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ONSOZ

Matematik dersi ¢ogu Ogrenci igin, egitim hayatinda basarili olunmasi
gereken ama sevimsiz bulunan bir ders olarak goriilmektedir. Bu Onyarginin
olusumunda dersin zorlugu, egitim sistemi, fiziksel ortamlar gibi birgok sebep yer
almaktadir. Yine bu sebepler diizenlenerek bu ders, 6grencilerin istekle katildiklar
bir ders ortamina doniistiiriilebilir. Egitimde Ogretim yonteminin etkisi kadar
kullanilan aracin etkisi de onem arz etmektedir. Ogrencinin giinliik hayatta
kullanabilecegi, arastirma yapabildigi, ulagtig1 bilgilerin gecerliligini agiklayabildigi
ortamlarin oldugu matematik dersi 6grenciye daha sevimli gelmektedir. Kullanilan
aracin arastirma ve bilgiye ulasim kisminda sagladigi kolayliklar da sirecin
niteligine etki etmektedir. Arastirmamizda biligsel ara¢ kullanimi ile birgok
Ogrencinin matematige karsi olumlu tutum gelistirdikleri ve bu durumun bagarilarina
az da olsa katki sagladigi tespit edilmistir.

Egitim- 6gretim hayatim boyunca bana emegi gecen biitiin 6gretmenlerime
tesekkiirli bir borg bilirim. Ayrica lisans egitimimde Model olusturma etkinlikleri ile
tanismami saglayip, bu etkinliklerle ilgili tartismalar ve uygulamalar yaparak siirecin
her asamasinda deneyim sahibi olmamizi saglayan Dog¢. Dr. Ali ERASLAN’ a
tesekkiir ederim.

Arastirma siirecinde bana her tiirlii kolayligi saglayan okul idarecilerime,
desteklerini esirgemeyen meslek arkadaslarima ve arastirmada en biiyiik roli
tistlenen Ogrencilerime ¢ok tesekkiir ederim. Zorlandigim cevirilerde yardim ve
destekleri i¢in degerli meslektasim Raziye Okyaz Cankaya’ ya ayrica tesekkiir
ederim.

Tiim hayatim boyunca aldigim kararlarda arkamda duran ve benden higbir
destegi esirgemeyen aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Burada ismini
sayamadigim fakat aragtirma siirecinde manevi desteklerini eksik etmeyen dostlarima
da ayrica minnettarim.

Bu aragtirmanin tamamlanmasinda en biiyiik destek¢im olan, biylk bir
sabirla benimle ilgilenen, aragtirmanin her asamasinda fikir alis verisi yapabildigim,
diisiinceleriyle bana yol gosterip beni motive eden ¢ok degerli danigmanim Yrd. Dog.

Dr. Polat SENDURUR’ a ¢ok tesekkiir ederim.



OZET

Ogrencinin Adi-Soyadi Derya AKYOL

Anabilim Dah Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi

Danisman Yrd. Dog. Dr. Polat SENDURUR

Model Olusturma Etkinliklerinde Bilissel Arag

Tezin Ad1 Kullanimimin Ogrenci Diisiinme Becerilerine Etkisi

Bu arastirmanin amaci 8.siif 6grencilerinin model olusturma etkinlikleri ile model
olusturma siireglerinde biligsel ara¢ kullaniminin 6grencilerin diisiinme becerileri
gelisimindeki etkisini ortaya ¢ikarmaktir. Arastirma 46 ortaokul 8. sinif 6grencisi ile
2015-2016 egitim ogretim yili giiz doneminde gerceklestirilmistir. Ogrencilerin
Matematik dersindeki basarilarina bakilarak kendi i¢lerinde heterojen olacak sekilde
4’er kisilik 8 grup olusturulmus. Bu gruplar rastgele atama yontemi ile ilk etkinlik
icin deney ve kontrol gruplari olarak belirlenmistir. Ilk etkinlik tamamlandiktan
sonra, deney ve kontrol gruplari her etkinlikten once yer degistirmislerdir. Hazirlik
asamasinda 0grencilere rutin ve rutin olmayan problemler hakkinda bilgi verilmis ve
Model Olusturma Etkinliklerinin (MOE) genel 0Ozellikleri hakkinda fikir sahibi
olmalar1 saglanmistir. Biligsel ara¢ olarak kullanilmasi planlanan MS Excel
Programinin genel 6zellikleri hakkinda iki hafta boyunca 6grencilere uygulamali
olarak egitim verilmistir. Veri toplama araci olarak literatiirde yer alan 6 adet
modelleme etkinligi kullanilmistir. Ogrencilerin MOE siirecine aligmalar1 icin iki
etkinlik 6ngalisma siirecinde kullanilmigtir. Uygulanan diger dort etkinligin her biri
icin MS Excel programinda probleme uygun taslaklar hazirlanmistir. Grupga
problem ¢Oziimlerinin yer aldigi yazili ¢éziimler, ¢6ziim mektuplari, uygulama
sonrasindaki 6grencilerin diislinceleri ve arastirmaci tarafindan gruplarin modelleme
siirecinde alinan gozlem notlar1 calismanin verileri olarak kullanilmistir.
Problemlerin ¢6ziim siirecinde Ogrencilerin yaptiklar1 islemler ve yazdiklar
mektuplar gbéz Oniinde bulundurulup bu veriler Karmasik Diisiinme Modeli
(KDM)’ne gore “Kritik Diisiinme”, “Yaratici Diisiinme” ve “Karmagsik Diigiinme”
ana bagliklar1 altinda analiz edilmis ve KDM puanlari olusturulmustur. Bu streci
biitiinciil olarak degerlendirebilmek i¢in 6grencilere siireg ile ilgili sorulan acgik uglu

sorular ve elde edilen cevaplar icerik analizi yontemleri ile analiz edilmistir.
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Arastirmada elde edilen verilerden; teknolojinin bilissel ara¢ olarak kullaniminin
modelleme siirecine 6nemli katkilar1 oldugu goriilmistiir. Aynt grubun siireci iki
farkli sekilde uygulama imkaninin olmasi katilimcilar i¢in zengin bir bilissel siireci
ortaya ¢ikarmustir. Ogrencilerin biiyiik kism1 MOE siirecini bilissel ara¢ kullanarak
gec¢irmeyi normal ¢ézlime tercih etmistir. Ayrica ¢ogu 6grenci tarafindan biligsel arag
kullanim1 kolay bulunmustur. Ogrencilerin “kolaylastirma, islem azligi, zamandan
tasarruf, probleme yogunlagsma, dogru bilgi ve bilgiye kolay ulasim” olmak iizere
bilissel aragta alt1 farkli dzellik bulduklar1 tespit edilmistir. Ogrencilerin bilissel
aracin “zamandan tasarruf ve kolaylastirma” etkisi ilizerinde c¢ok fazla wvurgu
yaptiklari tespit edilmistir. Elde edilen KDM puanlarindan biligsel aracin en fazla
Kritik Diistinme becerisine olumlu katki sagladig: tespit edilirken Yaratic1 Diislinme
becerisine katkisinin beklenen diizeyde olmadigi gozlemlenmistir. Biligsel arag
kullaniminin &grencilerin ders i¢i katilimlarini olumlu etkiledigi ve Matematik

