=130.50, p>.05). Bir baska deyisle, deney ve kontrol grubunda yer alan
Ogrencilerin deney Oncesinde degisken kavramina ait basarilar1 arasinda

istatistiksel bakimdan anlamli fark yoktur.

Tablo 18

Deney ve Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin Son Test Puanlarimn
Karsilastirtimasina Iliskin Mann Whitney U Testi Sonuglart

Grup N Sira Ortalamasi Sira Toplami U p
Deney Grubu 16 22.38 358
50 .002*
Kontrol Grubu 17 11.94 203

*p<.05 oldugunda fark anlamlidir.

Tablo 18’de goriildiigii gibi, deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin son
testten elde ettikleri puanlar arasinda anlamli bir farkin olup olmadig1 saptanmaya

calisilmstir.

Yapilan analizler sonucunda deney grubu (Ortanca: 86.20) ile kontrol
grubunun (Ortanca: 51.72) son test sira ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farkliik bulunmustur (U=50, p<.05). Gruplarin son test sira
ortalamalar1  karsilagtirildiginda deney grubu lehine anlamli bir fark
gozlenmektedir. Test sonucu hesaplanan etki biiyiikligii (d=0.54) bu farkin orta
diizeyde oldugunu gostermektedir. Buna bakarak deney ve kontrol gruplarinda
uygulanan 6gretimlerin birbirinden farkli etkililige sahip oldugu sdylenebilir. Bu
bulgu; matematik dersinde 6grencilerin basarilarimi arttirmada Dienes ilkelerine
gore yapilan 6gretimin, miifredata gore yapilan 6gretimden daha etkili oldugunu

ortaya koymaktadir.
Arastirmanin Ikinci Alt Problemine iliskin Bulgular ve Yorum

Aragtirmanin ikinci alt problemi “Dienes ilkelerine gore diizenlenmis
O0gretimin uygulandigr deney grubunun On test ve son test puanlar1 arasinda

anlamli bir farklilik var midir?” seklinde sunulmustur.

Dienes ilkelerine gore diizenlenmis 6gretimin uygulandigi deney grubunun
On test ve son test puanlart arasinda anlamli bir farkliligin olup olmadigim
belirlemek amaciyla iligkili (bagimli) 6rneklemler igin t-testi (Paired Samples t

test) uygulanmis ve elde edilen bulgular Tablo 19°da sunulmustur.
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Tablo 19

Deney Grubunda Yer Alan (jg“zjencilerin On Test - Son Test Puanlarinin
Karsilastirtlmasina Iliskin Iliskili Orneklemler t-Testi Sonuclart

Deney Grubu N X S sd i 0
On test 16 45.68 20,59 N
Sontest 16 79.09 2066 ~ ° 98 .00

*p<.05 oldugunda fark anlamlidir.

Tablo 19’da goriildigii gibi, deney grubundaki dgrencilerin 6n test ve son
test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olup olmadigi
saptanmaya calisilmistir. Yapilan analizler sonucunda Dienes ilkelerine gore
yapilandirilmis  6gretimin matematik dersindeki degisken kavrami basarisi
tizerindeki etkisinin arastirildigi 16 kisilik bir sinifta, egitim oncesinde ve egitim
sonrasinda yapilan basari testi puan ortalamalar1 arasinda bir fark olup olmadigini

belirlemek i¢in yapilan iligkili 6rneklemler igin t testi sonucunda, egitim oncesi
sinav puan ortalamasi (X=45.68) ile egitim sonrasi yapilan sinav puan ortalamasi

(X=79.09) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmistir (t= -9.82,
p<.05). Test sonucu hesaplanan etki biiyiikliigi (d=2.45) bu farkin ¢ok biiyiik
diizeyde oldugunu gostermektedir. Bu durum s6z konusu sinifta, Dienes ilkelerine
gore yapilandirilmis 6gretimin degisken kavraminin Ogreniminde istatistiksel

olarak anlamli bir etkisinin oldugunu gostermektedir.
Arastirmanin Uciincii Alt Problemine iliskin Bulgular ve Yorum

Aragtirmanin tgiincii alt problemi “Miifredata gore 6gretimin uygulandigi
kontrol grubunun 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var
midir?” seklinde sunulmustur. Miifredata gore Ogretimin uygulandigr kontrol
grubunun On test ve son test puanlari arasinda anlamli bir farkliligin olup
olmadigini belirlemek amaciyla iligkili (bagimli) 6rneklemler igin t-testi (Paired

Samples t test) uygulanmis ve elde edilen bulgular Tablo 20°de sunulmustur.

Tablo 20

Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin On Test — Son Test Puanlarinin
Karsilastiriimasina lliskin Iliskili Orneklemler t-Testi Sonuclar

Kontrol Grubu N X S sd t p
On test 17 43.40 18.81
Son test 17 50.50 23.76 16 -2.04 057

*p<.05 oldugunda fark anlamldir.
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Tablo 20°de goriildiigii gibi, kontrol grubundaki 6grencilerin on test ve son
test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olup olmadig

saptanmaya caligilmistir.

Yapilan analizler sonucunda miifredata gore Ogretimin uygulandigi 17
kisilik bir sinifta, egitim oncesinde ve egitim sonrasinda yapilan basari testi puan
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadigim

belirlemek igin yapilan iliskili 6rneklemler igin t testi sonucunda, egitim Oncesi
sinav puan ortalamasi (X=43.40) ile egitim sonras1 yapilan smav puan ortalamasi

(X= 50.50) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkhilik goriilmemistir (t= -
2.04, p>.05). Bu durum s6z konusu sinifta miifredata gore yapilan Ggretimin
degisken kavramimin Ogreniminde istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin

olmadigin1 géstermektedir.
Arastirmanin Dérdiincii Alt Problemine iliskin Bulgular ve Yorum

Arastirmanin dordiincii alt problemi “Dienes ilkelerine gore diizenlenmis
Ogretimin uygulandigi deney grubuyla miifredata gore 6gretimin uygulandigi
kontrol grubunun erisi puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?” seklinde

sunulmustur.

Dienes ilkelerine gore diizenlenmis 6gretimin uygulandigi deney grubuyla
miifredata gore Ogretimin uygulandig1 kontrol grubunun erisi puanlar1 arasinda
anlaml bir farkliligin olup olmadigimi belirlemek amaciyla iligkisiz (bagimsiz)
orneklemler igin t-testi (Independent Samples t test) uygulanmis ve elde edilen

bulgular Tablo 21’de sunulmustur.

Tablo 21

Deney ve Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencile;jin Degi§ken Kavrami Basart
Testine Ait Erisi Puanlarimin Karsilastirtimasina Iliskin Iliskisiz Orneklemler t-
Testi Sonucglart

Grup N Eg—;sl S sd t p
Deney Grubu 16 33.40 13.60 *
Kontrol Grubu 17 7.09 14.29 31 540 000

*p<.05 oldugunda fark anlamlidir.

Tablo 21°de gortldigi gibi, deney ve kontrol grubu erisi puanlar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olup olmadig1 saptanmaya calisilmistir.
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Yapilan analizler sonucunda deney grubunun ve kontrol grubunun erisi puan
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olup olmadigim
belirlemek i¢in yapilan iliskisiz 6rneklemler igin t testi sonucunda, deney grubu
erisi puan ortalamasi (X=33.40) ile kontrol grubu erisi puan ortalamasi (X= 7.09)
arasinda istatistiksel olarak deney grubu lehine anlamli bir farklilik goriilmiustiir
(t= 5.40, p<.05). Test sonucu hesaplanan etki biiyiikligii (d=1.88) bu farkin ¢ok
biiyiik diizeyde oldugunu gostermektedir. Bu verilere dayanarak deney grubunda
uygulanan Ogretimin, kontrol grubunda uygulanan ogretime gére daha etkili

oldugu ve 6grencilerin basarisini daha fazla arttirdig1 sdylenebilir.
Arastirmanin Besinci Alt Problemine fliskin Bulgular ve Yorum

Arastirmanin beginci alt problemi “Dienes ilkelerine gore diizenlenmis
Ogretimin uygulandigi deney grubunun son test ve kalicilik testi puanlar1 arasinda

anlamli bir farklilik var midir?” seklinde sunulmustur.

Dienes ilkelerine gore diizenlenmis 6gretimin uygulandigi deney grubunun
son test ve kalicilik testi puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farkliligin olup olmadigini belirlemek amaciyla iliskili (bagimli) 6rneklemler igin
t-testi (Paired Samples t test) uygulanmis ve elde edilen bulgular Tablo 22’de

sunulmustur.

Tablo 22

Deney Grubunda Yer Alan Ogrengilerin Son Test ve Kalicilik Testi Puanlarinin
Karsilastirtimasina lliskin Iliskili Orneklemler t-Testi Sonuglar

Deney Grubu N X S sd i 0
Son test 16 79.09 20.66
Kalicilik 16 74.78 sgs 1 164 121

*p<.05 oldugunda fark anlamlidir.

Tablo 22’de goriildiigii gibi, deney grubunun o6n test ve kalicilik testi
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olup olmadigi

saptanmaya caligilmistir.

Yapilan analizler sonucunda deney grubu son test ortalamasi (X=79.09) ve

kalicilik testi puan ortalamasi (X=74.78) oldugu gériilmektedir. Bu sonuglara gore
deney grubunun son test ile kalicilik testi (t=1.64, p>.05) arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik gézlenmemistir. Bu sonuca gore deney grubunun
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kalicilik testi basarisi, son testteki basarisina gore diigmiistiir. Bu dists
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Bu da bize deney grubunda Dienes
ilkelerine dayali uygulanan ogretimin kalicilik yoniinden etkili bir Ogretim

oldugunu gostermistir.
Arastirmanin Altinc1 Alt Problemine iliskin Bulgular ve Yorum

Arastirmanin altinci alt problemi “Miifredata gore 6gretimin uygulandigi
kontrol grubunun son test ve kalicilik testi puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik

var midir?” seklinde sunulmustur.

Miifredata gore 6gretimin uygulandigi kontrol grubunun son test ve kalicilik
testi puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olup olmadiginm
belirlemek amaciyla iligkili (bagimli) 6rneklemler igin t-testi (Paired Samples t

test) uygulanmis ve elde edilen bulgular Tablo 23°te sunulmustur.

Tablo 23

Kontrol Grubunda Yer Alan Og'relgcilerin Son Test ve Kalicilik Testi Puanlarinin
Karsilastirtimasina lliskin Iliskili Orneklemler t-Testi Sonuglar

Kontrol Grubu N X S sd t p
Son test 17 50.50 23.76
Kalicilik 17 56.59 24.56 16 2,04 058

*p<.05 oldugunda fark anlamlidir.

Tablo 23’te gorildiigli gibi, kontrol grubunun 6n test ve kalicilik testi
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olup olmadig:

saptanmaya calisilmistir.

Yapilan analizler sonucunda kontrol grubu son test ortalamasi (X=50.50) ve

kalicilik testi puan ortalamasi (X=56.59) oldugu gériilmektedir. Bu sonuglara gore
kontrol grubunun son test ile kalicilik testi (t= -2.04, p>.05) arasinda istatistiksel
olarak anlaml: bir farklilik gozlenmemistir. Bu sonuca gére kontrol grubunun
kalicilik testi basarisi son teste gore yiikselmistir. Bu yiikselme istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir. Sonug¢ olarak kontrol grubunda miifredata dayali

uygulanan 6gretim kalicilik yoniinde etkili olmamustir.
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Arastirmanin Yedinci Alt Problemine iliskin Bulgular ve Yorum

Aragtirmanin yedinci alt problemi “Dienes ilkelerine gore diizenlenmis
Ogretimin uygulandigi deney grubuyla miifredata gore Ogretimin uygulandigi
kontrol grubunun kalicilik testi puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?”

seklinde sunulmustur.

Dienes ilkelerine gore diizenlenmis 6gretimin uygulandigi deney grubuyla
miifredata gore 6gretimin uygulandigi kontrol grubunun kalicilik testi puanlari
arasinda anlamli bir farkliligin olup olmadigini belirlemek amaciyla Mann

Whitney U testi uygulanmis ve elde edilen bulgular Tablo 24’te sunulmustur.

Tablo 24

Deney ve Kontrol Grubunda Yer Alan Osrencilerin Kalicilik Testi Puanlarinin
Karsilastirrimasina Iliskin Whitney U Testi Sonuglar

Grup N Sira Ortalamas1 ~ Sira Toplamui U p
Deney Grubu 16 20.72 331.50 -
Kontrol Grubu 17 13.50 229.50 76.50 032

*p<.05 oldugunda fark anlamlidir.

Tablo 24’te goriildigii gibi, deney ve kontrol gruplarinin kalicilik testi
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olup olmadig:

saptanmaya caligilmistir.

Yapilan analizler sonucunda deney grubu (Ortanca: 86.20) ile kontrol grubu
(Ortanca: 58.62) kalicilik testi sira ortalamalari arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir farklilik bulunmustur ( U=76.50, p<.05). Gruplarin kalicilik testi sira
ortalamalar1  karsilastirildiginda deney grubu lehine anlamli  bir fark
gozlenmektedir. Test sonucu hesaplanan etki biiytikliigii (d=0.37) bu farkin orta
diizeye yakin oldugunu gostermektedir. Buna bakarak, deney ve kontrol
gruplarinda uygulanan 6gretimlerin kalicilik yoniinden birbirinden farkli etkililige
sahip oldugu sdylenebilir. Bu bulgu, matematik dersinde deney grubunda
uygulanan 6gretimin, kontrol grubunda uygulanan o6gretime goére kalicilik test

puanlar1 yoniinden daha etkili oldugunu ortaya koymaktadir.
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Dordiincii Boliim

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Arastirmada, ilkokul 4.sinmif matematik dersinde Dienes ilkelerine gore
diizenlenmis degisken kavrami Ogretiminin Ggrenci basaris1 ve kalicilig
tizerindeki etkisi ortaya koyulmaya calisilmistir. Deney ve kontrol gruplarinda {i¢
hafta boyunca gergeklestirilen O6grenme-Ogretme silirecinin ardindan ulagilan
bulgularla birlikte birtakim sonuglara varilmistir. Sonuglar, aragtirmanin alt

problemlerinin 1s1ginda degerlendirilmis ve alan yazin gercevesinde tartigilmistir.
Sonug¢ ve Tartisma

Arastirmanin birinci alt probleminde Dienes ilkelerine gore diizenlenmis
Ogretimin uygulandigi deney grubuyla miifredata gore o6gretimin uygulandigi
kontrol grubunun 6n test ve son test puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farkliligin olup olmadigi belirlenmeye calisilmistir. Elde edilen
bulgulara ve yorumlara dayanarak birinci alt probleme iliskin asagidaki sonuglara

ulasilabilir.

Deney grubunda ve kontrol grubunda ii¢ hafta boyunca siirdiiriilen 6gretim
siireci, deney grubunda Dienes ilkelerine goére diizenlenmis bir sekilde
sirdiriilirken kontrol grubunda smif Ogretmeni tarafindan Milli Egitim
Bakanligi’nin belirledigi miifredata gore siirdiiriilmiistiir. Deney ve kontrol
gruplarimin deney Oncesi birbirlerine denk olup olmadiklarini sinamak igin
uygulanan 6n test sonuglarinin degerlendirilmesinde Mann-Whitney U testi
kullanilmistir. Deney ve kontrol grubunun egitimden Once yapilan On test
sonuglarma goére deney grubu (Ortanca:46.55) ile kontrol grubunun
(Ortanca:37.93) on test sira ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farkliligin olmadigi sonucuna ulasilmistir (U=130.50, p>.05).

Bu sonu¢ bu iki grubun deney oncesinde birbirlerine denk oldugunu
gostermektedir. Buna gore Dienes ilkelerine gore diizenlenmis degisken kavrami
Ogretiminin dgrenci basarisi ve kaliciligina etkisinin belirlenmesine yonelik basar1
seviyeleri birbirlerinden farkli olmayan iki grubun arastirmada yer aldig

sOylenebilir.
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Denel islem siirecinin ardindan deney ve kontrol grubunun puan
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadigim
saptamak i¢in Mann-Whitney U testi kullanilmis ve deney grubu (Ortanca:86.20)
ile kontrol grubunun (Ortanca:51.72) son test sira ortalamalari arasinda deney
grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin oldugu sonucuna

ulastlmistir.

Aragtirmanin birinci alt probleminden ¢ikan sonuglarda dikkat ¢eken detay,
deney grubunda Dienes ilkelerine gore diizenlenmis 6gretimin kontrol grubunda
miifredata dayali yapilan egitime gore Ogrencilerin basarilarint daha fazla
arttirmasi olmustur. Cikan sonuglara baktigimizda baslangigta akademik basari
olarak birbirlerine denk oldugu istatistiksel olarak ispatlanmis gruplarin {i¢
haftalik o6gretim siirecinin ardindan deney grubunda(Dienes ilkelerine gore
Ogretim yapilan sinif) 6grencilerin 46.55 olan ortanca puanlarinin 86.20 oldugu,
kontrol grubundaki &grencilerin ise 37.93 olan ortanca puaninin 51.72 oldugu
goriilmiistiir. Buradan deney grubunda verilen 6gretimin kontrol grubuna gore
basariy1 daha fazla yiikselttigi goriilmektedir. Bir baska sdylemle deney grubunda
Dienes ilkelerine gore diizenlenmis 6gretim, kontrol grubunda miifredata gore
diizenlenmis Ogretime gore Ogrenci basarilari lizerinde daha fazla etkili olmus,
ogrencilerin akademik basarilarini daha fazla yiikseltmistir. Alan yazinda bu
sonucla paralellik gosteren arastirma sonuclarina rastlanmistir. Sar1 ve Tertemiz
(2017) Dienes ilkelerine gore yapilandirilmis geometri etkinliklerinin 6grencilerin
basarilarina olan etkisini belirlemek icin yaptiklar1 ¢calismada Dienes ilkelerine
gore dersin islendigi iki deney grubunun son test puan ortalamalari kontrol
grubunun puan ortalamasinda istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Yine
benzer bir arastirmada Sar1 (2015) Dienes ilkelerinin basariya olan etkisini
belirlemek i¢in yaptigr calismada calisma grubu olarak ele alinan ii¢ gruptan
ikisinde uygulanan Dienes ilkelerine dayali 6gretimin kontrol grubuna gore son
test puan ortalamalar1 bakimindan deney gruplarinin lehine anlamli bir farklilik

oldugu saptanmustir.

Arastirmanin ikinci alt probleminde Dienes ilkelerine gore diizenlenmis
Ogretimin uygulandigr deney grubunun On test ve son test puanlar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olup olmadig: belirlenmeye ¢alisilmistir.
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Elde edilen bulgulara ve yorumlara dayanarak ikinci alt probleme iliskin agsagidaki

sonuclara ulasilabilir.

Ikinci alt problem kapsaminda deney grubunun kendi igerisinde on test ve
son test puan ortalamalar1 arasindaki farkin anlamli olup olmadigimi belirlemek

icin iliskili (bagimli) 6rneklemler i¢in t-testi (Paired Samples t test) uygulanmistir.
Test sonucuna gore deney grubu 6n test puan ortalamalari(X=45.68) ile son test

puan ortalamasi(X=79.09) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin
oldugu sonucuna ulasilmistir. Bagka bir deyisle deney grubunda Dienes ilkelerine
gore diizenlenmis 6gretim Ogrencilerin akademik basarilarini arttirmistir. Bu artis
33.41 puan olmustur. Test sonucu hesaplanan etki biiyiikliigli(d=2.45) bu farkin
bize biiylik diizeyde oldugunu gostermektedir.