dersine onyargili birgok 6grencinin kendine giiveninin arttirdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bilissel Arag, Excel, Karmasik Diisiinme, Matematiksel
Modelleme, Matematiksel Modelleme Sireci, Teknoloji Destekli Matematiksel

Modelleme.



ABSTRACT

Student’s Name and

Surname Derya AKYOL
Department Computer Education and Instructional Technology
Supervisor Assist. Prof. Dr. Polat SENDURUR

Effect of Using Cognitive Tools on Students’
Title of the Thesis Thinking Skills in Model Generation Activities

Purpose of this research is to reveal the effect of using cognitive tools on 8" grade
students’ thinking skills in Mathematical model generation activities. The research
was conducted with 46 secondary school-8" grade students during the fall semester
of the academic year 2015-2016. On the basis of academic achievement in Matt
course, eight heterogeneous student groups were composed and each group included
four students. Groups randomly labeled as experimental and control group. After
completing first activity, experimental and control groups were replaced groups
before next coming activities. In the preparation stage, students were informed about
routine and non-routine problems and general characteristics of Model Generation
Activities (MGA). Students were put through a two-week applied training on general
features of MS Excel which was planned to be used as a cognitive tool. 6 modelling
activities in the literature were used as data collection tools. The first two activities
were included in the preliminary study process for students to adapt to MGA process.
Separate pre-excel activity files were prepared to use Excel program as a cognitive
tool for each of four activities. Thereafter, four modelling activities were carried out
by control and experimental groups in the experiment process. Written solutions
including problem solutions of groups, solution letters, students’ thoughts after the
practice and researcher’s notes of observation in modelling processes of groups were
used as the data in the study. Conducted mathematical operations and letters written
by students in problem-solving process were taken into consideration; such data were
analyzed under the main titles “Critical Thinking”, “Creative Thinking” and
“Complex Thinking” according to Complex Thinking Model (CTM). Open-ended

questions asked to students in relation to the process and students’ answers to these
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guestions were analyzed in order to make a holistic evaluation on the process, and
findings were obtained.

Data obtained in the research showed that use of technology as a cognitive tool could
make significant contributions to the Mathematical modelling process. The
opportunity for the same group to conduct the process in two different ways created a
rich cognitive process for participants. A considerable part of students preferred
using the cognitive tool in MEA process rather than solving in normal ways.
Furthermore, most of the students found the cognitive tool easy to use. It was
determined that students found six different features in the cognitive tool, including
“facilitation, less operations, time saving, concentration on the problem, true
information and easy access to information”. It was seen that students put more
emphasis on “time saving and facilitating” effect of the cognitive tool. The obtained
CTM scores show that the cognitive tool makes the highest positive contribution to
Critical Thinking skills, while it has a slight contribution to Creative Thinking skills.
It was observed that use of a cognitive tool makes a positive effect on participation of
students in the lesson and increases self-confidence of many students who have

preconceived opinions on Mathematics lesson.

Keywords: Cognitive Tool, Excel, Complex Thinking, Mathematical Modelling,
Mathematical Modelling Process, Technology-Aided Mathematical Modelling.
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BIRINCi BOLUM

1.GIRIS

Son yillarda matematik egitimi arastirmalarinda matematiksel model ve
modelleme ¢alismalar1 artan bir bicimde ilgi gérmektedir (Blum ve Ferri, 2009).
Bunun en 6nemli nedenlerinden biri TIMSS, PISA gibi uluslararasi karsilastirmali
calismalarinin sonuglarina paralel olarak bircok iilkede arastirmacilarin okullarinda
yetisen Ogrencilerin okul disindaki hayatlarinda ve ilerideki mesleki yasamlarinda
karsilastiklar1 ger¢ek hayat problemlerini ¢dzme noktasinda ne kadar hazirlikl
olduklarmi sorgulamaya baslamalaridir.

Model olusturma etkinlikleri 6grencilerin hayatta her an karsilasabilecegi
problemlerden olugmaktadir. Ogrenciden formiiller bilip uygulamasi ya da dogrudan
bilinmeyi bulmasi istenmeyip, hayattaki bir probleme ¢ozim getirmesi
istenmektedir. Bu sebeple 6grencinin farkli durumlar1 kesfedip, strateji gelistirerek
¢cOzlim Gretmesi ve buldugu sonucun gergek hayatta bir karsiligi olup olmadigini
anlamlandirmas1  beklenmektedir. Ogrenci dogrudan islem sonucunu bulmaya
yonlendirilmeyip, kendi onciillerine gore farkli ¢oziim yollar1 arastirmasia sevk
edildigi i¢in normal matematik problemlerine gore Model Olusturma Etkinlikleri
faklilik gostermektedir. Ogrenci strateji gelistirip uygun ¢dziime karar verene kadar,
Ogrencinin bir¢ok benzer matematiksel islemler yapmasi gerekir. Bir¢ok islemi
defalarca tekrar edip rakamsal islemlere bogulmasini Onlemek ve Ogrencinin
dikkatini rakamsal sonu¢ yerine sonucun anlamina vermesi saglamak i¢in biligsel
aracin katkilar1 6nemlidir. Bilissel arac ile 08renci stratejisini gelistirirken birgok
matematiksel islemi hizlica yapabilir ve bu sonuglar1 kendi i¢lerinde yorumlayarak

hangi ¢6ziimiin uygun olup olmadigina daha hizli ve kolay karar verebilir.

1.1.Problem Durumu

Uluslararast smavlarda 6grencilerimizin Matematik alanindaki seviyesinin
yeterli ve istenilen dizeyde olmamasi, dgrencilerin matematige karsi onyargilari,
Matematigi rakamlardan olusan soyut iglem yigini olarak algilamalari {ilkemizdeki
ogrencilerin bu alandaki genel problemi olarak soylenebilir. Ogrenciler matematigi

islem y18in1 olarak algilayip anlamlandiramadiklari i¢in 6grenme ihtiyact duymayip,
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islem y1ginlar1 icinde bunalmalar1 matematik dnyargis1 gelistirdikleri soylenebilir. Bu
durum c¢agdas egitim sisteminin hedefledigi arastiran, kesfeden ve bilgiyi
anlamlandirabilen 6grenci profiliyle g¢elismektedir. Bunun sonucu olarak da, bu
yeterlilikleri 6lcen uluslararas1 simavlardaki seviyemizde gecen zaman igerisinde

belirgin bir ilerleme goérilememesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

1.2.Arastirmanin Amaci

Yapilandirmaci yaklasimla diizenlenmis egitim programlari ile sorgulayabilen,
bilgiyi doniistiirebilen ve giinliik hayat problemlerini ¢ézebilen bireyler yetistirmek
istenmektedir. Uluslararasit TIMSS ve PISA sinavlari temel olarak 6grencilerin bu
ozelliklerini Olgmektedir. Yeni egitim sistemimiz ile iilkemizin bu simnavlardaki
basarisinda iyilesmeler olmasina ragmen bu iyilesmelerin yeterli olup olmadigi
tartismaya agik bir konudur. Bunun sebeplerinden biri de egitim ortamini
yapilandirmaci yaklasima gore tasarlanip Ogrencilerin bilgi deneyimini bizzat
yasayamamalaridir.

Piaget’” e gore kisi kendi bilgi ve deneyimleriyle yeni bilgiyi olusturur
(Akt:Glinge, G. 2015). Bu noktada kisinin olusturdugu bilgi 6énemlidir. Modelleme
sorular1 alisilmis matematik problemleri degildir, 6grenciyi diisiindiirmeye sevk eder.
Tek bir cevabi yoktur, fakat her cevabin bir nedeni vardir. Yani bir probleme birden
fazla dogru yanit verilebilir, burada problemi iyi anlayip olasiliklar iy1 diistinmek
gerekir. Ayrica bir yerde buldugu bilgiyi diger tarafa aktararak sistemli olarak
problemin biitliniine hakim olmas1 da 6énemlidir.

Modelleme sorularinda sonuca wulasmak i¢in birgok islem yapmak
gerekmektedir yapilan islemler Ogrenciyi problemin odagindan wuzaklastirma
tehlikesini de barindirmaktadir. Bu noktada teknolojiden destek alindiginda biligsel
yiikiin azaltilip, prosediirel islemlerden ziyade iist diizey biligsel islemlerin 6n plana
cikacagr distintilmektedir. Zeytun (2013)’ un c¢alismasinda modelleme ile ilgili
deneyim eksiklikleri, yetersiz kavramsal anlayislari, zaman smirlhiliklar1 ve
degerlendirme kaygilar1 gibi bircok faktoériin modelleme siirecini olumsuz
etkileyebildigi sonucu da bu durumu desteklemektedir. Ayrica c¢aligmalara
bakildiginda yakin zamanlarda arastirmalarin yapilmis olmasi dikkat c¢ekmekte,
literatiirdeki eksiklikleri giderebilmek i¢in modelleme etkinlikleri caligmalari

yapilmalidir. Bu baglamda agagidaki sorulara cevap aramak amaglanmistir.
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1. Bilissel ara¢ kullaniminin Matematik dersi kapsaminda kullanilan model
olusturma etkinliklerinde Ggrencilerin  kompleks diisiinme becerileri
uzerindeki etkisi nedir?

2. Matematik dersi kapsaminda kullanilan model olusturma uygulamalarinda

biligsel ara¢ kullanimina dair 6grenci goriisleri nedir?

1.3.Arastirmanin Onemi

“Matematik basarisin1 ¢agdas egitim yontemleriyle nasil gelistirebiliriz?”
sorusundan hareket ederek Oncelikle ogrenciler i¢in bilgiyi somutlastirarak
kendilerinin kesfedecekleri ortam durumlar1 sunmak, matematik 6nyargilarini kirmak
ve matematigin soyut islem yigimi olmayip hayatin her alaninda kullanilan ihtiyag
duydugumuz bir alan oldugunu Ogrenciye hissettirmek Onem arz etmektedir.
Boylelikle 6nyargisi olmayip, matematigin kendisi i¢in gerekli olduguna inanip islem
yigin1 arasinda kaybolmayan 6grenciden matematik egitiminde iist diizey diislinme
becerilerine gegigini kolaylikla bekleyebiliriz. Arastirmamizda gilinlik hayat
problemlerinden yola ¢ikilarak birden fazla etkenin oldugu durumlar verilmis ve
Ogrencilerin kritik diislinme becerileri harekete gecirilmeye c¢alisilmistir. Bu
hareketin etkisini artirmak icin Bilissel Aracglardan faydalanilmis ve ileriye doniik

somut Oneriler ortaya atilmistir.

1.4 Arastirmanin Varsayimlari

1. Belirlenen siiregte G6grencilerin sahip olduklart matematik alan bilgileri
problemlerin ¢6ziimii i¢in yeterli oldugu diistiniilmektedir.

2. Arastirma kapsaminda uygulanan matematiksel modelleme problemlerinin
uygun ¢evre sartlarinda uygulandig diistiniilmektedir.

3. Problem ¢6ziim siirecinde kullanilan Excel programina yonelik bilgi ve
beceriye sahip olduklart ve bunu problem c¢oziimiinde siirece yansittiklari
distiniilmektedir.

4. Uygulama silireci grup calismasi seklinde yiiriitiildiiglinden, grup
elemanlarinin gorevleri esit oranda ve yeterli diizeyde yaptiklari kabul
edilmistir.

5. Uygulamada sorular i¢in verilen siirenin yeterli oldugu ve gruplarin heterojen

oldugu diistliniilmektedir.



6. Ogrencilerin modelleme sorularina ilk iki uygulama ile aliskanlik
kazandiklar1 diistiniilerek modelleme problemlerini dogru bicimde algilayip
¢Ozdikleri diistiniilmektedir.

7. Yapilan goriismelerde 6grencilerin dogru bilgi aktardiklar1 varsayilmistir.

8. Excel programi kullanilarak olusturulan Dinamik modelleme aracinin dogru
anlasildigi istenilen sekilde calistigi varsayilmistir.