Arastirmanin tiglincii alt probleminde miifredata gore dgretimin uygulandigi
kontrol grubunun 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli bir farkliligin olup
olmadig1 belirlenmeye ¢alisiimistir. Elde edilen bulgulara ve yorumlara dayanarak

liclincii alt probleme iliskin agsagidaki sonuglara ulasilabilir.

Ucgiincii alt problemde kontrol grubunun n test ve son test puanlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadigint belirlemek ig¢in iliskili

(bagimli) orneklemler igin t-testi (Paired Samples t test) uygulanmigtir. Test
sonucuna gore kontrol grubunun &n test puan ortalamasi(X=43.40) ile son test

puan ortalamasi(X=50.50) arasinda 7.10 puanlik artisa ragmen bu artigin
istatistiksel olarak anlamli bulunmadigi sonucuna ulasilmistir. Bir baska deyisle
kontrol grubunda miifredata dayali uygulanan egitim istatistiksel olarak anlamli

bir etki yaratmamuistir.

Arastirmanin ikinci ve {igiincii alt problemlerinden ¢ikan sonuglarda dikkat
¢eken detay deney grubunda Dienes ilkelerine dayali 6gretimin, kontrol grubunda
miifredata dayali 6gretime gore Ogrencilerin basarilarim1 daha fazla arttirmasi
olmustur. Goriildiigii gibi deney grubunun(Dienes ilklerine gore 6gretim yapilan
simif) O6gretim Oncesinde On test puan ortalamalart 45.68 iken 6gretimden sonra
son test puan ortalamalar1 79.09 puana yiikselmistir. Buradaki puan farki 33.41
olarak bulunmus ve etki biiyiikliigiinden de anlagilacagi gibi Dienes ilkelerine
dayali 6gretim 6grencilerin basarilarin1 biiylik oranda arttirmistir. Bu puan farki

istatistiksel olarak da anlamli bulunmustur. Kontrol grubunda ise verilen
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egitimden 6nce dgrencilerin 43.40 olan puan ortalamalar1 6gretimden sonra 50.50
olmus bu aradaki 7.10 puanlik artig ise istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.
Deney grubunun On test puan ortalamasi verilen egitimden sonra 33.41 puan
artarken kontrol grubunda 7.10 puanlik bir artis olmustur. Bu da bize deney
grubunda(Dienes ilklerine gore 6gretim yapilan sinif) verilen 6gretimin kontrol
grubunda(Miifredata gore Ogretim yapilan sinif) verilen 6gretime gore Ogrenci

basarisin1 daha fazla arttirdig1 ve 6gretimin daha etkili oldugunu gostermektedir.

Aragtirmanin dordiincii alt probleminde Dienes ilkelerine gore diizenlenmis
ogretimin uygulandigi deney grubuyla miifredata gore Ogretimin uygulandigi
kontrol grubunun erisi puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin
olup olmadigimi belirlenmeye calisilmistir. Elde edilen bulgulara ve yorumlara

dayanarak dordiincii alt probleme iliskin asagidaki sonuglara ulasilabilir.

Dordiincti alt problemde deney grubuyla kontrol grubunun erigi puan
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadigim

belirlemek i¢in iliskisiz (bagimsiz) 6rneklemler i¢in t-testi (Independent Samples t
test) uygulanmis ve deney grubu erisi puan ortalamasi(X=33.40) ile kontrol grubu

erisi puan ortalamasi(X=7.09) arasinda deney grubu lehine istatistiksel olarak
anlamli bir farkliligin oldugu sonucuna ulasilmistir. Buna gore deney grubunda
uygulanan Dienes ilkelerine gore diizenlenmis egitimin, kontrol grubunda
miifredata dayali verilen egitimden daha etkili oldugu ve 6grencilerin akademik
basarilarini  daha cok arttirdigi sonucuna ulasilmustir. Iliskisiz (bagimsiz)
orneklemler igin t-testi (Independent Samples t test) sonucunda hesaplanan etki

biiyiikliigii (d=1,88) bu farkin biiyiik diizeyde oldugunu gostermektedir.

Aragtirmanin dordiincii alt probleminden ¢ikan sonuglarda dikkat cekici
detay: Deney grubunun(Dienes ilkelerine gore oOgretim yapan sinif), kontrol
grubuna(miifredata gére 6gretim yapan sinif) gore puan artisinin fazla olmasidir.
Sonuca bakildiginda deney grubunun erisi puan ortalamasi 33.40 olmusken bu
kontrol grubunda 7.09 olmustur. Deney ve kontrol grubu arasindaki bu 26.31
puanlik fark deney grubunda uygulanan Dienes ilkelerine dayali 6gretimin kontrol
grubunda uygulanan miifredata gore yapilan 6gretimden daha etkili oldugu ve

Ogrencilerin basarilarini daha fazla arttirmasi olmustur.
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Aragtirmanin birinci, ikinci ve dordiincii alt problemlerden ¢ikan sonuglar
dogrultusunda deney grubunda Dienes ilkelerine dayali yapilan etkinliklerin
Ogrencilerin basarilarinda olumlu bir etkisinin oldugu saptanmistir. Burada ¢ikan
sonuglar1 alan yazindaki diger ¢alismalar da destekler niteliktedir (Gningue, 2000;
2006; 2016; Sari, 2015; Sar1 ve Tertemiz, 2017; Sriraman ve English, 2005;
Tertemiz ve Sari, 2014; Velo, 2001; Zhang, 2012; Zhang, Clements ve Ellerton,
2015). Gningue (2016) tarafindan, Dienes’in teorisinin dort ilkesini uygulayarak
matematiksel yapilarin 6grencilere nasil 6gretilecegi ile ilgili ¢alisma sonucunda
Ogrencilerin  degiskenler, cebirsel ifadeler hakkinda kendi anlayiglarini
olusturduklar1 gézlenmistir. Ayni yazarin farkli bir ¢alismasinda Gningue (2006),
altinc1 ve yedinci sinif 6grencilerine cebir kavramlarimin Dienes’in “Algisal ve
Matematiksel Degiskenlik ilkelerini” uygulayarak ogretilmesi amaclanmustir.
Arastirma sonucunda altinci siniflarda basarit oran1 %80’den daha fazla olurken
yedinci smiflarda bu oran daha da fazla olmustur. Yine ayni yazarin farkli bir
calismasinda Gningue (2000), Dienes’in degiskenlik ilkelerinin kullaniminin
ortaokul 6grencilerinin cebirsel ifadeleri basitlestirme, dogrusal denklemleri
¢ozme, cebirsel ifadelerde carpma, dogrusal bir fonksiyonun ¢oklu temsillerini
tanimlama tizerine etkisinin incelendigi ¢alisma sonucunda Dienes’in Degiskenlik
ilkelerinin dort konunun tlimiinliin uygulanmasinda neredeyse tiim Ogrenciler
basarili olmustur. Ogrencilere sorulan sorular kendi seviyelerinin iizerinde
olmasmma ragmen Ogrenciler bu sorularda basarili olmus ve Ogrencilerin

performanslari tatmin edici bulunmustur.

Sar1 (2015) tarafindan ilkokul dordiincii siniflar iizerinde yapilan ¢alismada
Dienes ilkelerine gore yapilandirilmig geometri etkinliklerinin 6grencilerin
basarisina, kaliciliga ve akademik benlik algisi iizerindeki etkisi incelenmistir. iki
deney bir kontrol grubu iizerinde yapilan calisma sonucunda Dienes ilkelerine
gore Ogretimin yapildigi deney gruplarinda 6grencilerin akademik basarilarinin
arttigr ve Ogrenilen bilgilerin daha kalict oldugu sonucuna ulasilmistir. Dienes
ilkelerinin akademik benlik algis1 iizerinde bir etkisi olmamistir. Benzer sekilde
Sar1 ve Tertemiz (2017) ve Tertemiz ve Sar1 (2014) tarafindan yapilan
aragtirmalarda da Dienes ilkelerine gore yapilan ogretimin 6grencilerin

basarilarini arttirdig1 sonucuna ulasilmistir.
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Sriraman ve English (2005) tarafindan yiiksek lisans matematik 6grencileri
tizerinde ve Velo (2001) tarafindan 9-12. Siniflardan olusan 6grenciler iizerinde
yapilan arastirmalar sonucunda da Dienes ilkeleriyle 6gretimin Ogrencilerin

basarilarini arttirdigi sonucuna ulasilmstir.

Zhang (2012) tarafindan besinci siniflara Dienes’in dinamiklik ilkesine gore
birim kesirlerin Ogretimiyle ilgili bes dersten olusan egitimler verilmistir.
Ogrencilerin egitimden o6nce birim kesirlere ait bilgilerinin yetersiz oldugu
saptanmistir. Ogrencilere verilen egitimden sonra Ogrencilere uygulanan
testlerden aldiklar1 puanlarin yilikseldigi goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin verilen
egitimden sonra derslere katilmaya daha istekli olduklar1 gézlenmistir. Benzer bir
calismada Zhang, Clements ve Ellerton (2015) tarafindan yapilmis ve calismada
40, besinci sinif dgrencisinin birim kesirler hakkindaki anlayislar1 arastirilmis ve
ogrencilere Dienes’in dinamiklik prensibine dayandirilmis 6gretim, alti etkinlik
45’er dakikadan olusan bes derste verilmistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin
basarilarinin arttigt gozlenmis ve iic ay sonra yapilan kalicilik testinde de

bilgilerin kalict oldugu tespit edilmistir.

Gorildigi gibi farkli arastirmacilar tarafindan Dienes ilkelerine dayali
arastirma sonuglar1 benzer ¢ikmis ve Dienes ilkelerinin 6grenme {izerinde
etkililigi ispatlanmigtir. Arastirmalara bakildiginda Dienes ilkelerine dayali
Ogrenim goren Ogrencilerin diger yontemlere gore dgrenim goren Ogrencilerden
akademik basarilarinin daha fazla arttig1 goriilmiis ve 6grencilerin anlatilanlari
anladig1 saptanmistir. Bununla ilgili Dienes (1960), matematiksel bir kavramin
anlasilmas1 veya anlasilamamasi 6gretmenin Ogrenciye matematiksel kavrami
ogretmede kullandig1 6gretme yontemine bagl oldugunu ifade etmistir. Dienes’in
ogrencilere matematiksel kavramlari 6gretme yontemi oOgrencilerin degisken

kavramini 6grenmesinde etkili olmustur.

Dienes ilkeleri matematiksel fikirlerin insasi sirasinda 6grencilere pek ¢ok
firsat tanir. Bunlar: Ogrenme siirecine oyunla baslanilmasi, 6gretimde manipiilatif
malzemelerin kullanilmasi, 6grencilerin fiziksel ve zihinsel olarak siirecte etkin
olmalari, algisal gorsel degiskenlik ilkesi kapsaminda kavram gelisimini
destekleyen fazlaca tecrilbe ve matematiksel degiskenlik ilkesi kapsaminda
kavramin ilgili ve ilgisiz degiskenlerinin ortaya koyulmasi gibi agamalar 6grenci

tarafindan deneyimlenmektedir (Gningue, 2000). Deney grubunda bu asamalarin
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uygulanmasi &grencilerin degisken kavramini anlamalarimi desteklemis ve
kavramin O6grenilmesini kolaylastirmigtir. Goriildiigii gibi Dienes’in  6grenme
teorisi  Ogretmenlerin  6gretmesini  kolaylastirmakla  birlikte  6grencilerin
o0grenmesini de kolaylastirmaktadir. 18 Subat tarihinde Zero Hora Gazetesinin
Dienes’in 6liim ilan notu: “Bu bilimin sanatin1 ve estetigini yakaladi ve tutkusu
hem o6gretmenler hem de ¢ocuklar tarafindan paylasildi. Insanlarin matematik
o0grenmede karsilastiklar1 zorluklara ilgisi ve bagliligiyla baskalarinin bu bilimin
giizelligini kesfetmesini istedi.” (Dalcin ve da Silva, 2019). So6zleri bunlari
destekler niteliktedir.

Arastirmada deney grubunda uygulanan Dienes ilkelerine gore diizenlenmis
Ogretimin kontrol grubunda uygulanan 6gretime gore Ogrencilerin basarilarini
daha fazla arttirmasinin sebeplerinden biri de Dienes’in &grenme teorisinde
kullanilan manipiilatif malzemeler oldugu soylenebilir. Deney grubunda
Ogrencilerin kullanmalari i¢in pek ¢ok manipiilatif malzeme hazirlanmistir. Bu
malzemelerin hazirlanmasi ciddi bir zaman ve ¢aba gerektirmektedir. Bununla
ilgili olarak Grossi (2014; Akt: Dalcin ve da Silva, 2019), Dienes’in geceden
sonra yapmak ve planlamak istedigi malzemeleri kontrol ettigini ve ardindan tiim
gece Dienes i¢in malzeme hazirladiklarini ifade etmistir. Ayrica malzemelerin
hazirlanmas1 ve Dienes’in istedigi malzemeleri yapabilmek i¢in {i¢ gruba

ayrildiklarini belirtmistir.

Aragtirmada deney grubundaki 6grencilerin derslere etkin olarak katilmalari
matematik derslerinin 6grenciler i¢in daha eglenceli ve keyifli gegcmesini sagladig
sOylenebilir. Ciinkii uygulama giinleri sirasinda deney grubundaki 6grencilerin
velileriyle tesadiifen karsilasilmis ve velilerin matematik derslerinde yiiriitiilen
ogretimle ilgili memnuniyetlerini yansitan ciimleler kurduklar1 goriilmiistiir. Bu
da Dienes ilkelerine dayali o6gretimin etkin katilimi saglamasiyla birlikte,
matematik derslerinin 6grenciler i¢in daha eglenceli ve keyifli hale gelmesinin
velilere yansimalari olarak goriilmiistiir. Gningue (2000), Dienes’in 6gretim
teorisinin tamamiyla matematik 6grenimini kolaylastirmak ve daha keyifli hale

getirmek i¢in tasarlandigi s6zii bu durumu desteklemektedir.

Aragtirma stlirecinde bir bagka dikkat ¢ceken husus Ogrencilerin tamamina
yakininin 6gretim siireci boyunca derse katilim saglamaya daha istekli hale

gelmesi olmustur. Ozellikle devamsizligi fazla, akademik basaris1 diisiik bir
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Ogrenci; arastirmactya uygulamanin yapilacagi giinleri sorup 6zellikle o giinlerde
derslere katilim saglamistir. Ayrica deney grubundaki cofu Ogrenci &gretim
sirasinda teneffiis zili ¢aldigi halde derse devam etmeyi, teneffiise ¢ikmamayi
teklif etmislerdir. Bunun da Dienes ilkeleriyle 6grencilerin derslere etkin
katiliminin  saglanmasiyla ilgili oldugu disiiniilmistir. Zhang (2012)’1n
aragtirmasi da bu durumu desteklemektedir. Dienes ilkelerine dayali yapilan
arastirmada Ogrencilerin 6gretim esnasinda etkinliklere katilmada ve kendilerine

sorulan sorulara cevap vermede istekli hale geldikleri gézlenmistir.

Dienes’in 0grenme teorisi bu kadar etkili olmasina ragmen oOgretimde
Dienes ilkelerine dayali 6gretimin pek yapilmadigi goriilmistiir. Bununla ilgili
Lesh, Post ve Behr (1987), Dienes ilkelerinin 6grencilerin matematiksel
kavramlar1 kendi tecriibeleriyle 6grenmesini sagladigi halde 6gretimde bu ilkelere
nadir yer verildigini belirtip bunun sebebi olarak 6gretmenleri gostererek onlarin
Dienes’in teorisini tam olarak anlamadiklarini sdylemis ve oOgretmenlerin
matematigi yalnizca sembolleri kullanmada gegerli bir dizi kural olarak
gordiiklerini belirtmistir. Dienes ise 6grenmenin gergeklesmesi i¢in §gretmenlerin
sinifta faaliyetler gerceklestirmeye hazir olmasi gerektigini savunmustur. Bunun
icin de projesinde yer alan matematik mimarisinin anlamini, anlamanin
gerektigini soyleyerek bir egitim programi ihtiyacina dikkat ¢cekmistir. Ardindan
kendisine bulunulan talep dogrultusunda Brezilya’ya Ogretmenlerle birlikte
etkinlikler diizenlemeye gitmis ve 6gretmenlerle birlikte etkinlikler hazirlamistir.
Bunun Dienes’in 6gretmen yetistirme konusundaki endisesi ile ilgili oldugunu
diginiilmektedir (Dalcin ve da Silva, 2019). Buna goére ogretmenlerin
ogretimlerinde Dienes ilkelerine yer vermemelerinin sebebi onun ilkelerini tam
olarak bilmemeleri ve anlamamalar1 olarak goriilebilir. Dienes’in Brezilya’da

Ogretmenlere egitim vermek i¢in gitmesi de bunu desteklemektedir.

Ogretmenlerin bir kisminin ise dgretim siireclerinde Dienes ilkelerine yer
vermemesinin nedeni okulun i¢inde bulundugu zor sartlar olarak diisiiniilebilir.
Ancak Dienes bize ilkelerinin okullarin i¢inde bulundugu elverissiz ortamlarda
bile uygulanabilecegini Brezilya’da girdigi bir ilkokulda karsilastigt durum
tizerinden anlatmaktadir. Dienes Brezilya’da fakir okullardan birine girdigini ve
smifin yarisinin bozuk sandalyeler ile masalardan olustugunu gordiigiinii ve

simifin bunlarla y181l1 oldugunu anlatmistir. Cocuklarin ellerinde avug i¢i kadar
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kalemlerinin ve kagitlarinin oldugunu sahip olduklart malzemelerin sadece bunlar
oldugunu sodylemistir. Dienes’e bunlarla ne yapabilecegi soruldugunda Dienes
kosedeki kirik masa ve sandalyeleri indirmis ve onlarda bulunan vida, ¢ivi gibi
malzemelerle 6grencilerle birlikte matematik materyalleri hazirlayip matematik
ogrenmeye baglamislardir. Dienes bunlar1 yaptiktan sonra dgrencilerin bunlardan
once matematikle ilgili disiindiikleri tek seyin kalem ve kagit oldugunu

vurgulamistir (Sriraman ve Lesh 2007).

Dienes ilkelerinin 6gretimde kullanilmasindaki endiselerden biri de, Dienes
ilkeleri kapsaminda matematiksel bir kavramin 6gretilmesi sirasinda c¢ok fazla
malzemenin kullaniliyor olmasi ve bu sebeple sinif yonetiminin zorlasmasi olarak
gosterilebilir. Ayrica bircok malzemenin kullanilmasi sirasinda sinifta olusacak
giiriiltii ortam1 da bir diger endise olarak goriilmektedir. Bununla ilgili Wheeler
(1996), Dienes ilkelerinin sinifta uygulanmasinda dogabilecek olumsuzluklar
olarak matematiksel kavramlarin tanimlanmasi1 amaciyla bircok materyalin

kullanimi sirasinda dogacak giiriiltiilii ortami isaret etmistir.

Arastirmanin besinci alt probleminde Dienes ilkelerine gore diizenlenmis
Ogretimin uygulandig1 deney grubunun son test ve kalicilik testi puanlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir farkliligin olup olmadig: belirlenmeye ¢alisiimistir.
Elde edilen bulgulara ve yorumlara dayanarak besinci alt probleme iliskin

asagidaki sonuglara ulasilabilir.