1.5.Arastirmanin Sinirhliklar

1. Arastirma siiresi 2015-2016 egitim 6gretim yil1 ile sinirlidir. Arastirma 2015-
2016 yili 8.siif dgrencileri ile yapilmistir ve bu 6grencilerin sosyo-kiltirel
ve biligsel 6zellikleriyle sinirlidir.

2. Arastirma uygulamanin yapildigi okulun imkanlartyla siirlidir.

3. Arastirma Ogrencilerin okulda bugiline kadar aldiklart matematik kazanimlari

ve verilen Excel dersleriyle sinirlidir.

1.6. Tanimlar

o Bilissel arac: Bireylerin diisiik diizeyli biligsel yiikiinii paylasarak yuksek
diizeyli diisiinme becerilerini kullanmalarina olanak veren her tiirlii zihinsel
ya da bilisgsel bir aygit olarak tanimlanmaktadir (Jonassen, 2000).

e Deney Grubu KDM Puan Ortalamalari: Sirecte etkinlikleri deney grubu
olarak ¢ozen gruplarin kritik diigiinme, karmagik diisiinme ve yaratici
diistinme puanlar1 toplanmis ve toplam deney grubu sayisina boliinerek elde
edilmistir.

e Gercekci Matematik Ogretimi: Kisinin matematigi gergek hayatin i¢indeki
problem durumlariyla iligkilendirip matematiksel bilgisini bu siirece
kesfederek kurmasidir.( Yagc1 ve Arseven, 2010:265)

e KDM Puani:“Karmagsik Diisiinme Modeli” puani kritik diisiinme, yaratici
diisiinme ve karmasik diisiinme becerileri olmak Uzere G¢ bdlumin puan
toplamlarindan olugsmustur.

e KDM Puan Ortalamalar1 A¢ikhigi: Deney grubu KDM puan ortalamalari
ile Kontrol grubu KDM puan ortalamalari arasinda olusan farktir.

e Kontrol Grubu KDM Puan Ortalamalari: Suregte etkinlikleri kontrol

grubu olarak ¢ézen gruplarin kritik diisiinme, karmasik diistinme ve yaratici



diisiinme puanlar1 toplanmig ve toplam kontrol grubu sayisina bdliinerek elde
edilmistir.

Matematiksel Model: Matematiksel ifadeler, sekiller, kavramlar bir araya
getirilerek mevcut durumlar ortaya ¢ikarma isidir (MEB, 2005).
Matematiksel Modelleme: Gergek hayat problemlerini gorebildigimiz, ifade
edebildigimiz, siniflandirabildigimiz, genelleyebildigimiz ve kolayca sonug
¢ikarabildigimiz dinamik bir yontemdir (MEB, 2005).

PISA: Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilati (OECD) tarafindan
Ogrencilerin matematik, fen ve okuma becerileri alanlarindaki bilgi ve
becerilerin degerlendirilmesine yonelik, Ulkelerin uluslararas1 diizeyde
kaliteli insan gucu olarak konumunu belirleyen bir tarama arastirmasidir.
Rutin (Dort islem) Problemler: Matematik ders kitaplarinda ¢okga yer alan
ve dort islem problemleri olarak bilinen problemlerdir. Dort islem
problemlerinin 6gretiminin amaci, ¢ocuklarin giinliik hayatta ¢ok gerekli olan
islem becerilerini gelistirmeleri, problem hikayesinde gecen bilgileri
matematik esitliklere aktarmayr Ogrenmeleri, disiincelerini sekillerle
anlatmalari, yazili ve gorsel yayinlar1 anlamalari ve problem ¢6zmenin
gerektirdigi temel becerileri kazanmalaridir (Altun, 2000).

Rutin Olmayan (Gergek) Problemler: Rutin olmayan problemlerin
¢oziimleri islem becerilerinin 6tesinde, verileri organize etme, siniflandirma,
iligkileri gorme gibi becerilere sahip olmayi ve bir takim aktiviteleri arka
arkaya yapmay1 gerektirir. Bu problemler ya gergek hayatta karsilagilmis ya
da karsilagilabilecek bir durumun ifadesidirler. Bundan 6tiirii bunlara gergek
hayat problemleri de denir. (Altun, 2000)

TIMSS: Ogrencilerin Matematik ve Fen alanlarinda kazandiklar1 bilgi ve
becerilerin degerlendirilmesine yonelik Uluslararasi Egitim Basarilarini
Degerlendirme Kurulusu (IEA) nun bir tarama arastirmasidir.

Zorunlu hizmet bolgesi: Yonetmeligin "Hizmet Bolgeleri” baslikli 46.
maddesindeki;"(1) Ogretmen ihtiyaci, cografi durum, ekonomik ve sosyal
yonden gelismisglik diizeyi, ulasim sartlar1 ile hizmet gereklerinin
karsilanmas1 yoniinden benzerlik gosteren iller gruplandirilarak Tiirkiye ti¢
hizmet bolgesine ayrilmistir. Bu hizmet alanlarinin 1, 2 ve 3 {incl hizmet

alanlarindaki egitim kurumlar1 zorunlu ¢alisma yiikiimliiliigi disinda, 4, 5 ve
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6. hizmet alanlarindaki egitim kurumlar1 ise zorunlu ¢alisma yikiimliligii

olacak sekilde Bakanlik¢a degerlendirilmek iizere valiliklerce belirlenir.



IKINCi BOLUM

2.KURAMSAL CERCEVE VE LITERATUR TARAMASI

Bu bolimde matematiksel modellemenin ne oldugu hakkinda bilgi
verilmistir. Matematiksel modelleme siirecinde Ogrencide gelismesi gereken
ozellikler vurgulanmistir. Bu 6zellikleri 6l¢cen PISA ve TIMSS de iilkemizin basari
durumu agiklanmaya calisilmistir. Ardindan alan yazinda yapilan c¢alismalar

hakkinda bilgi verilmistir.

2.1.Matematiksel Modelleme

Matematiksel modelleme denildiginde iki kavramin ayirimi c¢ok iyi
yaptlmalidir. Lesh ve Doerr (2003)’e gore Modeller, karmasik durumlar
aciklayabilen sembollerle dis diinyadaki problemin zihindeki kavramsal sistemidir.
Modelleme ise gercek hayattaki problem ¢oziimiinde matematiksel islemlerle model
olusturma siirecidir. Bagka bir deyis ile, gercek yasam problemini matematiksel bir
probleme doniistlirlip, matematiksel olarak ¢ozlimleyerek sonucun yorumlanarak
gercek yasama uyarlanmasidir.