Besinci alt problemde deney grubunun son test ve kalicilik testi puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadiginmi belirlemek i¢in
iligkili (bagimli) 6rneklemler icin t-testi (Paired Samples t test) uygulanmis ve

deney grubu son test puan ortalamasi(X=79.09) ile kalicilik testi puan

ortalamasi(X=74.78) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkhligin
bulunmadigi sonucuna ulagilmigtir. Buna gore deney grubunun son test puan
ortalamasina gore kalicilik testi puan ortalamasinda 4.31 puanlik bir diislis olmus

ve bu diisiis anlaml1 bulunmamustir.

Arastirmanin besinci alt probleminden ¢ikan sonuglara bakildiginda dikkat
ceken detay deney grubunda degisken kavramiyla ilgili 6grenilen bilgilerin ne
kadar hatirlandigin1  belirleyebilmek i¢in yapilan kalicilik testinin puan

ortalamasinin, son test puan ortalamasina gére diismesi olmustur. Kalicilik testi
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puan ortalamasi son test puan ortalamasina gore 4.31 puan diismiistiir. Bu diisiis
Ogrenilen bilgilerin bazilarinin hatirlanamadigin1 gostermistir. 4.31 puanlik bu
diisiis istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Bu da bize deney grubunda
Dienes ilkelerine gore uygulanan 6gretimin kalicilik yoniinden etkili bir 6gretim
oldugunu gostermistir. Alan yazina bakildiginda burada ¢ikan sonugla benzer
sonug gosteren ¢alismalarin bulundugu goriilmiistiir. Sar1 (2015)’in arastirmasinda
da iki deney grubunun(Dienes ilkelerine dayali Ogretimin yapildigi siiflar)
kalicilik testi puan ortalamasi son test puan ortalamasma gore diigmiistiir. Bu
diisiis deney 1 grubunda 7.07 puan olurken deney 2 grubunda 6.04 puan olmustur.
Bu diislis baz1 bilgilerin hatirlanamamasina baglanarak normal karsilanmustir.
Yine benzer bir arastirmada Zhang, Clements ve Ellerton (2015) tarafindan
Dienes’in 0grenme teorisini gore yapilan Ogretim sonucunda Ogrencilere
uygulanan kalicilik testi ortalamalari, 6gretimden sonra yapilan test ortalamalarina

gore biraz daha diisiik ¢iktig1 gdzlenmistir.

Aragtirmanin altincr alt probleminde miifredata gére dgretimin uygulandigi
kontrol grubunun son test ve kalicilik testi puanlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farkliigin olup olmadigi belirlenmeye calisiimistir. Elde edilen
bulgulara ve yorumlara dayanarak altinci alt probleme iliskin asagidaki sonuclara

ulasilabilir.

Altinc1 alt problemde kontrol grubunun son test ve kalicilik testi puan
ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkliligin olup olmadigini belirlemek i¢in iliskili

(bagimli) 6rneklemler igin t-testi (Paired Samples t test) uygulanmis ve kontrol

grubunun son test ortalamasi(X=50.50) ile kalicilik testi puan ortalamasi(X=56.59)
olarak bulunmustur. Son test ortalamasina gore kalicilik testinde 6.09 puanlik
beklenmeyen bir artis olmussa da bu artisin istatistiksel olarak anlaml

bulunmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Aragtirmada altinc1 alt problemden ¢ikan sonuclara bakildiginda dikkat
ceken detay, kontrol grubunun(miifredata gore 6gretim yapan sinif) kalicilik testi
puan ortalamasinin son test puan ortalamasina gore 6.09 puan yiikselmesi
olmustur. Fakat bu puan artis1 istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Bu da
kontrol grubunda uygulanan yontemin kalicilik yoniinden etkili olmadigini
gosterir. Kontrol grubundaki 6grencilerin son teste gore kalicilik testi puan

ortalamalarindaki artisin pek ¢ok sebebi olabilir. Bunlardan biri degisken
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kavraminin cebirin i¢inde bulunan bir kavram olmasi ve hemen hemen tiim
konularin igeriginde bulunuyor olmasi olabilir. Alan yazina bakildiginda Akgiin
(2006), cebir ve degiskenin matematik i¢in ne kadar 6nemli oldugunun iizerinde
durarak degisken kavraminin matematik derslerinde bilhassa cebirde oynadigi
anahtar role deginmis ve bu kavramin 6grencilerin 6grendigi her seyin temelini
olusturdugunu soOylemistir. Buna gdre arastirmada son testin yapilmasindan
sonraki bir aylik siiregte kontrol grubundaki sinif 6gretmeni derslerine devam
etmis ve degisken kavramini iceren konular islemis ve bu da kalicilik testini
etkileyerek puan ortalamalarinin yiikselmesine etki etmis olabilir. Diger bir sebep

siif 6gretmeninin bu konulara derslerde tekrar deginmis olmasi ihtimalidir.

Arastirmanin yedinci alt probleminde Dienes ilkelerine gore diizenlenmis
Ogretimin uygulandig1 deney grubuyla miifredata gore Ogretimin uygulandigi
kontrol grubunun kalicilik testi puanlari arasinda anlamli bir farkliligin olup
olmadigi tespit edilmeye ¢alisilmistir. Elde edilen bulgulara ve yorumlara

dayanarak yedinci alt probleme iliskin asagidaki sonuclara ulasilabilir.

Yedinci alt problemde deney ve kontrol gruplarinin kalicilik test puanlar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadigini belirlemek igin
Mann Whitney U testi uygulanmis ve deney grubunun(Ortanca=86.20) ile kontrol
grubunun(Ortanca=58.62) kalicilik testi sira ortalamalar1 arasinda istatistiksel
olarak anlaml bir farkliligin bulundugu sonucuna ulasilmistir. Bu da bize deney
ve kontrol grubunda uygulanan 6gretim yontemlerinin kalicilik yoniinden farkhi
etkililige sahip oldugunu gosterir. Baska bir deyisle deney grubunda Dienes
ilkelerine gore diizenlenmis Ogretim kalicilik yoniinden kontrol grubunda

miifredata dayali siirdiiriilen 6gretime gore daha etkili olmustur.

Arastirmada yedinci alt problemden ¢ikan sonuglara bakildiginda dikkat
ceken detay, deney grubunun kalicilik testi ortanca ve sira puan ortalamasinin
kontrol grubu kalicilik testi ortanca ve sira puan ortalamasina gore daha yiliksek
¢ikmasi olmustur. Cikan bu fark istatistiksel olarak da anlamli bulunmustur. Bu da
bize deney ve kontrol grubundaki dgretimlerin birbirinden farkli etkililige sahip
oldugunu gosterir. Bagka bir deyisle deney grubunda Dienes ilkelerine dayali
yapilan Ogretim kontrol grubunda miifredata dayali yapilan 6gretime gore

kalicilig1 daha fazla saglamistir.
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Arastirma sonucunda ¢ikan sonucglar genel olarak degerlendirildiginde

Dienes ilkelerinin 6gretim siirecinde 6grencilerin akademik basarilarini arttirdigi

ve Ogrenilen bilgileri kalici hale getirdigi sonucuna ulasilmistir. Dienes’in

O0grenme teorisinin tamamiyla matematik Ogrenmeyi kolaylastirmak igin

gelistirdigi ve bunda da etkili oldugu ¢ikan sonuglardan anlagilmaktadir.

Oneriler

Arastirmaya doniik oneriler

Bu aragtirma 4. siflarla yapilmistir. Diger siif seviyelerindeki
ogrencilerle Dienes ilkelerine dayali 6gretim gergeklestirilebilir.
Arastirmada Dienes ilkelerine dayali o6gretimin degisken kavrami
ogrenimi lizerindeki etkisi arastirilmistir. Dienes ilkelerine dayali baska
bir matematiksel kavramin 6gretimi yapilip etkisi arastirilabilir.
Arastirmadaki c¢alisma grubundan daha biiyiikk bir c¢alisma grubuyla
calisilabilir.

Aragtirmada Dienes ilkelerine dayali bir 6gretimin yapilabilmesi i¢in
gerekli malzemeler arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Bu malzemeler
bilgisayar ortaminda ¢esitli programlarda gelistirilip 6grenme {izerindeki
etkisi arastirilabilir.

Ogretmenlerin Dienes ilkelerine dayali ogretime iliskin goriisleri
arastirilabilir. Ogretmenler derslerinde Dienes ilkelerine dayali 6gretime
yer veriyorlar mi, veriyorlarsa ne oranda veriyorlar bu sorulara iliskin
arastirmalar yapilabilir.

Arastirmada Dienes ilkelerine dayali Ogretimin Ogrenci basarist ve
kalicilign tzerinde etkisi arastirilmistir. Dienes ilkelerinin oyunla
baslamasi, 6grencinin etkin katilimini saglamasi ve pek ¢ok malzemenin
kullanilmasiyla 6grencilerin matematige dair tutumlarini nasil etkiledigi

lizerine bir arastirma yapilabilir.

Uygulamaya doniik oneriler

Arastirmada kontrol grubundaki 6grencilerin yapilandirilmis yaklasim
dikkate alinarak hazirlanan ve bakanlikga onaylanan miifredata gore
ylriitiilen ~ 6gretimin, 6grencilerin ~ 6grenmeleri  {lizerinde  etkili

olmamasinin nedenleri arastirilabilir.
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e Deney grubunda Dienes ilkelerine dayali 6gretimin 6grenci basarisi ve
ogrenilen bilgilerin kalicilif1 yoniinden etkililigi ispatlanmis ve ayrica
alan yazinda bunu destekledigi halde 6gretmenlerin 6gretme siirecinde bu
O0grenme teorisine yer vermelerini ve Dienes ilkelerine dayali dgretim
konusunda tecriibe edinmelerini saglamak amaciyla 6gretmenlere uzman
kisiler tarafinda hizmet i¢i egitim faaliyeti diizenlenebilir.

e Kontrol grubunda miifredata dayali yapilan 6gretimde miifredatin Dienes
ilkelerine dayali 6gretimi kapsamadigi goriilmiis bu yiizden bakanlik¢a
miifredat Dienes ilkelerine dayali 6gretimi de kapsayacak sekilde tekrar
diizenlenmesi yararl olabilir.

e Ogretmenlerle isbirligi yapilarak 4. Sinif matematik derslerinde Dienes
ilkelerine dayali bir 6gretimin uygulanmasini saglayabilmek i¢in gerekli
manipiilatif malzemeler yapilip manipiilatif malzeme havuzu

olusturulabilir.

104



Kaynak¢a

4058 Cocuk Haklarma Dair Sozlesmenin Onaylanmasinin Uygun Bulundugu

Hakkinda Kanun (1994), T.C. Resmi Gazete, 22138, 11.12.1994.

Afonso D., Mc-Auliffe S. (2019). Children’s capacity for algebraic thinking in the
early grades. African Journal of Research in Mathematics, Science and
Technology Education, 23(2), 219-232.

Ainsworth, S. (2006). Deft: A conceptual framework for considering learning

with multiple representations. Learning and Instruction, 16(3), 183-198.
Akandere, M. (2003). Egitici okul oyunlari. Ankara: Nobel Yaym Dagitim.

Akgiin, L. (2006). Cebir ve degisken kavrami iizerine. Journal of Qafgaz
University, 17(1), 25-29.

Akgiin, L. (2007). Degisken kavramina iliskin yeterlilikler ve degisken kavraminin
ogretimi (Doktora tezi). Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,

Erzurum.

Akgilin, L. (2009). 8. smif 6grencilerinin sézel problem ve degisken kavrami
arasinda iliski kurabilme becerileri. Mersin Universitesi Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 5(2), 275-284.

Akkan, Y. (2016). Matematik egitiminde teoriler. Iginde E. Bingdlbali., S. Arslan
ve 1. O. Zembat (Ed.), Cebirsel disiinme (s.43-64). Ankara: Pegem
Akademi.

Altun, M. (2001). Matematik égretimi. Bursa: Alfa Yayinlari.

Altun, M. (2002). [ikogretim ikinci kademe matematik égretimi. Istanbul: Alfa

Basim Yayin Dagitim.

Altun, M. (2005). Matematik d&gretimi (Egitim fakiilteleri ve ilkogretim

ogretmenleri i¢cin). Bursa: Aktiiel.

Altun, M. (2006). Matematik dgretiminde gelismeler. Uludag Universitesi Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 19(2), 223-238.

105



And, M. (2007). Oyun ve biigii: Tiirk kiiltiiriinde oyun kavrami. Istanbul: Yapi
Kredi Yaynlari.

Aslanargun, E. (2015). Arastirma yontemleri desen ve analiz. I¢inde A. Aypay
(Ed.), Arastirma gegerliligi (S. 181-210). Ankara: An1 Yayincilik.

Aydm, G. (2014). Cocuk oyunlart el kitabi oynuyorum egleniyorum. Ankara:
Egiten Kitap Yayinlar.

Aydin, M. (2010). Matematik ogretmenlerinin matematik egitimine yonelik
inanislarindaki degisimin incelenmesi (Doktora tezi). Karadeniz Teknik

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Aydm, T. (2014). Dil 6gretimi ve oyun-¢oklu zeka teorisi 1s18inda. Din Bilimleri
Akademik Arastirma Dergisi, 14(1), 71-83.

Babayigit, O. (2016). Ilk okuma yazma Ogretiminde oyunla Ggretim yontemi
uygulamalar: (Doktora tezi). Anadolu Universitesi Egitim Bilimleri

Enstitiisti, Eskisehir.

Bademci, V. (2006). Tartismay: sonlandirmak: Cronbach’in alfa katsayisi, iKi
degerli [0,1] Ol¢limlenmis maddeler i¢in kullanilabilir. Kazim Karabekir

Egitim Fakiiltesi Dergisi, 13, 438-446.

Bademci, V. (2011). Kuder-Richardson 20, cronbach’in alfasi, Hoyt’un varyans
analizi, genellenirlik kurami ve 6l¢iim giivenirligi tizerine bir ¢alisma. Dicle

Universitesi Ziya Gokalp Egitim Fakiiltesi Dergisi, 17(2011), 173-193.

Bahadir, E. ve Ozdemir, A. S. (2013). Tam sayilar konusunun canlandirma teknigi
ile 6gretiminin 6grenci basarisina ve hatirlama diizeyine etkisi. International

Journal Social Science Research, 2(1), 114-136.

Baki, A. (2006). Kuramdan uygulamaya matematik egitimi. Trabzon: Derya
Kitabevi.

.....

Baki, M. (2013). Sinif 6gretmeni adaylarinin bolme islemi ile ilgili matematiksel
bilgileri ve 6gretimsel agiklamalar1. Egitim ve Bilim, 38(167), 300-311.

Bardini, C., Radford, L., & Sabena, C. (2005). Struggling with variables,

parameters, and indeterminate objects or how to go insane in mathematics.

106



In L. C. Helen, & J. L. Vincent (Ed.), Proceedings of the 29th Conference of
the International Group fort he Psychology of Mathematics Education (pp.
129-136). Australia: University of Malbourne.

Bart, W. M. (1970). Mathematics education: the views of Zoltan dienes. The
School Review, 78(3), 355-372.

Basiin, A. R. (2016). Oyunla ogretimin ¢arpanlar ve katlar alt 6grenme alaninda
basar1 ve kaliciliga etkisi (Yiiksek lisans tezi). Ondokuz Mayis Universitesi

Egitim Bilimleri Enstitiisti, Samsun.

Batdi, V. (2015). Etkinlik temelli 6grenme yaklasiminin akademik basariya etkisi
(meta-analitik ve tematik bir ¢alisma). E-Uluslararast Egitim Arastirma
Dergisi, 5(3), 39-55.

Bayirtepe, E. ve Tiiziin, H. (2007). Oyun-tabanli 68renme ortamlarinin
Ogrencilerin bilgisayar dersindeki basarilar1 ve 6z-yeterlilik algilari tizerine

etkileri. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 33(33), 41-54.
Baykul, Y. (2014). likokul matematik ogretimi. Ankara: Pegem Akademi.

Baykul, Y. (2014). Ortaokulda matematik 6gretimi (5-8. Swiflar), yeni programa
uygun gelistirilmis 2. Baski. Ankara: Pegem Akademi Yayincilik.

Biriktir, A. (2008). [lkégretim 5.sumf matematik dersi geometri konularinn
verilmesinde oyun ydnteminin erisiye etkisi (Yiksek lisans tezi) Selguk

Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Konya.

Boz, N. (2007). Ogretmen adaylarinin degiskenlerin kullanimu ile ilgili bilgileri.
Sosyal Bilimler Arastirmalart Dergisi, 2(1), 1-18.

Biiyiikoztiirk, S. (2016). Deneysel desenler. Ankara: Pegem Akademi.

Biiytikoztiirk, S. (2018). Sosyal bilimler igin veri analizi el kitabi. Ankara: Pegem
Akademi.

Biiyiikoztiirk, S., Kilig Cakmak, E., Akgiin, O. E., Karadeniz, S. ve Demirel, F.
(2016). Bilimsel arastirma yontemleri. Ankara: Pegem Akademi.

Can, A. (2017). SPSS ile bilimsel arastirma siirecinde nicel veri analizi. Ankara:

Pegem Akademi.

107



Carraher, D. W., & Schliemann, A. D. (2018). Cultivating early algebraic
thinking. In C. Kieran (Eds.), Teaching and learning algebraic thinking with
5-to 12-year-olds (pp. 107-138). Springer, Cham.

Cooper, T. J., & Warren, E. (2008). The effect of different representations on
Years 3 to 5 students’ ability to generalise. ZDM: The International Journal
on Mathematics Education, 40(1), 23. Retrieved from
https://doi.org/10.1007/s11858-007-0066-8

Cakmak, M. (2000). ilkdgretim matematik 6gretimi ve aktif dgrenme teknikleri.
Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 20(3), 119-131

Celenk, S. (2019). [lkokuma yazma programi ve oOgretimi. Ankara: Pegem
Akademi.

Coban, B. ve Nacar, E. (2006). Okul oncesi egitimde egitsel oyunlar. Ankara:
Nobel Akademik Yayicilik.

Dalcin, A., & da Silva, S. R. (2019). Zoltan Dienes e a formagao de professores
em Porto Alegre em tempos de matematica moderna. Revista Educac¢ao:
Teoria e Pratica, 29(62), 669-690. Retrieved from
http://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/educacao/article/vie
w/14141

Dascan, O. ve Yetkin, D. (2006). [lkgretim programi. istanbul: An1 Yaymcilik.

DeBower, C. E., & DeBower, K. L. (1990). A decalogue for teaching
mathematics. Fastback series 309. Bloomington. IN: Phi Delta Kappa

Education Foundation.

Dede, Y. (2003). ARCS motivasyon modeli ve dge gosterim teorisi ne (component
display theory) dayali yaklasimin 6grencilerin degisken kavramini 6grenme
diizeylerine ve motivasyonlarina etkisi (Doktora tezi). Gazi Universitesi

Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Dede, Y. (2005). Degisken kavramu iizerine. Kastamonu Egitim Fakiiltesi Dergisi,
13(1), 139-148.

Dede, Y., Yalin, H. 1. ve Argiin, Z. (2002). Ilkogretim 8. siif 6grencilerinin

degisken kavrammin dgrenimindeki hatalar1 ve kavram yanilgilari. Iginde V.

108


https://doi.org/10.1007/s11858-007-0066-8
http://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/educacao/article/view/14141
http://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/educacao/article/view/14141

Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresi Bildiriler Kitabi: 2.
Cilt (s. 962-968). Ankara: Devlet Kitaplari.

Dienes, Z. P. (1960). Building up mathematics. London: Hutchinson Educational.

Dienes, Z. P., & Golding, E. W. (1971). Approach to modern mathematics. New
York: Herder and Herder.

Dogbey, J., & Kersaint, G. (2012). Treatment of variables in popular middle-
grades mathematics textbooks in the USA: Trends from 1957 through 2009.

International Journal for Mathematics Teaching and Learning, 2(1), 1-30.

Dogan, A. (2014). Neden, hangi, nasil matematik. istanbul: Bilim ve Gelecek
Kitaplig1.

Driscoll, M. (1999). Fostering algebraic thinking: A guide for teachers grades 6-

10. Portsmouth, NH: Heinemann.

Eldekci, S. (2019). 7. swuf diizeyindeki ortaokul o&grencilerinin  degisken
kavramini soyutlama siirecinin RBC modeli ile ortaya ¢ikariimasi (Yiksek
lisans tezi). Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Egitim Bilimleri

Enstitiisii, Bolu.

Emirzeoglu, H. (1995). Ilkokulda matematik dersinde degisken ve bilinmeyen
kavraminin incelenmesi (Yiiksek lisans tezi). Hacettepe Universitesi Fen

Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

English, L. D., & Warren, E. A., 1998. Introducing the variable through pattern
exploration, The Mathematics Teacher, 91(2), 166-170.

Ernest, P. (1986). A rationale for their use in the teaching of mathematics in
school. Mathematics in School, 15(1), 2-5.

Ernest, P. (1991). The philosophy of mathematics education. Retrieved from

https://ebookcentral.proquest.com.
Ertiirk, S. (2013). Egitimde “program” gelistirme. Ankara: Edge Akademi.

Fraenkel, J. R., & Wallen, N. E. (2003). How to design and evaluate research in

education. Boston: McGraw-Hill Higher Education.

Franca, D. M. D. A. (2012). Do primario ao primeiro grau: as transformagoes da

Matematica nas orientacoes das secretarias de educacao de Sao Paulo

109


https://ebookcentral.proquest.com/

(1961-1979) (Doctoral dissertation). Universidade do Estado de Sao Paulo,
Sao Paulo.

Geer, C. P. (1992). Exploring pattems, relations and functions. Arithmetic
Teacher, 39(9), 19-21.

Gelmedi, H. (2006). Matematik oynuyorum. Ankara: Kok Yayimcilik.

Gningue, S. (2006). Students working within and between representations: An

application of Dienes’s variability principles. For the Learning of
Mathematics, 26(2), 41-47.

Gningue, S. M. (2000). The use of manipulatives in middle school algebra: An
application of Dienes variability principles (Doctoral dissertation).

University of Columbia, Columbia.

Gningue, S. M. (2016). Remembering Zoltan Dienes, a maverick of mathematics
teaching and learning: Applying the variability principles to teach algebra.

International Journal For Mathematics Teaching and Learning, 17(2), 122-
146.

Gokkurt, B., Sahin, O. ve Soylu, Y. (2016). Ogretmen adaylarmin degisken
kavramina yonelik pedagojik alan bilgilerinin 6grenci hatalar1 baglaminda
incelenmesi. Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 39(39), 17-
31

Gonen, M. ve Dalkilig, N. U. (2000). Cocuk egitiminde drama: yontem ve
uygulamalar. Istanbul: Epsilon Yayincilik.

Géziitok, F. D. (2000). Ogretmenligimi gelistirivorum. Ankara: Siyasal Kitabevi.

Green, S. B., & Salkind, N. J. (2005). Using SPSS for windows and macintosh:

Analyzing and understanding data. New Jersey: Pearson.

Glirbiiz, R. (2008). Matematik ogretiminde ¢oklu zekd kuramina gore tasarlanan
ogrenme ortamlarindan yansimalar (Doktora tezi). Karadeniz Teknik

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Giirbiiz, R. ve Akkan, Y. (2008). Farkli 6grenim seviyesindeki o6grencilerin
aritmetikten cebire gecis diizeylerinin karsilastirilmasi: Denklem ornegi.

Egitim ve Bilim, 33(148), 64-76.

110



Gilirbiiz, R. ve Toprak, Z. (2014). Aritmetikten cebire gegisi saglayacak
etkinliklerin tasarlanmasi, uygulanmasi ve degerlendirilmesi. Necatibey
Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi, 8(1), 178-
203.

Hardy, G. H. (1996). Bir matematik¢inin savunmasi (Cev. N. Arik). Ankara:
Tibitak.

Hatipoglu, Y. Y. (2006). Ilkogretim 5.sinif égrencilerine matematik dersinde
“hayatimizdaki ~ sayilar”  ve  “geometrik  sekiller” iinitelerinin
ogretilmesinde, drama yontemi kullanmanin, matematik basarisina etkisi

(Yiiksek lisans tezi). Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Hirsch, C., & Lappan, G. (1989). Transition to high school mathematics.
Mathematics Teacher, 82, 614-618.

Hirstein, J. (2008). The impact of Zoltan Dienes on mathematics teaching in the
United States. In B. Sriraman, (Eds.), Mathematics education and the legacy
of Zoltan Paul Dienes (pp. 169-172). Charlotte, NC: Information Age.

Hodgkins, M. (1994). Students’ understanding of the concept of a variable:
Conparison of two teaching methods (Master’s thesis). Christopher Newport
University, Newport News.

Holt, M., & Dienes, Z. P. (1984). Let’s play math. London: Walker and Company.

Huizinga, J. (1995). Homo ludens: oyunun toplumsal islevi tizerine bir deneme.
(Cev. M. A. Kiligbay). Istanbul: Ayrint1 Yayinlari.

Kaput, J. (1995). Long term algebra reform: Democratizing access to big ideas. In
C. Lacampagne, W. Blair & J. Kaput (Eds.), The algebra initiative
colloguium (pp.33-49). Washington, DC: U.S. Department of Education.

Karakus, F. (2016). Matematik egitiminde teoriler. I¢inde E. Bingdlbali., S.
Arslan ve 1. O. Zembat (Ed.), Zoltan Dienes’in matematik ogrenme teorisi
(5.355-376). Ankara: Pegem Akademi.

Karasar, N. (2016). Bilimsel arastirma yontemi: Kavramlar-ilkeler-teknikler.
Ankara: Nobel Akademi Yayincilik.

111



Kaya, D. ve Kesan, C. (2014). IIkogretim seviyesindeki 6grenciler icin cebirsel
diisiinme ve cebirsel muhakeme becerisinin 6nemi. International Journal of

New Trends in Arts, Sports & Science Education, 3(2), 33-47.

Kaya, D., Kesan, C., izgiol, D. ve Erkus, Y. (2016). Yedinci smif grencilerinin
cebirsel muhakeme becerilerine yonelik basar1 diizeyi. Turkish Journal of
Computer and Mathematics Education Vol, 7(1), 142-163.

Kieran, C. (1981). Concepts associated with the equality symbol. Educational
Studies in Mathematics, 12(3), 317-326.

Kieran, C. (1989). The early learning of algebra: A structural perspective. In S.
Wagner & C. Kieran (Eds.), Research issues in the learning and teaching of
algebra (pp. 33-56). Reston, VA: National Council of Teachers of

Mathematics.

Kieran, C. (1992). The learning and teaching of school algebra. In D. A. Grouws
(Ed.), Handbook of research on mathematics teachhing and learning (pp.
390-419). New York: Macmillan.

Kilmen, S. (2015). Egitim arastirmacilari i¢in SPSS uygulamall istatistik. Ankara:
Edge Akademi.

Kinzel, M. (1999). Understanding algebraicnotation from the students’
perspective. The Mathematics Teacher, 92(5), 436-442.

Knuth, E. J., Alibali, M. W., McNeil, N. M., Weinberg, A., & Stephens, A. C.
(2005). Middle school students’ understanding of core algebraic concepts:
Equivalence & Variable. Zentralblatt fiir Didaktik der Mathematik, 37(1),
68-76.

Kéroglu, H. ve Yesildere, S. (2002). Ilkdgretim II. kademede matematik
Konularinin dgretiminde oyunlar ve senaryolar. Iginde V. Ulusal Fen
Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresi Bildiriler Kitabi: 2. Cilt (s. 1050-
1056). Ankara: Devlet Kitaplari.

Kosece Logoglu, P. (2016). Polya’min problem ¢ozme ydntemine dayali
etkinliklerle matematik ogretiminin ilkokul 4. sinif 6grencilerinin matematik
problemi ¢cozme basarilarina etkisi (Yiiksek lisans tezi). Mersi Universitesi

Egitim Bilimleri Enstitiisii, Mersin.

112



Kosece, P. ve Tagkaya, S. M. (2015). Sinif 6gretmenlerinin matematik dersi
ogretim yontemlerine iliskin gorilislerinin incelenmesi. International
Periodical For the Languages Literatiire and History of Turkish or Turkic,
10(3), 955-970.

Kurt, B. (2010). Sekilli matematik sozliigii. Ankara: Tiibitak Popiiler Bilim
Kitaplari.

Kiichemann, D. (1981). Algebra. In K. Hart (Eds.), Children’s understanding of
mathematics: 11-16 (pp. 102-119). London: Murray.

Lacampagne, C. (1995). Conceptual framework for the algebra initiative of the
national instutute on student achievement, curriculun and assesment. In C.
B. Lacampagne, W. Blair & J. Kaput (Eds.), The algebra initiative
colloquium, 2, (pp. 237-242). Washington: N/A

Lesh, R., Post, T. R., & Behr, M. (1987). Dienes revisited: Multiple embodiments
in computer environments. In I. Wirszup & R. Streit (Eds.), Development in
school mathematics education around the world (pp. 647-680). National

Council of Teachers of Mathematics.

Macgregor, M., & Stacey, K. (1997). Students’ understanding of algebraic
notation: 11-15, Educational Studies in Mathematics, 33(1), 1-19.

Malisani, E., & Spagnolo, F. (2009). From arithmetic thought to algebraic
thought: the role of “variable”. Educational Studies in Mathematics, 71(1),
19-41.

Medina, D. (2016). Como ensinar matematica nos primeiros anos escolares em
tempos do movimento da matematica moderna? Revista Dialogo
Educacional, 16(48), 403-422.

Mert-Ciice, A. P. (2012). Etkinlik temelli matematik ogretimi yapilan sinif
ortamindan  yansimalar: Aksiyon arastirmast (Yiksek lisans tezi).

Karadeniz Teknik Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Milli Egitim Bakanligi. (2013). Ortaokul matematik dersi (5, 6, 7 ve 8. siniflar)
ogretim programi. Ankara: MEB Talim ve Terbiye Kurulu Baskanlig:.

Milli Egitim Bakanhgi. (2015). [lkokul matematik dersi (1, 2, 3 ve 4. sumflar)
ogretim programi. Ankara: MEB Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanligi.

113



Milli Egitim Bakanhigi. (2018). Matematik dersi ogretim programi (ilkokul ve
ortaokul 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8. suflar). Ankara: MEB Talim ve Terbiye
Kurulu Bagkanligi.

Narainsamy, S. (1998). The use of logo in the teaching of the concept of a
variable in the pre-algebra stage (Master’s thesis). University of South
Africa, Pretoria.

Nasibov, F. ve Kacar, A. (2005). Matematik ve matematik egitimi hakkinda.
Kastamonu Egitim Dergisi, 13(2), 339-346.

National Council of Teachers of Mathematics. (1998). Principles and standards
for school mathematics: Discussion draft. Reston. VA: NCTM.

National Council of Teachers of Mathematics. (2000). Principles and standards
for school mathematics. Reston, VA: NCTM.

Nordon, D. (2002). Iki iki daha dért eder mi? (Cev. A. D. Altunbas). Istanbul:
Giincel Yayincilik.

Olkun, S. ve Toluk Ugar, Z. (2012). Ilkégretimde etkinlik temelli matematik
ogretimi. Ankara: Egiten Kitap.

Olkun, S. ve Tolluk-Ugar, Z. (2006). [lkogretimde matematik ogretimine cagdas
vaklagimlar. Ankara: Ekinoks Yayinlari.

Ozdemir, N. (2006). Tiirk ¢ocuk oyunlari. Ankara: Ak¢ag Yaymlari.

Ozgeng, N. (2010). Oyun temelli matematik etkinlikleriyle yiiriitiilen égrenme
ortamlarindan yansimalar (Yiksek lisans tezi). Karadeniz Teknik

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Palabiyik, U. ve Akkus Ispir, O. (2011). Oriintii temelli cebir Ogretiminin
ogrencilerin cebirsel diisiinme becerileri ve matematige karsi tutumlarina

etkisi. Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 30(30), 111-123.

Philipp, R. A. (1992). The many uses of algebraic variables. The Mathematics
Teacher, 85(7), 557-561.

Pitino, D. (2004). Be a math model. Teaching Pre K-8, 34(4), 37.

Post, T. (1981). The role of manipulative materials in the learning of

mathematical concepts. In M. M. Lindquist (Eds.), In Selected issues in

114



mathematics education (pp. 109-131). Berkeley, CA: National Society for
the Study of Education and National Council of Teachers of Mathematics,
McCutchan, VA.

Post, T., & Reys, R. E. (1979). Abstraction generalization and design of
mathematical experiences for children. In K. Fuson & W. Geeslin (Eds.),
Models for mathematics learning (pp. 117-139). Columbus, OH:
ERIC/SMEAC.

Radford, L. (2008). Iconicity and contraction: A semiotic investigation of forms
of algebraic generalizations of patterns in different contexts. ZDM
Mathematics Education, 40(1), 83-96.

Reed, M. K. (2000). A comparison of the place value understanding of Montessori
and non-Montessori elementary school students (Doctoral dissertation). The
Ohio State University, USA.

Rosnick, P. (1981). Some misconceptions conceming the concept of variable. Are
you careful about defining your variables? Mathematics Teacher, 74(6),
418-420.

Rowe, J. C. (2001). An experiment in the use of games in the teaching of mental
arithmetic. Philosophy of Mathematics Education, 14, 1-23.

Sar1, M. H. (2015). flkokul 4.simif dienes ilkelerine gore yapilandirilmis geometri
etkinliklerinin ogrenci basarisina, kaliciligina ve akademik benlik algisina

etkisi (Doktora tezi). Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Sar1, M. H., & Tertemiz, N. (2017). The effects of using geometry activities based

on Dienes’ principles on 4th groders’ success and retention of learning.
Education and Science, 42(190), 1-23. Erisim adresi
https://doi.org/10.15390/EB.2017.6161

Schoenfeld, A. H., & Arcavi, A. (1988). On the meaning of variable. Mathematics
Teacher, 81(6), 420-427.

Senemoglu, N. (2011). Gelisim 6grenme ve ogretim: kuramdan uygulamaya.
Ankara: Pegem Akademi.

115


https://doi.org/10.15390/EB.2017.6161

Sfard, A. (1995). The development of algebra: Confront historical and
psychological perspectives. Journal of Mathematical Behavior, 14(1), 15-
39.

Soner, S. (2005). [lkégretim matematik dersi kesirli sayilarda toplama-¢ikarma
isleminde drama yontemi ile yapilan 6gretimin etkililigi (Yiksek lisans

tezi). Abant izzet Baysal Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Bolu.

Soylu, Y. (2001). Matematik derslerinin ogretiminde (I. Devre 1, 2, 3, 4, 5. Sinif)
basvurulabilecek egitici-ogretici oyunlar (Yiksek lisans tezi). Atatiirk

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Erzurum.

Soylu, Y. (2006). Ogrencilerin degisken kavramina vermis olduklar1 anlamlar ve
yapilan hatalar. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 30(30),
211-2109.

Soylu, Y. (2008). 7. smif 6grencilerinin cebirsel ifadeleri ve harf sembollerini
(degiskenleri) yorumlamalari ve bu yorumlamada yapilan hatalar. Ahmet

Kelesoglu Egitim Fakiiltesi Dergisi, 25, 237-248.

Sénmez, V. ve Alacapinar, F. G. (2016). Orneklendirilmis bilimsel arastirma

yvontemleri. Ankara: An1 Yayincilik.

Squire, K., & Patterson, N. (2010). Games and simulations in informal science
education. Wisconsin Center for Education Research, WCER Working
Paper No. 2010-14. Retrieved from
https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED514369.pdf

Sriraman, B., & English, L. D. (2005). On the teaching and learning of Dienes'
principles, ZDM — International Journal on Mathematics Education, 37(3),
258-262.

Sriraman, B., & Lesh, R. (2007). A conversation with Zoltan P. Dienes.
Mathematical Thinking and Learning, 9(1), 59-75.

Stevenson, H. J., Stigler, J. W. (1992). The learning gap: Why our schools are
failing and what we can learn from japanese and chinese aducation. New

York: Simon & Schuster Paperbacks.

116


https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED514369.pdf

Suydam, M., & Higgins, J. (1977). Activity-based learning in elementary school
mathematics: recommendations from research. Columbus, OH: ERIC

Clearinghouse for Science, Mathematics, and Environmental Education.

Swadener, M., & Soedjadi, R. (1988). Values, mathematics education, and the
task of devloping pupils’ personalities: An 1ndonesian perspective.

Educational Studies in Mathematics, 19(2), 193-208.

Sahin, O. (2012). Cebir égretiminde somut-yart somut-soyut ogretim tekniginin
ogrencilerin basarilarina, tutumlarina ve kaliciligina etkisi (Yiiksek lisans

tezi). Atatiirk Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Erzurum.

Sencan, H. (2005). Sosyal ve davramissal olgiimlerde giivenilirlik ve gegerlik.
Ankara: Seckin Yayinevi.

Tan, S. (2009). KR-20 ve cronbach alfa katsayilarinin yanlis kullanimlari. Egitim
ve Bilim, 34(152), 101-112.

Tekin, H. (2000). Egitimde dl¢me ve degerlendirme. Ankara: Yargi Yaynlari.

Telman, N. ve Adanali, A. (2009). Basariya giden yol oyundan geger, is’te oyun.
Istanbul: Sistem Yaymcilik.

Tertemiz (Isik), N. ve Sari, M. H. (2014). 5. sinif matematik dersinde Dienes’in
dinamiklik ilkesine gore yapilandirilmis problem ¢6zme uygulamasi.

Egitimci Ogretmen Dergisi, 26(7), 24-33.

Tonnessen, L. H. (1980). Measurement of the levels of attainment by college
mathematics students of the concept “Variable” (Doctoral dissertation).
University of Wisconsin, Madison.

Torun, F. ve Duran, H. (2014). Cocuk haklar1 6gretiminde oyun yonteminin
basariya, kaliciliga ve tutuma etkisi. Adiyaman Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii Dergisi, 7(16), 418-448.

Toumasis, C. (1995). Concept worksheet: An important tool for learning. The
Mathematics Teacher, 88(2), 98-100.

Trigueros, M., & Ursini, S. (1999). Does the understanding of variable evolve

through schooling? Proceedings of the 23th Conference of the International

117



Group for the Psychology of Mathematics Education, 4, 273-280. Haifa,
Israel.

Turan, P. (2013). Degisken kavramimin dgretimi siirecinde elektronik tablo
kullamimi: Bir ogretim deneyi (Yiiksek lisans tezi). Anadolu Universitesi

Egitim Bilimleri Enstitiisii, Eskisehir.

Turgut, M. F. (1990). Egitimde dlgme ve degerlendirme metotlari. Ankara:
Saydam Matbaacilik.