Matematiksel modelleme sireci (Kapur, 1982) algoritmik bir siirecten ¢ok,
problem durumunu formile etmeyi igeren, zorlayici bir yapiya sahip; uygun
degiskenleri se¢gme, degiskenler arasindaki baglantiyr ortaya ¢ikarma, degisken ve
baglantilara bagli olarak matematiksel bir model ortaya koyma ve bu modelin ve
uygulamalarinin test edilmesi siirecidir ve sanatsal 6geleri de icerisinde barindirir
(Burghes, 1980; Evans, 1980; Galbraith, 1987). Matematiksel modelleme, problemi
ortaya c¢ikaran ve etkileyen biitiin etkenler goz 6niinde bulundurularak olusturulur.

Ayrica modelleme ve matematiksel model kavramlari da kullanilmaktadir.
Model zihinsel siireci somutlastiran islemlerden olusurken, matematiksel modelleme
giinliik yasam problemlerini somutlamaktir (Verschaffel, Greer, ve De Corte, 1993).
Yani model problem durumunu anlamlandirmada gegilen zihinsel sure¢ ile bu
zihinsel sirecin dis diinya temsilcilerini de igerirken; modelleme probleme iliskin
bilgileri diizenleme, organize etme ve iliski kurarak ¢6ziimii zihinde olusturma

stirecidir. Bu siire¢ kendi icinde bir iligskiye sahiptir, problemle ugrasan &grenci



model olusturmada birgok yontem kullanirken bu kullandigir yontemleri baska
problemlere de genelleyebilir.

Matematiksel modelleme gereken problemlerde tek bir ¢6zim yoktur,
ogrenciden farkli degiskenleri iliskilendirerek bir strateji kurmasi beklenir. Burada
kritik diisinme becerisi 6nemlidir; hangi veriyi nerede g6z 6niinde bulundurup
bulundurmamas: gerektigine karar verip bir yol izlemelidir. Ogrencinin ¢dziime
ulagmasi i¢in birgok islemi farkli degiskenlerle tekrar etmesi gerekir ki karsilastirma
yapabilsin. Burada karsimiza sdyle bir dongii ¢ikmaktadir: Ogrenci problemi gergek
diinyadan alip Oncelikle tanimlayacak, problemi anlamlandirdiktan sonra Model
Diinyasinda yani islemsel diinyada devam edecek, bu kisimda verilerle gerekli
islemleri yaptiktan sonra Model Diinyasinda bu sonuglarini yorumlayacak ve bu
yorumu gercek dinyada ki problemine ¢6zim oluyor mu, diye gercek diinyada

¢OzUmini yerlestirerek dogrulayacaktir (Lesh ve Doerr, 2003).

Matematiksel
Model

Gercek Model

—>
— Matematiksel
Gergek Cozim < [ Co6zUm
Gercek Diinya Model Diinyasi

Sekil 1.Matematiksel Modelleme (Blum & Lei3, 2007)

Matematiksel modelleme problemleri grup halinde bilgi aligverisi ile
gerceklesecek bir siirectir. Bu siiregte 6grencilerin yaptiklari islemleri analiz ettikten
sonra yorumlamasi ve bu yorumunu arkadaslarina da mantikli bir sekilde
aciklayabilmesi Onemlidir. Yani ogrencilerin {ist bilissel ve =zihinsel siiregleri
yasayarak dgrenmelerine katki saglar (Biber, B.T. ve Ozdemir, .E.Y., 2015).

Model olusturma etkinlikleri, sonunda bir rakam ya da bir kelime ile yaniti
bulunan geleneksel problemler olmayip, rutin olmayan, karmasik gercek diinya

durumlarini ifade eden, kisilerden bu durumu matematiksel olarak yorumlamasini ve



bu durumdan yararlanacak bireylerin karar vermesine yardim etmek amaciyla siireci
veya yontemi matematiksel olarak betimlemesini ve formile etmesini gerektiren,
olas1 farkli ¢oziimler igeren problem durumlaridir (Mousoulides, 2007; Lesh ve
Zawojewsky, 2007).

Model olugturma etkinliklerinin temel 6zellikleri soyle siralanabilir:

1. Gergek yagam durumunu tanimlayan bir model gelistirilmelidir.

2.50z konusu model problemi ¢ozenleri kendi fikirlerini tanimlama, yenileme
ve duzeltme yoninde cesaretlendirmelidir.

3.Modeller kavramsal sistemleri agiklamak (ve belgelemek) i¢in medya
sunumlarmin  kullanimint  cesaretlendirmelidir. Model olusturma etkinlikleri
Matematiksellestirmeyi (ilgili nesneleri, iliskileri, hareketleri, Oriintiileri ve
streklilikleri  olcerek, olcllendirerek, koordine ederek, kategorize ederek,
cebirsellestirerek ve sistemlestirerek) igerdiklerinden dolayi, 6grenmeyi saglamak
icin tasarlanabilirler ( Mousoulides, Christou ve Sriraman, 2006).

Model olusturma etkinlikleri, 6grencileri geleneksel okul matematiginin
disinda, matematiksel diisiinmeyle mesgul eden; ¢6ziimiin, iletisim kurmak, mantikli
kilmak ve gergek¢i durumlart ¢oziime kavusturmak i¢in kullanilabilen kavramsal
araglari ya da modelleri igerdigi gercek¢i ve karmasik problemlerdir (Lesh ve
Zawojewski, 2007, Thomas ve Hart, 2010).

Matematiksel modellemeler ve uygulamalarin 6grenimi ve dgretimi karmagik
ve zor bir alandir. Ancak, gercek hayat problemlerinin matematiksel modelleri
kavramsallastirdigt  zaman, problemin  karmasikliginin  sadelesti§ini  ve
anlamlandirmanin kolaylastigin1 goriiriiz. Boylece matematiksel modeller, 6grenme
siirecinde  biligsel yapilarin  olugsmasint  kolaylastirip,  6grencilerin  gerekli
matematiksel bilgi ve becerilerini gercek hayat problemlerine uygulayabilme
davranigini  kazanmalarint hizlandirir. Matematiksel Modellemenin 6grencilerin
biligsel becerileri ilizerindeki etkisini arastiran pek c¢ok c¢alisma mevcuttur. Bu
kisstmda da matematiksel modellemelerle yapilan c¢alismalar hakkinda bilgi
verilecektir.