Turgut, M. F. ve Baykul, Y. (2010). Egitimde dl¢gme ve degerlendirme. Ankara:
Pegem Akademi.

Turgut, S. (2016). Suuf dgretmenlerinin  erken cebir  diistincelerinin
gelistirilmesine yonelik bir eylem arastirmas: (Doktora tezi). Dumlupinar

Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Kiitahya.

Tirk Dil Kurumu, (2019). Genel Tiirk¢e sozliik. Erisim  adresi
https://sozluk.gov.tr/

Tytler, R. (2003). A window for a purpose: Developing a framework for
describing effective science teaching and learning. Research in Science
Education, 33(3), 273-298.

Umay, A. (1996). Matematik egitimi ve dlciilmesi. Hacettepe Universitesi Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 12(12), 145-149.

Umay, A. (2002). Oteki matematik. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 23(1), 275-281.

Umay, A. (2003). Matematiksel muhakeme yetenegi. Hacettepe Universitesi
Egitim Fakiiltesi Dergisi, 24, 234-243.

Ursini, S., & Trigueros, M. (1997). Understanding of different uses of variable: A
study with starting college students. In E. Pehkonen (Ed.), Twenty First
Annual Conference of the International Group for the Psychology of
Mathematics Education Vol. 4 (pp. 254-261). Lahti, Finland.

Usiskin, Z. (1988). Conceptions of school algebra and uses of variables. In A. F.
Coxford (Eds.), The ideas of algebra, K-12, (pp. 8-19). Reston, VA:

National Council of Teachers of Mathematics.

118


https://sozluk.gov.tr/

Usiskin, Z. (1997). Doing algebra in grades K-4. In B. Moses (Ed.), Algebratic
thinking, grades K-12 (pp. 5-7). Reston, VA: NCTM.

Van De Walle, J. A., Karp, K. S., & Bay-Williams, J. M. (2016). llkokul ve
ortaokul matematigi (Cev. S. Durmus). Ankara: Nobel Akademik
Yayincilik.

Varol, F., & Farran, D. C. (2006). Early mathematical growth: How to support
young children’s mathematical development. Early Childhood Education
Journal, 33(6), 381. Retrieved from https://doi.org/10.1007/s10643-006-
0060-8

Velo, J. (2001). The impact of dynamic geometry software on student’s abilities to
generalize in geometry (Doctoral dissertation). The Ohio State University,
Ohio.

Wagner, S. (1981). Conservation of equation and function under transformations
of variable. Journal for Research in Mathematics Education, 12(2), 107-
118.

Wagner, S. (1983). What are these things called variables? The Mathematics
Teacher, 76(7), 474-479.

Williams, S. (1997). Algebra: what students can learn. The natiire and algebra in

the K-14 curriculum. In Proceedings of a National Symposium (pp. 27-28).
Yavuzer, H. (2000). Cocuk psikolojisi. istanbul: Remzi Kitabevi.

Yenilmez, K. ve Teke, M. (2008). Yenilenen matematik programinin dégrencilerin
cebirsel diisinme diizeylerine etkisi. /nonii Universitesi Egitim Fakiiltesi

Dergisi, 9(15), 229-246.
Yilmaz, M. (2018). Etkili 6gretmenlik. Istanbul: Dem Yayinlari.
Yériikoglu, A. (2004). Cocuk ruh saghg. istanbul: Ozgiir Yayinlari.

Zhang, X. (2012). Enriching fifth-graders’ concept images and understandings of
unit fractions (Doctoral dissertation). Illinois State University, USA.

Zhang, X., Clements, M. A., & Ellerton, N. F. (2015). Conceptual mis
(understandings) of fractions: Fromarea models to multiple embodiments.
Journal of Mathematics Education Research, 27, 233-261.

119


https://doi.org/10.1007/s10643-006-0060-8
https://doi.org/10.1007/s10643-006-0060-8

Ekler

Ek-1: Arastirma izni

WbiTin T.C.
j" ~\ KONYA VALILIGI
11 Milli Egitim Midirlaga

g

Sayr : 83688308-605.99-E. 25173089 28.12.2018
Konu: Arastirma lzni (Mehmet SAYGILI)

KUTAHYA DUMLUPINAR ONIVERSITES! REKTORLUGONE
(Ogrenci Isleri Daire Baskanhgi)

figi  :19/12/2018 tarihli ve 45295868-730.08.03-E.10432 sayil yazimz.

Universiteniz Egitim Bilimleri Enstitdsi Temel Egitim Anabilim Dali Simf Egitimi
Bilim Dal Tezli Yiksek Lisans Programi Ogrencisi Mchmet SAYGILI'un "llkokul 4. Simf
Matematik Dersinde Dienes llkelerine Gore Duzenlenmis Ogretimin Ogrenci Basansi ve
Kalicih@gina Etkisi: Degisken Kavrami Omegi)® konulu aragtirmasim uygulama talebi
incelenmistir,

Arnagtirmanin; Ganeysinir Karasimr [lkokulunda egitim goren 4. simf Ogrencilerine
cgitim  Ogretimi  aksatmamak  kaydiyla  uygulanmasinda  sakinca  gorillmemckiedir.
Aragtirmacinin, Midirlagimize bagh egitim kurumlanndaki caligmalanm 2018-2019 cgitim
Ogretim  yili igerisinde tamamlamasi  zorunludur. Aragtirma  kapsaminda  ylritilecek
¢abgmalann  2018-2019  cgitim  Ogretim  yilinda tamamlanmamas:  durumunda
Madirlagamazden tekrar izin alinmasi gerekmektedir,

Aragtirmada Mudarligimiz tarafindan onaylanarak gonderilen veri toplama araglan
kullamlacak olup, arastrma sonucunun CD ortamunda iki niisha olarak Midarligimiize
gonderilmesi gerekmektedir.

Bilgilerinizi ve adi gegene tebligini arz ederim.

Servet ALTUNTAS
11 Milli Egitim Madar V.

Ek:

1-Veli Onam Formu (1 Sayfa)

2-Pilot Uygulama lgin Hazirlanan Degisken
Kavrami Bagan Testi Soru Formu (8 Sayfa)

Akgeyme Mah Gamj Cad. Not 4 Kanstay KONY A Aynntils bilgi igin | Abdurrahman KAYNAK - Sef
Flektronik Ag: hitp konya meb gov i Ali Naci ISIK VHKI
e-posta’ istatistikd 2@ meb gov tr Tel: (0 332) 353 30 50 - Faks © (0332) 351 S9 40

e vish g enl chektrmd s e imaslimmeytn Mt Taksorge meh gm0 adenden 000C-0109-3004-9850-8ADA Lote e 1y n etdetate

120



Ek-2: Uzman Gériisii Oncesi Hazirlanan Degisken Kavram Basar1 Testine
Iliskin Belirtke Tablosu

Sorularin Ait

Toplam

Konular Kazanimlar Oldugu Soru Savist Yiizde
Kazanimlar y
1.Belli bir kurala | >0 15T
gore artan veya soru 21’ soru 23,
LSy azalan say: soru 24, soru 26, 14 %32,5
Oriintiileri Orlntileri soru 32. soru 34
K Ohistumrl\(,f soru 37, soru 38,
uralint agliiar. soru 39, soru 42.
2.Ug dogal sayu ile
yapilan ¢carpma
isleminde sayilarin Soru 2. soru 9
Dogal pirbiriggpe soru 15, soru 16, .
Sayilarla garpll.ma SIrasinin. |5 <oy 30 8 %18,6
Carpma degismesinin, soru 36, soru 43
islemi sonucu ’ '
degistirmedigini
gosterir.
Cag['()i?r?eve 3.Carpma ve Soru 3, soru 6,
. . AP . | soru 10, soru 25,
Islemleri bolme arasindaki 7 0016,2
. e soru 28, soru 31,
Arasindaki iligkiyi fark eder. soru 35
Miski '
4.Aralarinda
esitlik durumu
olan iki
Ifadelerin matematiksel sgrourulf, :grr:j fg
Esitlik ifadeden birinde Soru 29’ soru 33’ 7 %16,2
Durumu verilmeyen degeri SOI‘;J 40 '
belirler ve esitligin '
saglandigini
aciklar.
5.Aralarinda
esitlik durumu
. . olmayan iki Soru 7, soru 12,
IEfai:EllE matematiksel soru 17, soru 18, 7 0616.2
] ifadenin esit soru 19, soru 27, !
Durumu

olmasi igin
yapilmasi gereken
islemleri agiklar.

soru 41.
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Ek-3: Uzman Goriisii ve Madde Analizleri Sonrasi Hazirlanan Degisken
Kavrami Basar Testine Iliskin Belirtke Tablosu

Sorularin Ait Toplam
Konular Kazanimlar Oldugu Soru Yiizde
Kazanimlar Sayist
1.Belli bir kurala gore Sgg‘ﬁuq;";‘értz’
( San | artanveyaazalansayt | oy oo, o9 7 %24,1
Oriintiileri ortintiileri olusturur soru 26
ve kuralini agiklar. ’
soru27
2.Ug dogal sayi ile
yapilan carpma
- isleminde sayilarin
Dogal | 4 irleriyle carpilma | Soru 5, soru 13
Sayilarla y'e carplima i ' 5 %17,2
@bomo i1 _ sirasiin soru 14, soru
degismesinin, sonucu 22, soru 28.
degistirmedigini
gosterir.
Carpma ve
Bolme 3.Carpma ve bolme
islemleri arasyil iliskigl S%?LUSI’SZ‘;L“Z‘(‘)’ 5 %17,2
Arasindaki fark eder. ’ '
iliski soru 23.
4.Aralarinda esitlik
durumu olan iki
Ifadelerin matematiksel Soru 2, soru 3,
Esitlik ifadeden birinde soru 9, soru 11, 7 %24,1
Durumu verilmeyen degeri soru 17, soru
belirler ve esitligin 29, soru 25.
saglandigin aciklar.
5.Aralarinda esitlik
ifadelerin durumu_olma_yan ik_i
o matematiksel ifadenin | Soru 6, soru 10,
Esitsizlik ) .. 5 0017,2
DuUrumU esit olmasi i¢in soru 15, soru

yapilmas1 gereken
islemleri agiklar.

16, soru 19.

122




Ek-4: Deney Grubunda Kullanilan Ders Planlari

Siire: 3 Ders Saati

Ders Matematik

Sinif 4

Konu Alani Sayilar ve Islemler

Unite Baslig 1.Unite

Kazanim M.4.1.1.6. Belli bir kurala gore artan

veya azalan say1 Oriintiileri olusturur ve
kuralini agiklar.

Ogrenme-Ogretme Yontem ve | Oyun, Soru Cevap, Tartisma, Bireysel
Teknikleri ve Grup Calismasi, Anlatim.

Sayr pullar, kareli oriintii kartonu,
tombala pullari, bilye, fasulye, pet sise,
say1 balonlari, oriintii tombala kagitlari,

ip.

Kullanilan arag¢ ve geregler

Ders Alani Simif

1. Hazirhk Bolimii

Hazirlik bolimi dikkat ¢ekme, giidiileme, hedeften haberdar etme ve 6n
bilgilerin kontrolii asamalarin1 kapsamaktadir. Ayrica bu bolim Dienes

ilkelerinden oyun asamasinin bulundugu boliimdiir.

Ogrencilere ritmik saymay1 biliyor musunuz ve internetten hig ritmik sayma
oyunu oynadiniz mi diye sorulur. Ardindan “’Ritmik sayma oyunu oynamaya ne
dersiniz?’’ diyerek her gruptan birer kisi kaldirilarak oyun oynatilir. Ardindan

ogrencilerin dikkati ritmik sayma oyunundaki sayilarin arasindaki farka cekilir.

Ogrencilere, dersimizi dikkatle izlersek ritmik sayma oyunundaki sayilarin
nasil siralandigint ve bu siralanisin sayr Oriintiileri konumuzla ilgisinin ne

oldugunu daha 1yi anlayabileceksiniz denilir.

Ardindan bugiin sizlerle belli bir kurala gore artan veya azalan sayi
orlintiileri olusturmay1 ve olusturdugumuz say1 oriintiilerinin kuralin1 agiklamay1
Ogrenecegiz denilir.

Tahtaya ritmik sayma oyunundan yola ¢ikarak bir say1 Oriintlisii yazilir ve
ogrencilerin dikkati sayilar arasindaki farka c¢ekilir. Daha sonra Ogrencilere
sayillarin neye gore siralandigi artarak mi, azalarak mu gittigi sorularak
Ogrencilerin fikirleri alinir. Bu agsamada 68rencilerin ikinci ve iigiincii siniftan say1
oriintiileri ile ilgili neleri bildikleri kontrol edilir. Ogrencilerin varsa bu siiregte

hatalar tespit edilerek ders asamasinda bunlar dikkate alinir.
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Simdi siz de sayr pullariyla kareli oriintii kartonunda sayi Oriintiisii
olusturmaya ne dersiniz? Diyerek gruplarin say1 Oriintlisii olusturmalari igin

Oriintli kartonlar1 ve say1 pullar1 dagitilir.
2. Uygulama Boliimii

Bu bolim kazanimla ilgili yapilan etkinlikleri icermektedir. Ayrica
etkinliklerde bulunan Dienes ilkelerinden yap1 asamasi, uygulama asamasi,
matematiksel degiskenlik ilkesi ve algisal gorsel degiskenlik ilkesinin bulundugu

bolumdir.

Ogrencilere dagitilan say1 pullarindan say1 driintiileri olusturmalar1 saglanr.
Ogrencilerin etkinlik sirasinda istedikleri sayr pullarin1  kullanabilecekleri
sOylenerek bu konuda Ogrenciler cesaretlendirilir. Olusturulan sayi Oriintiileri
konusunda o6grenciler konusturulur. Ardindan 6grencilere “’Bu olusturdugunuz

say1 ortintlilerinin kuralin1 bulmaya ne dersiniz?’’ diyerek etkinlik 1’e gegilir.
Etkinlik 1

Ogrencilerin olusturduklari say1 oriintiilerini defterlerine yazmalari istenir.
Ardindan olusturduklar1 Oriintiilerin kurallar1 buldurulur. Bu siirecte yapilan
yonlendirmelerle Oriintiilerin kurali bulunurken her bir terim ile adim sayisini
iliskilendirilerek Oriintli kuralinin bulundugu fikrine ulagsmalar1 saglanir. Ardindan
ogrencilerin olusturduklar1 say1 Oriintiilerinin birinci adim ve ikinci adim
arasindaki iligki ikinci adim ve {iglincli adim arasindaki iliski inceletilerek Oriintii
kuralinin bu sekilde bulunabilecegi sdylenir ve bunun iizerine dikkat c¢ekilir. Daha
sonra Ogrencilere farkli ritmik saymalar gibi farkli say1 ortintiilerinin de oldugu
sOylenir ve tombala sayr pullar1 dagitilarak bunlarla farkli sayr Oriintiileri
olusturmalart i¢in yeteri kadar siire verilir. Ardindan 6grencilerin olusturduklari
oriintiilerin kurali buldurulur. Ogrencilerden olusturduklar1 driintiileri yukaridan
asagiya dogru olusturmalar1 saglanir ve orlintii kurali tekrar buldurulur. Daha
sonra Orlntii kurali sabit tutulup oOriintiideki sayilar degistirilerek Oriintii kural

tekrar buldurulur.

Burada Oriintliniin yonii ve Oriintiide kullanilan sayilar (Oriintii kurali sabit
tutulmak sartiyla) degismesine ragmen Oriintiiniin kuralinin degismeyecegi fikrine

Ogrencilerle tartisilarak ulagilir.
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Simdi de bilyelerle, fasulyelerle farkli oriintiiler olusturarak onlarin kuralini

bulmaya ne dersiniz dedikten sonra etkinlik 2’ye gegilir.
Etkinlik 2

Ogrencilere bilyeler ve fasulyeler dagitilir. Bilyeleri ve fasulyeleri
kullanarak bos pet siselerde farkli oriintiiler olusturmalar1 istenir. Oriintiiler
olusturulurken ayni kurala sahip farkli oriintiiler ve farkli kurala sahip Oriintiiler
olusturmalar1  saglanir. Ogrencilerden olusturduklar1  oriintiiyii  defterlerine
yazmalar1 istenir. Ardindan pet siselerde olusturduklar1 oOriintli ile defterlerine

yazdiklar1 Oriintiiniin kuralin1 bulmalar1 saglanir.

Daha sonra 6grencilerden defterlerine olusturdugunuz say: oriintiilerini her
giin sirastyla aldiklart kitap sayisi1 olarak diisiindiigiiniizde her giin bir onceki

giinden kac adet fazla kitap aldigimiz sorusu yoneltilir.

Ogrencilerin olusturdugu oriintiilerde o giin aldig: kitap sayisiyla bir dnceki
ve bir sonraki giin aldig1 kitap sayilar1 arasindaki farkin oriintii kuralin1 verdigi

fikrine ulagmalar1 saglanir.

Olusturulan her oOriintii icin kuralin ne oldugu aciklanir. Olusturulan
oriintiilerde hangilerinin ayn1 kurala sahip oldugu sorulur. Ogrencilerin
olusturdugu oriintiilerden yola c¢ikarak oOriintlideki sayilar farkli olsa bile

ortlintiilerin ayn1 kurala sahip olabilecegi fikrine ulagmalar1 saglanir.

Ardindan Ogrencilerin olusturduklart oriintiileri yukaridan asagiya dogru
olusturmalart saglanir ve Oriinti kurali tekrar buldurulur. Bu siirecte Oriintii
yoniiniin yukaridan asagiya dogru deg§ismesinin sonucu degistirmedigi fikrine

ulagmasi saglanir.

Simdi de Oriintii balonlar1 ve oriintii tombala kagitlartyla &riintii
tamamlamaya, Oriintiiyli devam ettirmeye ve yanlis verilmis orilintliyl diizeltmeye

ne dersiniz.”” diyerek etkinlik 3’e gegilir.
Etkinlik 3

Ogrencilerden ipe dizilerek sayr Oriintiisii olusturulmus balonlardan
orlintliyli bozan balonun bulunarak patlatilmasi saglanir. Patlatilan balon yerine

gelmesi gereken say1 6grenciler tarafindan tartisilarak bulunur. Her gruptan birer
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Ogrencinin katilmasi saglanir. Ardindan arastirmaci tarafindan olusturulan Oriintii

tombala kagitlart dagitilir.

Ogretmen tarafindan torbadan secilerek alinan rakamlar yiiksek sesle
okunur 6grencilerden hangisinin Oriintiisiine uyuyorsa o 0grenci bende diyerek
sayr oriintiilerinin bulunmast ve devam ettirilmesi saglanir. Tombalasin1 once

bitiren grup etkinligi kazanir.

Ogrenciler tombala kagitlarinda buldugu oriintii  kurali ile ilgili
konusturulur. Oriintii kurali ayn1 ¢ikan Ogrencilere dikkat cekilerek bu
ogrencilerin Orlintiideki sayilarmin farkli oldugu ancak oOriinti kuralinin ayni
oldugu gosterilir. Ogrencilerin sayilar farkli olsa da oriintii kurali sabit tutuldugu

stirece oriintii kuralinin degismeyecegi fikrine ulagmalar1 saglanir.
3. Degerlendirme Boliimii

Bu bolim etkinlikler sonucunda wulasilan hedeflerin  belirtildigi,

degerlendirme yapilarak kapanisin yapildigi boliimdiir.

Say1 oriintiilerinin nasil olusturuldugu ve say: Oriintiilerinin kuralinin nasil
bulundugunu gordiik. Ayrica sayr Oriintiilerinin yonii degistiginde Oriintiiniin
degismedigini ve kural sabit tutuldugu siirece sayilarin de§ismesinin Oriintii
kuralin1 degistirmeyecegini gordiiglimiiz sdylenir.

Ogrencilere artik karsilastiginiz say1 oriintiilerinin kuralini rahatlikla bulup

say1 oOrlintiileri olusturabilecekleri sdylenir.

Ogrenciler defterlerine say1 oriintiileri olusturup kuralin1 bulurlar. Ayrica
farkli sayilardan olusan ayni kurala sahip say1 oriintiileri olustururlar. Ogretmen

olusturulan say1 oriintiilerinin incelemesini yapar.

Simdi “’Tekrar en basta Orlinti kartonunda olusturdugumuz say1
orlintiilerine donerek sayi pullariyla farkli Oriintiiler olusturmaya ne dersiniz?”’

denilir.
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o Asagidaki oriintiilerde verilmeyen sayilar1 yaziniz.
a)4,8,12,...... ,20,24 b)8,15,22,...... ,36,43
¢)3,5,7,...... , 11,13 d)9,13,17,21,...... ,29
e)15,27,39, ...... ,63,75 £)50,42,34,.....,18,10

~n Asagidaki yonergelere gore sayi Oriintiileri olusturunuz.

a) 15’ ten baslayip 2’ser artan 6 terimli bir say1 Oriintiisii olusturunuz.

Calisma Yaprag -1
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o Asagidaki tabloda, verilen yonergelere gore boyama yapiniz.

1 2 3 4 5

6 7 8 9 10
11 12 13 14 15
16 17 18 19 20
21 22 23 24 25
26 27 28 29 30
31 32 33 34 35
36 37 38 39 40
41 42 43 44 45
46 47 48 49 50

Mavi,

a) 1’den baslayarak 5’er ritmik
sayma yaparak saydiginiz sayinin
bulundugu hiicreyi mavi renge
boyayiniz ve oriintliyli yaziniz.

b) 2’den baslayarak 5’er ritmik
sayma yaparak saydiginiz sayinin
bulundugu hiicreyi kirmizi renge
boyayiniz ve oriintiiyii yaziniz.

C) 3’den baslayarak 5’er ritmik
sayma yaparak saydiginiz saymin
bulundugu hiicreyi sar1  renge
boyayiniz ve oOriintiiyii yaziniz.

d) 4’den baslayarak 5’er ritmik

sayma yaparak saydiginiz saymin bulundugu hiicreyi yesil renge boyayiniz

ve Orlintilyll yaziniz.

e) 5’den baslayarak 5’er ritmik sayma yaparak saydigiiz saymin bulundugu

hiicreyi turuncu renge boyayiniz ve Oriintiiyii yaziniz.

kirmizi,

sarl,

yesil,

turuncu

renge boyadigim ritmik saymalar

................................................................ artan Oriintii olusturmaktadir.

“\ )
() ~
=

N\

ayn1 midir?

Boyanan oriintiiler farkli rakamlardan olusmasina ragmen Oriintii kural
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(R
)
q-?\l//
Tabloda yukaridan asagiya boyadigim oriintiileri soldan saga dogru

~~

olur ?

a) 45, 40, 35, 30, 25, 20

c) 70, 62, 54, 46, 38, 30

b) 52, 48, 44, 40, 36, 32

d) 80, 70, 60, 50, 40, 30

Asagidaki Oriintiileri 2 adim daha devam ettirirsek son terim hangi say1

31

39

47

55

63

71

Yukarida verilen Oriintiiyle ayn1 kurala sahip 2 tane oriintii olusturunuz.

~~

boyayiniz.

Asagidaki Oriintiilerde Oriintii kuralini bozan sayiyr kirmizi renge

12

18

24

30

34

42

50

62

74

88

98

110
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81 76 71 66 60 56

Em
~~ ADIM1 ADIM 2 ADIM 3

& o g

Yukaridaki oriintiiye gore 4. Adimi asagiya ¢izerek gosteriniz.

~~  Asagidaki say1 gruplarindan hangisiyle 3 er artan oriintii olusturulabilir?

A) 3,9, 15, 20, 22, 25 B) 4, 19, 10, 7, 13, 16

B) 6,12,15,9, 20, 24 D)5, 8,17,15,21, 24
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Sire: 2 Ders Saati

Ders Matematik

Simif 4

Konu Alani Sayilar ve Islemler

Unite Baslig 3.Unite

Kazanim M.4.1.4.2. Ug dogal say1 ile yapilan carpma

isleminde sayilarin  birbirleriyle ¢arpilma
sirasinin degismesinin, sonucu degistirmedigini
gosterir.

Oyun, Soru Cevap, Tartisma, Bireysel ve

Ogrenme-Ogretme Yontem ve Grup Caligmast, Anlatim.

Teknikleri

Yumurta, havuz toplari, torba, plastik kasiklar,
origamiden yapilmis baliklar, kova, miknatis,

Kullanilan arag ve geregler pipet, renkli kagitlar, ip, pet bardak, parantez,
carpma ve esittir sembol kagitlari.

Ders Alani Sinif

1. Hazirhik Boliimii

Hazirlik boliimi dikkat ¢cekme, gilidilleme, hedeften haberdar etme ve 6n
bilgilerin kontrolii asamalarin1 kapsamaktadir. Ayrica bu bolim Dienes

ilkelerinden oyun agamasinin bulundugu boliimdiir.

Ogrencilere hi¢ yumurta kirip kirmadiklari sorulur. Ardindan dgrencilere iig
farkli renkte yumurtay1 birbirine ¢arparak kirmaya ne dersiniz diyerek yumurta
kirma oyunu baglatilir. Her gruba ticer adet farkli renkte yumurta ve bir kap
verilir. Ayni renkten olusan yumurtalarin ayni biiyiikliikkte olmasina dikkat edilir.
Ardindan her grubun ii¢ yumurtayr birbirine carparak kaba kirmalar1 saglanir.
Yonlendirmelerle gruplarin yumurtalar1 farkli siralamayla birbirine ¢arparak
kirmasi saglanir. Bu siirecte Ogrencilerin dikkati yumurtalarin carpistirilarak

kirilma sirasina ve kaplardaki yumurta miktarina cekilir.

Ogrencilere dersimizi dikkatle izlersek yumurta kirma oyununun matematik

konumuzla ilgisini daha iyi anlayabileceksiniz denilir.

Ardindan bugiin sizlerle ii¢ dogal say1 ile yapilan ¢arpma isleminde sayilarin
birbirleriyle ¢arpilma sirasinin degismesinin sonucu degistirmedigini 6grenecegiz

denilerek yumurta kirma oyunundan yola ¢ikarak tahtaya iki ¢arpani olan bir
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carpma islemi yazilir ve bu c¢arpanlarin yeri degistirilir g¢arpanlarin yeri
degistirildiginde ¢arpimin sonucunun degisip degismeyecegi lizerine d6grencilerin
fikirleri alinir. Bu asamada ogrencilerin ikinci siniftan g¢arpma isleminde
carpanlarin yerinin degistirilmesi ile ilgili nelerin bilindigi kontrol edilir.
Ogrencilerin varsa bu siiregte hatalari tespit edilir. Ders siirecinde bunlar dikkate

alinir.

Ogrencilere simdi siz de yumurtalar gibi say1 toplarmi birbiriyle carpmaya
ne dersiniz diyerek gruplara ayni say1 toplarindan olusan igerisinde iiger say1 topu

bulunan birer torba dagitilir.
2. Uygulama Béliimii

Bu béliim kazanimla ilgili yapilan etkinlikleri ve etkinlik sonucu 6grenilen
bilgileri icermektedir. Ayrica etkinliklerde bulunan Dienes Ilkelerinden yapi
asamasli, uygulama asamasi, matematiksel degiskenlik ilkesi ve algisal gorsel

degiskenlik ilkesini kapsamaktadir.

Ogrencilere dagitilan icerisinde iiger adet say1 topu bulunan toplari tek tek
torbadan cekerek {i¢ carpanli bir ¢arpma islemi olusturmalari saglanir. Ogrencilere
etkinlik sirasinda torbadaki toplara bakarak degil rastgele ¢ekmeleri konusunda
uyarilar yapilir. Ogrenciler torbadan sirasiyla cekilen toplarla bir ¢arpma islemi
olustururken her gruptaki Ogrencinin farkli siralamayla top c¢ekmesi
yonlendirmelerle saglanir. Olusturulan carpma islemleriyle ilgili &grenciler
konusturulur. Ardindan o&grencilere bu olusturdugunuz carpma islemlerinin
sonuclarint ve sonuglarimin farkli olup olmadigim1 bulmaya ne dersiniz diyerek

etkinlik 1’e gecilir.
Etkinlik 1

Ogrencilerin kendi olusturduklari ¢arpma islemiyle, gruptaki arkadaslarinin
olusturduklar1 c¢arpma islemlerini defterlerine yazmalar1 saglanir. Ardindan
Ogrencilerin kendi olusturduklar1 ve gruptaki arkadaslarinin olusturduklar1 ¢arpma
islemleri sonuclart buldurulur. Bu siiregte Ogrencilerin 3 ¢arpanli carpma
islemlerinde ¢arpanlarin yerinin degismesinin sonucu degistirmedigi fikrine
ulagsmalar1 saglanir. Etkinlik sirasinda Ogrencilerin carpma islemlerini dogru

yapmasina dikkat edilir. Ardindan 6grencilere bu olusturdugunuz ¢arpma islemini
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kiigiik kagiklarla modelleyerek de sonuglarinin bulunabilecegi soOylenir ve

cocuklara kiicilik kagiklar dagitilir.

Ogrencilerin olusturdugu ¢arpma islemlerini kiigiik kasiklarla modellemeleri
saglanir. Etkinlik sirasinda birinci ve ikinci ¢arpan kasiklarla modellenip parantez
igerisine alinmasi ve ardindan tiglincii ¢arpanin olusturulmasi saglanir. Sonuglar
bulunduktan sonra 6grencilere sonuglarin ayni ¢iktig fark ettirilir ve ¢arpanlarin

yerinin degismesi sonucu degistirmeyecegi fikrine tekrar ulastirilir.

Ardindan 6grencilerin olusturduklar1 carpma islemlerindeki carpanlarin
konumunu degistirmeleri, carpma yoniinii ve parantezin konumunu degistirmeleri
saglanarak sonuglar tekrar buldurulur. Ogrencilere sayilarin yerlerinin, parantezin
konumunun ve ¢arpilma yoniiniin degismesinin sonucu degistirmeyecegi fikrine

ulagmalar1 saglanir.

Simdi de say1 baliklariyla ¢arpma islemleri olusturup sonuglarini bulmaya

ne dersiniz diyerek etkinlik 2’ye gegilir.
Etkinlik 2

Her Ogrenciye birer tane kova ve miknatisli olta dagitilir. Ardindan
ogrencilere kovanin i¢inde ii¢ tane sayr baliginin bulundugu soylenir.
Ogrencilerden, dagitilan oltalarla say1 baliklarini sirayla tutup tuttugunuz siraya
gore Ui ¢arpanli ¢arpma islemi olusturmalar saglanir. Her gruba igerisinde ayni
olan say1 baliklarimin dagitilmasina dikkat edilir. Etkinlik sirasinda her gruptaki
ogrencilerin sayr baliklarini farkli sirayla tutmalar1 yonlendirmelerle saglanir.

Ogrencilerin kendi ve grubundaki arkadaslarinin olusturdugu carpma islemlerini

defterlerine yazmalar1 ve sonuglarini bulmalar1 saglanir.

Ogrencilerin kendi grubundaki arkadaslarinin say1 baliklarindan olusturdugu
carpma islemlerinde carpilma sirasinin farkli olmasina ragmen c¢arpma islemi
sonuclarinin aymi oldugunu fark etmesi saglanir. Ogrencilerin say1 baliklarinin
aynt olmasma ragmen sayr baliklarinin yerlerinin ve parantezin konumunun

degismesinin sonucu degistirmeyecegi fikrine ulagmalar1 saglanir.

Daha sonra 6grencilere tuttuklar1 baliklar1 arkadaslari olarak diisiinmeleri
istenir ve her gruptan yeteri kadar kisi tahtaya kaldirilir. Kaldirilan 6grencilerin {ig
tanesinin Oniine farkli renkte kagitlara yazilmis rakamlar yapistirilir. Diger

Ogrencilere carpi isareti, esittir isareti ve bir 6grenciye de sonucu temsil eden say1
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yapistirilir. Carpanlart temsil eden ogrencilerin yerleri degistirilir. Ardindan
carpanlarin yerleri degismesine ragmen sonucu temsil eden kisinin hig

degismedigini, degismeyecegini 6grencilerin fark etmesi saglanir.
3. Degerlendirme Boliimii

Bu boliim kazanim sonucunda ulasilan hedeflerin belirtildigi, degerlendirme

yapilarak kapanigin yapildigi boliimdiir.

Ogrencilere artik ii¢ carpanli ¢arpma islemlerinde verilmeyen carpani

rahatlikla bulabilecekleri sOylenir.

Ogrenciler defterlerine ii¢ dogal sayiyla yapilan ¢arpma islemleri olusturup
carpanlarin yerlerini degistirerek sonucun degismedigini bulurlar. Ayrica ¢
carpanli carpma islemlerinde kullanilan parantezin konumunun degismesinin

islem sonucunu degistirmedigini islemler yaparak bulurlar.

Ogrenciler ii¢c dogal sayiyla yapilan carpma islemlerinde carpilma yoniiniin
islem sonucunu degistirmedigini kendi yaptiklari islemlerle bulurlar.
Ogretmen olusturulan carpma islemlerini inceleyerek simdi en basta sayi

toplariyla olusturdugumuz ¢arpma islemlerine donerek “’Say1 toplariyla 3 ¢arpanli

farkli ¢garpma islemleri olusturmaya ne dersiniz?’’ denilir.
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Calisma Yapragi-2

5]
o Asagidaki esitliklerde bos birakilan yerleri tamamlayiniz.

halde carpma islemi sonuglar1 degismis midir?

5]
~~  Asagidaki islemlerde verilmeyen ¢arpanlart bulunuz.
a)6x(5x3)=5x(3x.....) b)(12x5)x4=5x(12x....)

c)20x(4x2)=2x20)x..... d)(5x3)x2=3x(2x.....)

halde sonuclar degismis midir ?
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o Asagidaki islemlerde yanlis olanlarin kutucugunu kirmiziya boyayiniz.

O (3x4)x14=4x(3x14) O 7x(1x9)=9x(7x1)
O 3x(5x4)=5x(3x6) O (2x4)x8=8x(2x3)
a8 X \/X yanda verilen modele esit olabilecek 3 modeli

asaglya yapiniz.

as 7’nin 5 katimin 3 kati islemiyle ayni sonucu veren 3 ¢arpanlt
islemlerden 2 tanesini yaziniz.

aa Asagidaki verilen ¢arpma islemlerinde verilmeyen sayilari bulunuz.

a)(15x....)x20=(20x.....)x7 b)9x(26x.....)=(26x%x...... )x 12

c)(19x42)x...... =42x(5x.....) d)3x(8x...)=(8x6)Xx........
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an Asagidaki islemlerin sonucglarinin ayni ¢ikmasinin nedeni nedir?
Asagidaki kutucuga yaziniz.

4x5=20
5x4=20
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Sire: 2 Ders Saati

Ders Matematik

Sinif 4

Konu Alani Sayilar ve Islemler

Unite Bagh@ 3.Unite

Kazanim 1\{{;{1 ;.iSfjr.kC:é'[e)?a ve bolme arasindaki

Oyun, Soru Cevap, Tartigma, Bireysel

Ogrenme-Ogretme Y Ontem ve ve Grup Calismast, Anlatim.

Teknikleri

Lego pargalari, plastik tabak, onluk
Kullanilan arag ve geregler taban bloklari, bilye.
Ders Alani Sinif

1. Hazirhk Boliimii

Hazirlik bolimi dikkat ¢cekme, gilidiileme, hedeften haberdar etme ve 6n
bilgilerin kontrolii asamalarimi kapsamaktadir. Ayrica bu bolim Dienes

ilkelerinden oyun asamasinin bulundugu boliimdiir.

Ogrencilere “’Legolarla hi¢ oynayip oynamadiklari sorulur. Ardindan
ogrencilere legolarla oynamaya ne dersiniz?’’ diyerek her gruba karigik lego
parcalar1  dagitilir. Daha sonra c¢ocuklarin  dikkati lego parcalarinin

parcalanabildikleri ve birlesebildiklerine cekilir.

Ogrencilere dersimizi dikkatle izlersek lego oyununun matematik

konumuzla ilgisini daha iyi anlayabilecekleri sdylenir.

Ardindan bugiin sizlerle carpma ve bolme arasindaki iliskinin ne oldugunu

Ogrenecegiz denilir.

Lego oyunundan yola ¢ikarak tahtaya bir ¢arpma ve bu carpmada ¢arpim
sonucunun c¢arpanlardan birine bdliinmesini iceren bir bdolme islemi yazilir.
Ogrencilerin dikkati bunlar arasindaki iliskiye cekilerek ¢arpma ve bdlme
arasindaki iligkinin ne olabilecegi konusunda 6grencilerin fikirleri alinir. Bu
asamada Ogrencilerin iiglincii siniftan ¢arpma ve bolme arasindaki iligki ile ilgili
neleri bildikleri kontrol edilir. Ogrencilerin varsa hatalar1 tespit edilir ve ders

surecinde bunlar dikkate alinir.
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Ogrencilere simdi siz de legolarda oldugu gibi birim lego parcalarin,
pargalara ayirmaya ve birlestirmeye ne dersiniz diyerek gruplara birim

parcalardan olusan lego parcalar1 ve plastik tabaklar dagitilir.
2. Uygulama Boliimii

Bu bolim kazanimla ilgili yapilan etkinlikleri icermektedir. Ayrica
etkinliklerde bulunan Dienes ilkelerinden yapi asamasi, uygulama asamasi,
matematiksel degiskenlik ilkesi ve algisal gorsel degiskenlik ilkesini

kapsamaktadir.

Ogrencilere dagitilan birim parcalardan olusan legolar1 plastik tabaklara esit
bir sekilde istedikleri gibi paylastirmalar1 ve daha sonra paylastirdigi pargalari bir
tabakta birlestirmeleri saglamr. Ogrenciler etkinlik sirasinda istedikleri lego
pargalarini kullanabilecekleri konusunda cesaretlendirilir. Yapilan paylastirma ve

birlestirme konusunda 6grenciler konusturulur.

Ardindan cocuklara yaptiklar1 paylastirma ve birlestirme yani bolme ve
carpma islemlerinin sonucglarin1 bularak, bunlarin arasinda nasil bir iliski

oldugunu incelemeye ne dersiniz diyerek etkinlik 1’e gegilir.
Etkinlik 1

Ogrencilerin tabaklara esit bir sekilde paylastirdiklart lego pargalarini
defterlerine yazmalar1 saglanir. Ardindan lego pargalarimi  ka¢ tabaga
paylastirdiklart ve her bir tabaktaki lego sayist buldurulur. Bu siirecte yapilan
yonlendirmelerle bir tabaktaki lego miktarinin tiim tabaklarda aynmi oldugu fark
ettirilerek bir tabaktaki lego miktarinin tabak sayisi ile carpilmasimin tiim lego

parca miktarini verdigi fikrine ulagmalari saglanir (kalansiz bélme de).