Ural ve Ulper (2012) in ilkdgretim matematik Ogretmen adaylarinin
okudugunu anlama becerisi ile matematiksel modellemeyi gerektiren gercek bir
yagsam problemi anlama becerisi arasindaki iliskiyi aragtirmak i¢in 4. Sinifta 6grenim

goren 38 ilkogretim matematik 6gretmeniyle okudugunu anlama becerilerini 6lgen
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coktan se¢meli test uygulanmistir. Matematiksel modelleme problemine dayanarak
Ogrenciler dort kategoriye ayrilmis ve bu kategorilerdeki Ogrencilerin kavrama
testinden aldiklar1 puanlarda anlamli bir farklilik olup olmadigina bakilmistir. Sonug
olarak matematiksel modelleme problemini iyi kavrayan kategorisindeki 6grencilerin
diger kategorilerdekine gore okuduklarini daha iyi anladiklari sonucuna ulagilmistir.
Buradan matematiksel modellemede sorunun anlasilmasinin biiyilk 6nem tasidigi
ortadadir, ayrica okudugunu anlama ile matematiksel modelleme arasinda pozitif
yonlii bir korelasyon oldugu sonucunu ¢ikarabiliriz.

Keskin (2008) ortadgretim matematik Ogretmen adaylarinin matematiksel
modelleme yapabilme becerilerinin gelistirmesi {iizerine bir aragtirma yapmius,
Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme bilgi, beceri ve goriislerini incelemek
amaglanmistir. 3.simif 21 ortadgretim matematik Ogretmeni iizerinde 6n ve son
matematiksel modelleme anketleri uygulanmis, besi ile de goriisme yapilmistir.
Matematiksel modelleme dersini alan Ogretmen adaylarinin 6n ve son anket
sonuclarinda, gériisme cevaplarinda ilk duruma gore gelisme oldugu saptanmistir. Bu
model olusturma etkinliklerini uygulayacak Ogretmenlerin modelleme hakkinda
goriis ve bilgileri bizim i¢in olduk¢a 6nemlidir.

Korkmaz (2010)’in ilkogretim matematik ve smif 6gretmeni adaylarina
modeller ve matematiksel modelleme bakis agisini tanitmak, uygulama Oncesi ve
sonrasinda goriislerinde ve tutumlarindaki degisimleri aragtirmasinda 37 ilkdgretim
matematik 6gretmeni ve 33 siuf 6gretmeniyle agik uglu problemlerden olusan iki
ayr1 etkinlik uygulanmigtir. Bu uygulama sonucu iki bdliimdeki 6gretmenlerin
sonuclarinda anlamli bir farklililk bulunamamistir. Fakat oOgretmen adaylari
modellemenin karmagik ve uzun siiren bir siire¢ olmasina ragmen bu siiregten zevk
aldiklarini, matematiin giinliik yasamdaki Oneminin farkina vardiklarini
belirtmislerdir.

Hidiroglu (2012) doktora tezinde teknoloji destekli ortamda matematiksel
modelleme problemlerinin ¢ézlim siirelerinin analiz edilmesi: yaklagim ve diisiinme
siiregleri lizerine bir acgiklama caligmasi yapmustir. Bir devlet {iniversitesinin
ortadgretim matematik O6gretmenligi son smifinda 6grenim goren gonilli 19
O0gretmen aday1 ile diizenli matematiksel modelleme dersleri verilmis, ayrica bu
Ogretmen adaylar1 iki donem bilgisayar ve matematige 6zgii yazilimlara yonelik

dersler almistir. Ama¢ katilimcilarin matematiksel modelleme ve teknolojideki
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becerilerinin  gelistirilmesi saglanarak, veri toplama asamasinda modelleme
problemlerine zengin bir ¢6zum sireci elde edebilmektir. Verilerin analizi sonucu 8
temel bilesen (karmasik ger¢ek yasam durumu, gergek yasam durumu, gergek yasam
problem durumu, ger¢ek yasam problem durumunun bir modeli, yardimci
matematiksel modeller, ana matematiksel modeller, matematik ¢oziim, gercek yagsam
¢Oziimii, ger¢ek yasam problem durumu) 7 temel basamagi ( problem analizi,
sistematik  yapiyt kurma, matematiksellestirme, {ist matematiksellestirme,
matematiksel analiz, yorumlama, modelin dogrulanmasi) ortaya cikaran 47 alt
basamak ortaya konulmus ve aralarindaki iligkiler ortaya ¢ikarilmistir.

Bu calismada gercek yasam ¢ozlimlerinden kaynakli islemlerin karmasikligi
teknoloji ile azaltilmig, Ogretmen adaylarinin siiregte matematiksel islemlerde
bogulmasini engelleyip, daha verimli zihinsel siire¢ raporu sunmalarini saglamistir.
Matematiksel modelleme sorular1 her yas grubu igin olusturulabilir, erken yaslarda
bu tip problemlerle karsilasip zihinsel gelisimin saglanmasi ileriki problemlerde
islerini kolaylastiracaktir. Ogretmen adaylar iizerinde yapilmis bu ¢alisma ortaokul
ogrencileriyle de yapildiginda Ogrencilerin ilerleyen yaslarda modelleme
problemleriyle ugrastigi zihinsel deneyimler ile daha gelistirici zihinsel ¢oziimler
sunabilecegini diisiinebiliriz.

Glider (2013) ortaokul matematik  Ogretmenlerinin  matematiksel
modellemeye iliskin goriiglerini belirlemek tizere Bing61’de gorev yapan 40 ortaokul
matematik 6gretmeni ile yar1 yapilandirilmig goriisme formu ile veri toplanmustir.
Calisma sonucunda matematik 6gretmenlerinin matematiksel modellemeye iligskin
bilgi diizeylerinin yeterli olmadig1 kesirler konusunda modellemenin kullanildigi,
modelleme kullanilan derslerde Ogrencilerinin ilgisinin arttifi matematiksel
modellemenin programda yer almasinin gerektigi ve modelleme sorularinin zorluk
derecesinin konuya gore degistigi tespit edilmistir.

Kal (2013) matematiksel modelleme etkinliklerinin 6.sinif 6grencilerinin
matematik problemi ¢6zme tutumlarina etkisini arasgtirmak ve matematiksel
modelleme etkinlikleri ile ¢alisan Ogrencilerin matematiksel modelleme etkinlileri
hakkinda goriislerini almak iizere 48 6.simif Ogrenci ile deneysel matematiksel
modelleme etkinlikleri yapilmistir. Sonug¢ olarak matematiksel modelleme

etkinliklerinin &grencilerin problem ¢ézme tutumlarina olumlu etki ettii ortaya
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cikmigtir.  Gorilismeler sonucu da Ogrencilerin  modelleme etkinliklerinde
zorlanmadiklari, zevk aldiklari belirlenmistir.