Ogrenciler tim lego miktarini bulduktan sonra &grencilerin legolari
birbirlerine gegirerek tek parga haline getirmeleri saglanir. Ogrencilere simdi de
bu lego parcasini farkli sayidaki tabaklara esit miktarda paylastirmalar1 saglanir,
paylastirma sirasinda tabaklara tek tek aynmi miktarda parca koyularak
paylastirmanin yapilmasma dikkat edilir. Bu siirecte yapilan yonlendirmelerle
bdleni olusturan tabaklarla boliim olan yani bir tabakta bulunan lego miktarinin
carpiminin bdliinen sayty1 verdigi yani tiim lego parcalarinin toplamini verdigi
fikrine 6grencilerin ulagsmasi saglanir ve boylelikle carpma ile bélme arasindaki
iliski 6grenciye fark ettirilir.
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Ogrencilerin 6zellikle bolme islemi yaparken olusabilecek hatalara dikkat
edilir. Ornegin tabaklara esit paylastiramayacaginmiz parga kaldiginda onun kalan
oldugu ve kalanin da higbir tabaga konulmayacag: fikrine 6grenciler ulastirilir.
Ardindan bu kalanin da béleni temsil eden tabak sayisiyla ve boliimii temsil eden
bir tabaktaki lego miktarinin g¢arpilmasina eklenerek bdliinen yani tiim lego

miktarinin bulundugu fikrine 6grencilerin dikkatleri ¢ekilir.

Daha sonra 6grencilere lego parcalariyla baska bir bolme islemi yapmalari
konusunda yeteri kadar zaman verilir. Ardindan 6grencilerin olusturdugu bolme
isleminde bolimii temsil eden bir tabaktaki lego sayisiyla, bdleni temsil eden
tabak sayisinin ¢arpilma sirast degistirilerek c¢arptirilarak kalanla toplatilir. Bu
siiregte Ogrenci bolen ve boliimiin ¢arpilma sirasinin degigmesinin sonucu
degistirmedigi fikrine tartisilarak ulasmasi saglanir. Ayni zamanda bdliinen
sayinin degismesinin bdlme ile ¢carpma arasindaki iligskiyi degistirmedigi fikrine

cocuklarin tartisarak ulagmasi saglanir.

Ogrencilere yaptiklar1 bolme islemini defterlerine iki bélme islemi isaretini
de kullanarak yapmalar1 saglanir ve sonuglar buldurulur. Bu siirecte dgrencilerin
bolen ve bolinen saymmin konumunun degigsmesinin ve bdlme isaretinin

degismesinin sonucu degistirmeyecegi fikrine ulagsmalar1 saglanir.

Ogrencilere “>Simdi de Dienes’e ait 10’luk taban bloklariyla ¢arpma ve

bdlme arasindaki iliskiyi bulmaya ne dersiniz?’’ diyerek etkinlik 2’ye gegilir.
Etkinlik 2

Ogrencilere 10’luk taban bloklar1 ve plastik tabaklar dagitilir. 10’luk taban
bloklarmi kullanarak her grupta yer alan Ogrencilerin farkli bdlme islemleri
yapmalar1  yonlendirmelerle saglanir. Ogrencilerin  olusturduklart  bdlme
islemlerini kendi defterlerine yapmalar1 saglandiktan sonra sonuclar buldurulur.
Ardindan 6grencilerin islemin dogrulugunu kontrol etmek i¢in béliim ile bélenin
carpilip kalanla toplanmasi gerektigi fikrine ulasmalar1 saglanir. Bdylelikle

carpma ve bolme arasindaki iliskiye ulagmalar1 saglanir.

Ardindan 6grencilere paylastirdiginiz 10’luk taban bloklarint misket olarak
diistinmeleri ve paylastirdiklar1 tabaklar1 da grubundaki arkadaslarimiz olarak
diisiindiigliniizde elinizde ne kadar misket kalir sorusu yoneltilir. Her gruptan bir

Ogrenciye misketler verilir.
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Ogrencilerin misketleri béliinen, arkadaslarii bélen ve geriye kalan
misketlerin de kalani olusturdugu fikrine ulagmalar1 saglandiktan sonra misketler
paylastirilir. Ardindan her kisiye diisen misket ile kisi sayist carpilip kalan
misketlerle toplatilarak ¢arpma ile bolme arasindaki iligskiye 6grencilerin ulagsmasi

saglanir.

Ogrencilerden paylastirdiklar1 misket sayilarin1 degistirmeleri sdylenir ve
carpma ile bolme arasindaki iligki tekrar buldurulur. Bu siirecte bdliinen sayinin
degismesinin ya da boliim ile bdlenin ¢arpilma siralarinin degismesinin sonucu ve
bdlme ile carpma arsindaki iligkiyi degistirmedigi fikrine 0grencilerin ulagmasi

saglanir.
3. Degerlendirme Boliimii

Bu boliim kazanim sonucunda ulasilan hedeflerin belirtildigi, degerlendirme

yapilarak kapanigin yapildigi boliimdiir.

Carpma ve bolme arasindaki iliskiyi gorditk. Bolme islemindeki bdlen ve
boliimiin carpilarak kalan varsa kalanla toplanmasinin boliinen sayiyr verdigi ve
bunun ayni zamanda bdlme igleminin saglamasi oldugunu gordiik. Ayrica bdlen
ile bolimiin c¢arpilma sirasinin degismesinin sonucu degistirmedigini, bdlme
isaretinin degigmesiyle boliinen ve bdlen saymin konumlarinin degismesinin islem
sonucunu degistirmedigini goérdiiglimiiz sdylenir.

Ayrica boliinen saymin degismesinin bolme ile carpma arasindaki iliskiyi
degistirmedigini gordiik.

Ogrencilere artik karsilastigimiz carpma ve bélme arasindaki iliski ile ilgili

sorular1 yapabilecekleri sdylenir.

Simdi tekrar en basta lego parcalariyla olusturdugumuz bdlme ve ¢arpma
islemlerine donerek yeni carpma ve bOlme islemleri olusturmaya ne dersiniz

denilir.
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Calisma Yaprag -3

o Asagidaki bolme islemlerinde bdlen sayilari bulunuz.

20 ? 45 ? 48 ?
5 9 8
12 ? 27 | ? 18 ?
4 9 3

~~  Asagida modellenen bdlme islemlerini yaziniz.

\ee/\e o/ \oe/ ® 0

~~  Asagida modellenen bdlme islemlerinde, bdliinen sayiyr bulmak icin
yapilmasi gereken islemlerle eslestiriniz.

[ 000 0 e%® | o (2x4)+2
[FIFI A ~ (550
@@@@ . (2x5)+3
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o Asagidaki islemlerden hangilerinde verilmeyen sayiyr bulmak icin
bolme islemi yapmaliyiz yuvarlak igine alarak gosteriniz.

16 x ? = 112 840 + ? = 950 ?7:13 =16
150 :?7 =6 30x? =360 120 : 7= 4
48 +7=170 ?7:20 =25 50 + ? =195

~~  Asagidaki modele uygun islemi yaziniz.
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Sire: 2 Ders Saati

Ders Matematik
Sinmif 4
Konu Alani Sayilar ve Islemler
Unite Baslig 3.Unite
M.4.1.5.7. Aralarinda esitlik durumu olan
iki matematiksel ifadeden birinde
Kazanim verilmeyen degeri belirler ve esitligin

saglandigini agiklar.

Oyun, Soru Cevap, Tartisma, Bireysel ve

Ogrenme-Ogretme ~ Yontem  ve Grup Calismasi, Anlatim.

Teknikleri

Halat, renkli ve beyaz A4 kagidi, kefeli
terazi, dijital tarti, su siseleri, torba,
Kullanilan arag¢ ve geregler agirliklar, su sisesi kapaklari, esittir ve dort
islem kagitlari, sahte para.

Ders Alani Simf

1. Hazirhk Boliimii

Hazirlik bolimi dikkat ¢cekme, gilidiileme, hedeften haberdar etme ve 6n
bilgilerin kontrolii asamalarin1 kapsamaktadir. Ayrica bu boliim Dienes

ilkelerinden oyun agamasinin bulundugu boliimdiir.

Ogrencilere halat cekme oyunu oynayip oynamadiklar1 sorulur. Ardindan
ogrencilere halat ¢ekme oyunu oynamaya ne dersiniz? Denilerek tahtaya liger
ogrenci cikartilir. Ogrencilerin giiclerine gore, giiclerini gdsteren sayilar dnlerine
yapistirilir. Bir d8renciye hicbir gii¢ degeri verilmez. Ogrencilerin halatlarin
ucuna gecmeleri saglandiktan sonra halat ¢ekme oyunu oynatilir ve bu oyunun
berabere bitmesi saglanir. Ardindan dgrencilere bu halat ¢ekme oyunu berabere
nasil bitebilir sorusu yéneltilir ve dgrenciler diisiindiiriiliir. Ogrencilerin halatin
her iki ucundaki kisilerin gii¢ degerlerini ayr1 ayr1 hesaplayip karsilagtirmalar

gerektigi diistindiiriiliir.

Ogrencilere dersimizi dikkatle izlersek halat ¢ekme oyununun matematik

konumuzla ilgisini daha iyi anlayabilecekleri sdylenir.
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Ardindan bugiin sizlerle aralarinda esitlik durumu olan iki matematiksel
ifadeden birinde verilmeyen degeri belirleyip, esitligi saglamay1 Ogrenecegiz

denilir.

Halat ¢cekme oyunundan yola ¢ikarak tahtaya bir bilinmeyeni olan bir esitlik
yazilir. Ogrencilere bu ifade birbirine esit olduguna gore verilmeyen saymin ne
olacagi konusunda Ogrencilerin fikirleri alinir. Bu asamada 6grencilerin daha
onceki yillarda esit isaretinin anlamiyla ilgili neleri bildikleri kontrol edilir.
Ogrencilerin varsa bu siirecte hatalari tespit edilir. Ders siirecinde bunlara dikkat

edilir.

Ogrencilere simdi siz de size dagitilacak dengede olan kefeli terazilerde
verilmeyen agirligi bulmaya ne dersiniz? Denilerek ogrencilere teraziler ve

igerisindeki agirliklar dagitilir.
2. Uygulama Boliimii

Bu bolim kazanimla ilgili yapilan etkinlikleri igermektedir. Ayrica
etkinliklerde bulunan Dienes Ilkelerinden yap1 asamasi, uygulama asamasi,
matematiksel degiskenlik ilkesi ve algisal gorsel degiskenlik ilkesini

kapsamaktadir.

Ogrencilere dagitilan esit durumdaki kefeli terazilerde verilmeyen agirhig
bulmalar1 istenir. Ogrenciler istedikleri kefeden baslayarak hesap yapabilecekleri

konusunda cesaretlendirilir. Yapilan islemler konusunda 6grenciler konusturulur.

Ardindan Ogrencilere esit durumdaki kefeli terazide verilmeyen agirhigi

bulmaya ne dersiniz? Denilerek etkinlik 1’e gegilir.
Etkinlik 1

Ogrencilere kefeleri dengede dagitilan ve bir agirligi verilmeyen kefeli
terazileri defterlerine olusturmalar1 saglanir. Ardindan kefeli terazide verilmeyen
agirligin  bulunmasi icin kefelerde verilen agirlik miktarlarinin ayrn ayn
hesaplanmas1 gerektigi yonlendirmelerle 6grencilerin fark etmesi saglanir. Daha
sonra Ogrencilerin dikkati terazi kefeleri arasindaki agirlik farkina gekilir ve
verilmeyen agirligin nasil bulunabilecegi konusunda 6grencilerin fikirleri alinir.
Yapilan yonlendirmelerle teraziler arasindaki agirlik farkinin verilmeyen agirligi

olusturdugu fikrine 6grencilerin ulagmasi saglanir.
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Ogrencilerin esitlik durumu olan matematiksel ifadelerde verilmeyen terimi
bulurken olusabilecek kavram yanilgilarina dikkat edilir. Ornegin esittir isaretinin
sadece sonug olarak degil, esitligin her iki tarafinin da niceliksel olarak esitligini

yani denge durumunu gosterdigine dikkat cekilir.

Ogrencilere dengede verilen kefeli terazilerde verilmeyen agirligi bulurken
yaptiklarini dijital tartida da yapabilecekleri sOylenir ve tahtaya elinde ¢anta olan
ve olmayan kilolar1 bilinen iki 6grenci ¢ikartilir. Tahtada bulunan 2 dijital tartiya
ayni anda 6grenciler ¢ikartilir. Elinde ¢antayla birlikte tartilan 68renciyle sadece
kendisi tartilan 6grencinin kilolarinin ayni oldugu sdylenir. Ayrica elinde canta ile
tartilan 6grencinin yalnizca kendisinin agirliginin ne kadar oldugu hatirlatildiktan
sonra dgrencilerin defterlerine esitligi yazmalar1 saglanarak ¢antanin agirliginin

nasil bulunabilecegi konusunda fikirleri alinir ve sonug¢ buldurulur.

Etkinlik sirasinda kefeli terazide verilen agirliklarin kefelerinin yer
degistirmesi ve dijital tartida tartilan Ogrencilerin yer degismesi saglanir.
Ogrencilere defterlerine esitligi tekrar yazmalari saglanarak verilmeyen agirligt
tekrar bulmalar1 istenir. Bu siirecte kefelerdeki agirliklarin ve dijital tartida tartilan
ogrencilerin yer degistirmesinin yapilmasi gereken islemi degistirmeyecegine

ogrencilerin ulagmas1 saglanir.

Simdi de su siselerinin kapaklarina yazilmis sayilarla olusturulmus, birbirine
esit olan matematiksel ifadelerde verilmeyen sayiyr bulmaya ne dersiniz diyerek,

etkinlik 2° ye gegilir.
Etkinlik 2

Ogrencilere su sisesinin kapaklarina yazilmis sayilarla birlikte carpma,

bolme, ¢ikartma, toplama ve esittir isaretleri dagitilir.

Ogrencilere say1 kapaklariyla olusturulmus birbirine esit olan matematiksel
ifadeler dagitilir. Matematiksel olarak birbirine esit olarak verilmis ifadelerde

verilmeyen sayimin nasil bulunabilecegi konusunda 6grencilerin diisiinceleri alinir.

Ogrencilere birbirine esit olan matematiksel ifadeleri defterlerine yazip
verilmeyen saymnin bulunmasi i¢in ne yapilmasi gerektigi sorularak verilmeyen
say1 buldurulur. Etkinlik siirecinde verilmeyen saymin bulunmasi i¢in dncelikle
esitligin her iki tarafinin ayr1 ayr1 hesaplanip farkinin bulunmasi gerektigi ve

bulunan farkin esitligin eksik tarafina eklenmesi gereken miktar oldugu veya
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esitligin fazla kismindan ¢ikarilmasi gereken miktar oldugu fikrine 6grencilerin

ulagmasi saglanir.

Daha sonra Ogrencilerin birbirine esit olarak olusturduklari matematiksel
ifadeleri para olarak diistinmeleri ve esitligin bir tarafindaki degeri arkadaslarina
para olarak vermeleri, esitligin diger tarafinda bilinen degeri de para olarak
verdikten sonra bilinmeyen degeri bos zarf olarak bir Ogrenciye vermeleri
saglanir. Bilinmeyen degerin kag¢ olacagi konusunda 6grencilerin fikirleri alinir.
Ogrencilerin defterlerine yazip verilmeyen degeri bulmalari saglanir. Bu siiregte
esitligin bilinen tarafiyla bilinmeyen tarafi arasindaki farkin bilinmeyen degeri

verdigi fikrine d6grenciler tekrar ulastirlir.

Etkinlik sirasinda esitligin her iki tarafinin birbiriyle yer degistirmesinin

verilmeyen degeri degistirmeyecegi fikrine 0grencilerin ulagsmasi saglanir.
3. Degerlendirme Boliimii

Bu boliim kazanim sonucunda ulasilan hedeflerin belirtildigi, degerlendirme

yapilarak kapanisin yapildigi boliimdiir.

Ogrencilere artik karsilastiginiz aralarinda esitlik olan matematiksel ifadede

verilmeyen degeri rahatlikla bulabilecekleri sOylenir.

Ogrenciler defterlerine aralarinda esitlik durumu olan ve verilmeyen deger
iceren matematiksel ifadeler olusturarak verilmeyen degeri bulurlar. Ayrica
olusturduklart matematiksel ifadelerde esitligin iki tarafinin yer degistirmesinin
verilmeyen degeri ve yapilacak islemi degistirmeyecegini islemler yaparak

bulurlar.

Ogretmen olusturulan esitlikleri inceleyerek simdi en basta halat ¢ekme
oyunuyla olusturdugumuz esit giicteki grup gibi tekrar gruplar olusturup esitligin

verilmeyen degerini bulmaya ne dersiniz denilir.
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Calisma Yaprag: -4

o Asagidaki ifadelerde verilmeyen sayilar1 bulunuz.

18-5= [ +6 32:4:A+3
21+ 14 = Y +7 4x6=10+[]
42 : 3 :A+5 35—7=*+13

15-3=N+4

»
X
(00]
1
&
I

Yukaridaki matematiksel esitliklerde esitligin iki tarafinin birbiriyle yer
degistirmesi bilINMEYEN SAYIVI ....uiuiiittiitt et ree e

~~  Asagida esitlik durumu olan ifadeleri yuvarlak i¢ine aliniz.

25:5=5+4 4 x8=5x7 30: 6 =3+ 2

9+7=7x3 7+5=3x4 24 :6=4+1

~~  Asagida verilen sorular1 cevaplayiniz.
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® -3kg W -2k

Yandaki dengedeki terazide kare ve
yuvarlak cisimlerin agirliklar1 verilmistir.
Ancak licgen cismin agirlig
bilinmemektedir. Buna gore Tlicgen
cismin agirhigi kagtir?

Y =4kg ® =1kg
Yandaki terazi dengede olduguna gore

verilen kiitlelere gore dikdortgen cismin
kiitlesi kagtir?

® -5k A -4kg
Yandaki dengedeki terazide yuvarlak ve
ticgen cisimlerin agirliklar1 verilmistir.
Ancak kare cismin agirlig
bilinmemektedir. Buna gore kare cismin
agirlig kagtir?

Yandaki terazi dengede olduguna gore A

Yerine hangi say1 gelmelidir?
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Sire: 2 Ders Saati

Ders Matematik

Sinif 4

Konu Alani Sayilar ve Islemler
Unite Baslig 3.Unite

M.4.1.5.8. Aralarinda esitlik durumu
olmayan iki matematiksel ifadenin esit
Kazanim olmasi i¢in yapilmas: gereken islemleri
aciklar.

Oyun, Soru Cevap, Tartisma, Bireysel ve

Ogrenme-Ogretme ~ Yontem  ve Grup Calismasi, Anlatim.

Teknikleri

Tahterevalli, kefeli terazi, dijital terazi, su
siseleri, su sisesi kapaklari, dort islem ve

Kullagan aracggeeresicy esitsizlik sembolleri, sahte para, a4 kagidi.

Ders Alani Smif

1. Hazirhik Boliimii

Hazirlik bolimi dikkat ¢cekme, giidiileme, hedeften haberdar etme ve 6n
bilgilerin kontrolii asamalarin1 kapsamaktadir. Ayrica bu bolim Dienes

ilkelerinden oyun agamasinin bulundugu boliimdiir.

Ogrencilere oyun parklarindaki tahterevalliye binip binmedikleri sorulur.
Ardindan c¢ocuklara tahterevalliye binmeye ne dersiniz? Denilerek okul
bahcesindeki parka inilir. Her gruptan karsilikli birer kisi bindirilir, 6grencilerin
dikkati tahterevallinin agir tarafa dogru indigine cekilir ve bunun nasil
dengelenebilecegi konusunda 6grenciler diisiindiirtiliir. Hafif tarafin eline ¢anta
verilerek ya da fazladan bir kisi bindirilerek dengenin saglanabilecegi

diistindiirtlir.

Ogrencilere dersimizi dikkatle izlersek tahterevalli oyununun matematik

konumuzla ilgisini daha iyi anlayabilecekleri soylenir.

Ardindan bugiin sizlerle aralarinda esitlik durumu olmayan iki matematiksel
ifadenin esit olmasi i¢in yapilmasi gereken islemlerin ne oldugunu 6grenecegiz

denilir.
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Tahterevalli oyunundan yola ¢ikarak tahtaya esit kollu bir terazi sorusu
yazilir ve bu terazinin esitlenmesi i¢in ne yapilmast gerektigi konusunda
Ogrencilerin fikirleri alinir. Bu agsamada 6grencilerin daha dnceki yillardan neleri
bildigi kontrol edilir. Ogrencilerin varsa bu siiregte hatalar1 tespit edilir. Ders

stirecinde bunlara dikkat edilir.

Ogrencilere simdi siz de, size dagitilacak esit kollu terazilerde dengede
olmayan teraziyi dengelemeye ne dersiniz diyerek ¢ocuklara esit kollu teraziler ve

su siselerinden yapilmis agirliklar dagitilir.
2. Uygulama Béliimii

Bu bolim kazanimla ilgili yapilan etkinlikleri icermektedir. Ayrica
etkinliklerde bulunan Dienes ilkelerinden yap1 asamasi, uygulama asamasi,
matematiksel degiskenlik ilkesi ve algisal gorsel degiskenlik ilkesini

kapsamaktadir.

Ogrencilere dagitilan esit kollu terazilerden farkli agirliklar1 kullanarak
terazinin kefelerini esitlemeleri istenir. Ogrenciler etkinlik sirasinda istedikleri
agirhigr kullanmalart konusunda cesaretlendirilir. Yapilan islemler konusunda

ogrenciler konusturulur.

Ardindan 6grencilere bu kefelerin esitlenmesi i¢in ne yapilmasi gerektigini

bulmaya ne dersiniz diyerek etkinlik 1’e gegilir.
Etkinlik 1

Ogrencilerin terazilerin kefelerine koyarak olusturduklar1 agirliklart
defterlerine yazmalar1 saglanir. Ardindan terazinin esitlenmesi i¢in Oncelikle
kefelerde bulunan agirhk miktarlarinin ayr1 ayr1 hesaplanmasit gerektigi
yonlendirmelerle o6grencilerin fark etmesi saglanir. Daha sonra Ogrencilerin
terazilerin her bir kefesindeki agirlik miktarini yonlendirmelerle ayr1 ayri

hesaplamalar1 saglanir.

Ardindan Ogrencilerin dikkati terazi kefeleri arasindaki agirlik farkina
cekilir. Daha sonra ogrencilerden farkli agirliklart kullanarak esit olmayan
agirliklarin esitlenmesi i¢in ne yapilmasi gerektigi konusunda fikirleri alinir.

Yapilan yonlendirmelerle esitligin saglanmasi i¢in her iki terazi kefesinin de ayni
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agirlikta olmasi gerektigi ve agirlik farkinin eksik kefeye eklenmesi veya fazla

olan kefeden ¢ikarilmasi gerektigi fikrine 6grencilerin ulasmasi saglanir.

Ogrencilerin esit olmayan matematiksel ifadeleri esitlerken olusabilecek
kavram yanilgilarina dikkat edilir. Ornegin esittir isaretinin sadece sonug olarak
degil, esitligin her iki tarafinin da niceliksel olarak esitligini yani denge durumunu

gosterdigine dikkat ¢ekilir.

Ogrencilere esit kollu terazilerde esitligin saglanmasi i¢in yaptiklar1 islemi
normal dijital tartida da yapabilecekleri sOylenir ve tahtanin oniline 2 adet dijital
tart1 ¢ikartilir. Her gruptan birer kisi tahtaya kaldirilir ve rastgele iki 6grenci dijital
tartilara aym anda c¢ikmalari saglanir. Ogrencilerin agirliklarn yiiksek sesle
sOylenir ve Ogrencilerin defterlerine yazmalar1 saglanir ve esitsizligin nasil

giderilebilecegi konusunda 6grencilerin diisiinceleri alinir ve sonug buldurulur.

Etkinlik sirasinda esit kollu terazide ve dijital tartida agirliklarin yerleri
degistirilerek yapilmasi gereken islemler konusunda tekrar &grencilerin fikri
almir. Yapilmasi gereken islemleri defterlerine yapmalar1 saglanir. Bu siiregte
agirliklarin yerlerinin yani konumlarinin degismesinin yapilmasi gereken iglemi

degistirmeyecegine d6grencilerin ulagsmasi saglanir.

Simdi de su siselerinin kapaklarina yazilmis sayilarla olusturmus birbirine
esit olmayan matematiksel ifadeleri esitlemeye ne dersiniz diyerek, etkinlik 2” ye

gegilir.
Etkinlik 2

Ogrencilere su sisesinin kapaklarina yazilmis sayilar ve carpma, bdlme,
cikartma, toplama, esitsizlik isaretleri dagitilir. Ogrencilerden bunlar1 kullanarak
birbirine esit olmayan matematiksel ifadeler olusturmalar1 yonlendirmelerle
saglanir. Daha sonra her Ogrencinin olusturdugu birbirine esit olmayan
matematiksel ifadelerin birbirine esitlemek icin ne yapilabilece§i konusunda

diistinceleri alinir.

Ogrencilere olusturduklari matematiksel ifadeleri defterlerine yazmalari ve
matematiksel ifadelerin esitlenmesi icin ne yapilmasi gerektigini bulup
matematiksel ifadeleri esitlemeleri istenir. Etkinlik siirecinde matematiksel
ifadelerin esitlenmesi i¢in Oncelikle esitsizligin her iki tarafindaki islemin ayr1 ayr1

yapilmasi gerektigi fikrine 6grencilerin ulagmalart saglanir.
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Daha sonra 6grencilere olusturduklari matematiksel esitsizlikleri bir para
olarak diislindiigiinlizde ve esitsizligin bir tarafindaki sayiy1 bir arkadasiniza para
olarak diger tarafin1 da diger arkadasina para olarak vermesi saglanir. Ardindan
Ogrencilere iki arkadasina da esit miktarda para vermesi i¢in ne yapilmasi
gerektigi sorusu yoneltilir. Ogrencilerin arkadaslarina verdikleri para miktarlarini
ayr1 ayri hesaplamalar1 ve aradaki farkin giderilmesi i¢in fark kadar eksik tarafa

para verilecegi veya diger taraftan alinacagi fikrine ulagmalar1 saglanir.

Etkinlik sirasinda matematiksel esitsizliklerin konumlar1 degistirilerek
hesaplamalar tekrar yaptirilir. Esitsizligin her iki tarafinin birbiriyle yer
degismesinin yani konumlariin degismesinin esitsizlik miktarin1 ve yapilmasi

gereken islemi degistirmedigi fikrine 6grencilerin ulagmasi saglanir.
3. Degerlendirme Boliimii

Bu boliim kazanim sonucunda ulasilan hedeflerin belirtildigi, degerlendirme

yapilarak kapanisin yapildigi boliimdiir.

Ogrencilere artik karsilastigimz aralarinda esitlik durumu olamayan

matematiksel ifadeleri rahatlikla esitleyebilecekleri sOylenir.

Ogrenciler defterlerine aralarinda esitlik durumu olmayan matematiksel
ifadeler olusturarak ifadeleri birbirine esitler. Ayrica olusturduklar1 matematiksel
ifadelerde esitsizligin iki tarafinin yer degistirmesinin esitsizligin giderilmesi igin

yapilacak islemi degistirmeyecegini bilir.

Ogretmen 6grencilerin olusturdugu esitsizlik durumlarmi inceler ve simdi
en basta tahterevallide olusturdugumuz esitsizlik durumlarini tekrar olusturup

esitsizlik durumunu gidermeye ne dersiniz der.
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Calisma Yapragi -5

o Asagida dengede olmayan tahterevallilerin dengede olabilmesi igin

hangi tarafa ka¢ kg eklenmesi gerektigini yaziniz?

Sol Sag

51 kg 65 kg

38 kg 23 kg I

Sol

84 kg 56 kg

as Asagidaki ifadelerin birbirine esit olmasi i¢in yuvarlak igerisindeki

sayinin kag azaltilmasi veya arttirilmasi gerekir yaziniz.

24 : 6 = s
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o Asagida verilen sorulari cevaplayimiz ?

7X8 %24+ 25

Yandaki ifadede esitligin saglanmasi i¢in hangi sayi
kag azaltilmalidir?

8 x 14 £ 35 + 73

Yandaki ifadede esitligin saglanmasi i¢in hangi sayi
kag arttirilabilir?

Yandaki ifadede esitligin saglanmasi i¢in hangi say1
kag azaltilmalidir?

48 : 6 F 2 x5
= 5 )
aa Asagida verilen sorulari cevaplayimiz?
|
Sol kefe A Sag kefe
; ; B -=-3kg @® =-2kg
|\ § Yukarida verilen agirliklara gore
| \ E yandaki terazinin dengede olabilmesi
w ) icin hangi cisim hangi kefeye
!__‘-! konulmalidir?
-
Sol kefe Sag kefe

TS 0

Ae.

® -1kg A-4kg

Yukarida verilen agirliklara gore
yandaki terazinin dengede olabilmesi
icin hangi cisim hangi kefeye

-

konulmalidir?
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Sol kefe

& -5
Lﬂ‘m‘m\“‘n\“‘\“ L

Sag kefe

B -5 kg Azlokg

Yukarida verilen agirliklara gore
yandaki terazinin dengede olabilmesi
icin hangi cisim hangi kefeye
konulmalidir?
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Ek-5: Degisken Kavrami Basari Testi

ADI SOYADI: SINIFI: NO:
ALDIGI PUAN:

DEGISKEN KAVRAMI BASARI TESTI SORULARI

Bu test sizin degisken kavramini igeren bazi kazanimlari ne Olgiide
ogrendiginizi belirlemek amaciyla hazirlanmistir. Testte 29 soru vardir. Sorular
ve secenekleri dikkatli bir sekilde okuduktan sonra dogru olabilecegini
diisiindiigiiniiz secenegi yanit kagidi iizerine () seklinde karalayarak
isaretleyiniz. Basarilar dilerim.

L 23 x @ =115 234 A =3

621 + W =928 W :21=14

Hangi islemlerde verilmeyen terimi bulmak i¢in bolme islemi yapmak gerekir?

A K @ ) A W
)@, A py %l

21-3= O +9

Yukaridaki ifadede verilmeyen say1 kagtir?

A)9 B)12 C)18 D)24

3.
[ A=20x4 ]

Yukaridaki ifadeye esit olmayan islem hangi segenekte verilmistir?

A) 800 : 10 B) 40 X 2 C) 60 + 20 D) 40 + 2
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IS

Modelde bir bolme islemi anlatilmaktadir. Buna gore boliinen say1 asagidaki
islemlerin hangisiyle bulunur?

A) 4 x4 B) 16 + 1 C) (4x4)x1 D) (4 x 4) + 1

5. Asagidaki esitliklerden hangisi yanligtir?

A) 7x(4x3) = 4x(7x3) B) (5x6)x2 = (5x2)x6
C) 2x(3x4 )= 3x(2x5) D) 8x(1x4) = 1x(8x4)
6.
Sl Eefe Sag kefe Yandaki terazinin dengede olabilmesi

icin asagidakilerden hangisi yapilabilir?

A) Sag kefeden 1 adet tiggen nesne
alinabilir.

B) Sol kefeye 1 adet dikdortgen
nesne konulabilir.

C) Sol kefeye 1 adet liggen nesne
konulabilir.

D) Sag kefeden 2 adet dikdortgen

nesne alinabilir.

A =1 kg

75 67 59 ol 43 35

Yukaridaki oriintii iic adim daha devam ettirilirse son terim hangisi olur?

A) 2 B)3 C)11 D)19
8. Yandaki bolme isleminde verilmeyen terimi
125 D bulmak i¢in hangi islem yapilmalidir?
A)125:5 B) 125 x 5

5 C) 125 + 5 D) 155 - 5
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Yandaki dengedeki terazide kare ve yuvarlak
cisimlerin agirliklart verilmistir. Ancak tiggen
cismin agirligr bilinmemektedir. Buna gore liggen
cismin agirhigi kagtir?

A)2 B)3
C)4 D)5
10.
14 x 7 t 65 + 27

Verilen ifade de esitligi saglamak i¢in asagidakilerden hangisi yapilmalidir?
A) 7 sayisi 1 arttirilmalidir.
B) 65 sayis1 6 arttirilmalidir.
C) 14 sayis1 2 azaltilmalidir.
D) 27 sayisi 5 arttirilmalidir.

11. Asagidakilerden hangisinde bir esitlik durumu vardir?
A) 24:3=3x4 B)8+7=6x3

C) 3x8=5x4 D)28:7=2x2

12. Asagida verilen say1 gruplarindan hangileriyle dorder, dorder artan bir Oriintii
olusturulabilir?

A) 9,7, 4,12, 15

B) 17,21,5,9, 13
C) 4, 12,16, 18, 10
D) 8,12, 15, 4, 18

13. (32x A)x14=(14x B )x17

Yukaridaki islemde A + . kactir?

A) 31 B)46 C)49 D)64
14. &’in 88 katinin 80 kat1 kagtir?
88’in 80 katinin ....... Kat1 kagtir?

Yukaridaki verilen her iki sorunun cevabi ayni say1ya esittir. Buna gore noktali
yere asagidakilerden hangisi yazilmalidir?

A) 8 B)80 C)88 D)800
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15.

Serdar

RekE

30:5

)%

Ferhat

Ké

3x4

He

Serdar ve Ferhat’in yaptig1 iki islemin sonuglarinin esit olmasi i¢in Serdar hangi
islemi yapmalidir?

A) Isleminin sonucuna 6 eklemelidir.
B) Isleminin sonucuna 7 eklemelidir.
C)isleminin sonucuna 8 eklemelidir.
D) Isleminin sonucuna 9 eklemelidir.

16.

56 : 2=| 5| x 7

Yukaridaki ifadenin birbirine esit olmasi i¢in kutuda yazan sayinin kag azaltilmasi

gerekir?

A) 4

B)3 C)2 D)1

17.

Yukaridaki esitlikte A “

24 - 3=\ +3

yerine hangi say1 yazilmalidir?

A)5 B)6 C)8
D)11
Mehmet yandaki tabloda 2 den baslayarak 2 ser
18. ritmik sayma yaparak saydigi sayilarin bulundugu
hiicreyi boyamaktadir. Abisi Ahmet ise kardesinin
1 2 3 4 boyadig: hiicrelerin iizerine denk gelecek bir
5 3) 7 8 ortintii olusturacak sekilde ritmik sayma yapmustir.
9 10 | 11 | 12 13|1:[;?| igrgire Ahmet kacar ritmik sayma yapmistir
13 | 14 | 15 | 16
17 1 18 | 19 | 20 A)5’ten baglayarak 5 er ritmik saymistir.
B)4’ten baglayarak 4 er ritmik sayma yapmuistir.
21 | 22 | 23 | 24 C)3’ten baslayarak 3 er ritmik sayma yapmustir.
25 | 26 | 27 | 28 D)7’den baslayarak 7 ser ritmik saymaistir.
29 1 30 | 31 | 32
33 34|35 36
37 | 38 | 39 | 40
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19.

Yandaki tahterevallide Fehim ve
dedesinin dengede olabilmesi
icin agagidakilerden hangisi
yapilabilir?

A) Fehim inip onun yerine 58 kg
olan Ahmet binmelidir.
B) Fehim yanina 21 kg olan
68 kg 49 kg kardesini almalidir.
C) Fehim 9 kg olan sirt cantasini
sirtina takmalidir.
D )Fehim 19 kg olan Arkadaslarindan
biriyle birlikte binmelidir.

20.
EEEN EEEA EEE B

Yukarida verilen modele uygun islem hangisidir?

A) (4x2)x3 B) (4+4)x2 C) (2+3)x4 D) (8+2)x3

21.

©
©
0
0
©

&

Verilen oOriintiiniin kuraliyla ayn1 kurala sahip oriintii asagidakilerden hangisidir?

" OOOOOW®
T OOO OO
JOIOIOICICIO
"TOOOOOE

22. * X A X . yanda verilen modelle asagidaki modellerden hangisinin
sonucu esittir ?

n Axx @ ) [l xA x @
o @x¥% xA D)’X.Xk
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23.

3t
o

e
o S "

e
A5

e
"

3
B

¢
3

Yukarida bir bélme islemi modellenmistir. Bu islem asagidakilerden hangisidir?

A) 17: 5 B) 15: 5 C) 17: 3 D) 15: 6

24. 1.ADIM

-y
-
-

2.ADIM

3.ADIM

4.ADIM

‘l 5.ADIM

Lokman evinin duvarlarini adim adim boyamistir. Boyamaya 1.adimdan
basladigina gore Lokman 4..adim da kag tane duvar boyamalidir?

A)2 B)3
C)4 D)5
25.
Yandaki terazi dengededir. Belirtilen kiitlelere
L2 gore liggen cismin Kkiitlesi hangi sikta dogru

olarak verilmistir?
A) 3 kg B) 4 kg

C) 5 kg D) 6 kg

H =2kg

AN __N__N__N__A

B =5kg

54 62 78 90

Yukaridaki oriintiide kurali bozan sayimin yazildig: yildiz hangisidir?
A) . B) . C) . D) .
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27. Adim 1 Adim 2 Adim 3 Adim 4

Yukaridaki oriintiiye gore adim 4 asagidakilerden hangisidir?

A) Ol B) % C) $ D)
I;%l

28.

23 X |-s = 115 (DEFNE)

5 x 23 =115 (TUNA)

Defne ve Tuna yandaki ¢arpma islemlerini yapiyorlar ve bulduklari sonu¢ ayni
c¢ikiyor. Bunun nedeni asagidakilerden hangisidir?

A) Defne sonucu yanlis buldugu i¢in Tuna ile ayni sonuca ulagmustir.

B) Tuna sonucu yanlis buldugu i¢in Defne ile ayn1 sonuca ulagsmustir.

C) ki basamakli bir say1 ile bir basamakl1 bir say1y1 ¢arptiklari igin sonug
ayni ¢ikmistir.

D) Carpanlarin yeri degisse de ¢carpma isleminde sonu¢ degismez.
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Yandaki terazi dengede olduguna gore [l
yerine hangi say1 gelmelidir?

A)3 B)4

C)5 D)6
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Ek-6: Deney Grubunda Uygulamaya Ait Ornek Resimler

e\
A kg aen
i \
¢ '
& ———
4
T
) I O
& I

——
|
| —

QGGG"Q.
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Ek-7: Deney Grubu Ogrenci Calisma Yapraklarindan Ornekler
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Ek-8: Kontrol Grubunda Uygulamaya Ait Ornek Resimler

B
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