Karali (2013) tarafindan matematik dersini hi¢ almamis 6gretmen adaylarinin
matematiksel modelleme hakkindaki goriislerini arastirmak iizere Abant izzet Baysal
Universitesi ilkdgretim matematik dgretmen adaylarmdan 14 kisi ile modelleme
etkinlikleri yapilmig ve sonunda adaylarla yar1 yapilandirilmis goriisme ve odak
gorismeleri  yapilmistir. Siire¢ sonucunda adaylar matematik derslerinde
matematiksel modellemenin proje ve performans gorevleriyle Ogrencilere
uygulanmasini yararlt bulmuslardir.

Zeytun (2013) tarafindan Ogretmen adaylarmin modelleme etkinlikleri
tizerinde calisirken modelleri nasil olusturduklarini anlamak ve modelleme
stireglerine etki eden faktorlerin neler oldugunu ortaya ¢ikarmak igin goriislerine
bagvurmustur. Sonuglar 6gretmenlerin modelleme ile ilgili deneyim eksiklikleri,
yetersiz kavramsal anlayislari, zaman sinirhiliklar ve degerlendirme kaygilar1 gibi
bir¢ok faktdriin modelleme siirecini olumsuz etkileyebildigi saptanmistir.

Kant (2011, s.170) 8.sinif 6grencilerinin model olusturma etkinlikleriyle bu
stirecte karsilastiklar: gili¢liikleri ortaya ¢ikarmak igin 50 6grenciye alt1 hafta boyunca
grup c¢alismasi yapip, bu calisma sonucu her subeden licer kisi olmak lizere alti
ogrenciyi olgiit ornekleme yontemiyle belirlemistir. Arastirma sonucu

(1) karmagik gercek yasam durumundan gergek diinya problem ifadesine
gecis asamasinda problemi anlama ve nitel bilesenleri nicellestirme, (2)
gergek diinya problem ifadesinden matematiksel model olusturma
asamasina ge¢iste degiskenleri birbiri ile iliskilendirme, ana degiskeni
belirleme, varsayimlarda bulunma ve bu varsayimlardan hareketle uygun
modeli olusturma, (3) matematiksel modelden matematiksel ¢6zim
asamasina geciste matematiklestirme, (4) model olusturma siirecinin
matematiksel ¢Ozimden ¢O6zimin gercek dinyadaki anlamina gegis
asamasinda gercek hayatla matematik arasinda baglanti kurma, ¢0zimun
gercek diinyadaki anlamindan modelin gozden gecirilip diizeltilmesi veya
¢cozumiin kabulli asamasina gegiste modelin gegerliligini saglama ve (6)
modelin gdzden gegirilip dizeltilmesi veya ¢oziimln kabuliinden rapor
asamasinda gercek duruma uygun alternatif modeller gelistirme ve var

olan modeli gelistirme noktasinda giicliiklerle karsilasmislardir.

12



2.2.Uluslararasi Sinavlar ve Matematik Basarisi

Bu boliimde uluslararasi alanda matematik basaris1 hakkinda bilgi veren PISA
ve TIMSS hakkinda kisaca bilgi verilip alt bagliklarda detayli aciklama yapilmaistir.

Matematik ve Fen Bilimleri alanlarinda egitim ve 6gretimi gelistirmek icin
ilkelerin egitim sistemleri hakkinda karsilastirmali veri toplamayi, bu amag
dogrultusunda Ogrencilerin matematik ve fen bilimleri alanindaki performanslari,
egitim sistemleri, 6gretim programlari, dgrenci Ozellikleri, 6gretmen ve okullarin
karakteristik Ozellikleri ile ilgili bilgiler toplamay1 amaglayan uluslararast bir
smavdir TIMSS.

OECD’ye iiye ilkelerdeki 15 yas grubu Ogrencilerin zorunlu egitim
sonunda "bugiinkii bilgi toplumunda karsilasabilecekleri durumlar karsisinda ne
Olctde hazirlikli  yetistiklerini  belirlemek" amaciyla PISA dizenlenmektedir.
PISA’da, "6grencilerin okulda miifredat kapsaminda ele alinan konulari ne dereceye
kadar 6grendikleri  degil, Ogrencilerin  gergek hayatta karsilayabilecekleri
durumlarda sahip  olduklar1  bilgi ve becerileri kullanabilme yetenekleri
Olctilmektedir.  Ayrica, "6grencilerin  diisiincelerini analiz edebilmeleri, akil
yurttmeleri ve okulda 6grendikleri fen, matematik ve okuma ile ilgili becerilerini
kullanarak etkin biriletisim kurma becerisine sahip olup olmadiklar"

arastirilmaktadir.

2.2.1. TIMSS - Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi

Timss Ogrencilerin Matematik ve Fen alanlarinda kazandiklari bilgi ve
becerilerin degerlendirilmesi igin Uluslararasi Egitim Basarilarint Degerlendirme
Kurulusu (IEA) tarafindan gergeklestirilerek. 4. ve 8. Sinif 6grencilerine 4 yilda bir
uygulanir. TIMSS, 06grenci basarilarindaki egilimleri izlemekte ve ulusal egitim

sistemleri arasindaki farkliliklar belirlemektedir (Timss Tiirkiye, 2014).
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Tablo 1. Ulkelerin 2011 Timss Basari Siralamalari
Ortalama Temel

Sira Ulke Basan Egitim
Puani Suresi
1 Cin-Tayvan 598 8
2 Kore 597 8
3 Singapur 593 8
4 gg;{g Kong 57, 8
5 Japonya 570 8
28 Lubnan 449 8
29 Tayland 441 8
30 Turkiye 432 8
31 Urdin 427 8
32 Tunus 420 8
33 Grcistan 410 8
34 Iran 403 8
45 ilizgilstan 329 8
46 Gana 309 8
47 Katar 307 8

Tablo 1’e gore; 598-570 aras1 puan alan iilkelerin basarisi yliksek diizeyde,
517-501 aras1 puan alan iilkelerin basaris1 orta dizeyde,499-307 arasi puan alan
ilkelerin basaris1 diisiik diizeydedir. Tiirkiye 432 puani ile 39 diisiik diizeyde basari
gosteren lilkelerden biridir (Sigsman, 2011).

Geometrik diisiincenin gelisimine iligkin ¢aligma yapan egitimci Van Hiele
geometrik anlama diizeylerini bes evreye ayirmistir: a) GOrsel duzey, b) Analiz
Diizeyi, ¢) Mantiksal Cikarim Oncesi Diizeyi, d)Mantiksal Cikarim Diizeyi, ¢) En
Ust Diizeydir (Baki ve Bell, 1996). Cocuklarin karsilastiklar1 zorluklara bakarak bu
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diizeylerden hangisinde olduklart anlasilabilir. TIMSS 1999 geometri sonuglarina
gore ilkemiz 38 ilke i¢inde 34. Sirada yer almistir (MEB EARGED, 2003). Bu
basarisizligin  sebeplerinden biri olarak geometrik bilgi ve becerilerin
kazandirilmasinda olusturmact bir yaklasim yerine ezberci bir yaklasimin

uygulanmasi gosterilebilir.

2.2.2.PISA -Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Program

Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilat1 (OECD) tarafindan 6grencilerin
matematik, Fen ve Okuma Becerileri alanlarindaki bilgi ve becerilerin
degerlendirilmesine yonelik, Ulkelerin uluslararasi diizeyde kaliteli insan giicii olarak
konumunu belirleyen bir tarama arastirmasidir. 15 yas grubuna 3 yilda bir uygulanir.
PISA, 6grencilerin sadece okulda verilen temel bilgileri 6grenip 6grenemediklerini
degil, aynm1 zamanda Ogrendiklerini kullanarak bilinmeyen hakkinda tahminde
bulunup bulunamadiklarin1 ve bilgilerini okul igerisinde ve okul dist durumlarda
uygulayip uygulayamadiklarin1 da arastirmakta, bireysel olarak Ogrencilerin veya
okullarin degil, tilkelerin egitim sistemlerinin durumunu ortaya koymaktadir (PISA,
2012).

PISA’ya g0re Matematik Okuryazarhigi igin oOlgiilen temel yeterlik
okuryazarlik bashig1 ile ele almir. Ger¢cek baglamda verilen bir problemi
matematiksel problem olarak kurgulama, matematiksel bilgi, islem ve muhakeme ile
matematiksel problemi ¢6zme ve elde edilen sonucun ger¢ek yasama uygunluguna

karar verme boyutlariyla ele alinmaktadir.
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Tablo 2.Ulkelerin 2012 PISA Basar1 Siralamalari

PISA 2012

SIRA MATEMATIK Y tizdelik
1 Cin %4
2 Singapur %8
3 Hong Kong %9
4 Kore %9
5 Japonya %11
42 Yunanistan %36
43 Sirbistan %39
44 Romanya %41
45 Turkiye %42
46 Giliney Kibris %42
47 Bulgaristan %44
64 Peru %75
65 Endonezya %76

OECD ort. %23

Pisa da her alan i¢in 6 yeterlik diizeyi tanimlanmistir. OECD’nin bakis
acisina paralel bir sekilde, bilgi ¢aginda, 6grencilerin en azindan 2.yeterlik diizeyine
ulasmis olmasi gerektigi kabul edilmektedir. Yandaki tabloda Matematik alaninda
iilkkelerin siralar1 ve yiizdelikleri verilmistir. Ulkelerin ortalamas1 %23 iken,
Tirkiye’deki Ogrencilerin %42 si  henliz matematikte 2.yeterlilik duzeyine
ulasamamustir. Tirkiye’de Asgari performans diizeyine (2.dlizey) ulasamamis
Ogrenci oraninda azalma egilimi goriilmektedir. Bu oran Matematikte 2003 yilinda

36,8 iken 2012 de 21,6 oranina diistiigii gortilmiistiir (Yildirim, 2013).
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2.2.3. Tiirkiye’deki Ogrencilerin Durumu

2011 TIMSS sinavinda, Matematik alaninda Tirkiye’deki, 4. smif
seviyesinde 50 iilke arasinda 35, 8. siif seviyesinde 42 iilke arasinda 24. sirada yer
almistir. Fen alaninda ise 4. siif seviyesinde; 50 iilke arasinda 36, 8. smif
seviyesinde ise 42 ulke arasinda 21. sirada yer almistur.

Tiirkiye’deki 6grencilerin Fen Bilimleri ve Matematik alanlarinda hem 4 hem
8. sinif diizeyinde diger iilkelerle karsilastirildiginda, alan yeterlikleri agisindan ya en
temel diizeyde ya da temel diizeyin bile altinda performans gostermeye egilimli
olduklar1 goriilmektedir.

2012 PISA Aragtirma sonuglarina gore Tiirk 6grenciler, Matematik, Okuma-
Anlama Becerisi ve Fen Bilgisi alanlarinda OECD iilkelerinin gerisinde yer
almaktadir. Tirkiye PISA 2012'de toplam 65 iilke arasinda genel ortalamada
45.siradadir. Matematik'te 44., Okuma - Anlama Becerilerinde 42., Fen Bilgisi'nde
ise 43. sirada yer almaktadir.

Turk dgrenciler 2012 PISA'da Yunanistan, Slovenya, Israil ve Rusya gibi
tlkelerin 6grencilerinin gerisinde, Endonezya, Urdin ve Kazakistan dgrencilerinin
de aralarinda yer aldigi pek ¢ok Ortadogu ve Asya iilkesi 6grencilerinin ise oniinde

yer almaktadir.

2.3.Matematik ve Geometri Derslerinde Kullanilan Egitim Yazilimlari

Bilgisayar destekli gretim ile, dogrudan anlatimin hakim oldugu 6grenme
ortamlar1 yerine iliskilendirmeyi ve kesfetmeyi merkeze alan Ogrenme ortamlari
olusturulmaktadir (Kagizmanh, Tatar ve Akkaya, 2011). Dinamik geometri
yazilimlart o6grencilere geometrik iligkileri arastirabilecekleri ve olusturup test
edebilecekleri bir ortam saglar (Giiven ve Kosa, 2008). Dinamik geometri
yazilimlarinin = sekilleri siirlikleme 6zelligi sayesinde Ogrenciler matematiksel
kavram, yap: ve iliskilere iliskin arastirmalar yapabilirler (Kose ve Ozdas, 2009).
Piaget’in prensibine gore, yeni bir bilginin 6grenilmesi 6grencilerin ge¢mis bilgi ve
deneyimlerine bagl oldugu belirtilmistir (Akt: Faydaci, 2008). Yani yeni bilginin
Ogrenciler tarafindan sindirilmesi i¢in dncelikle bu bilginin yapilandirilabilecegi bir
temele ihtiya¢ vardir. Bu durumda yapilmasi gereken sey, 6grencilerin bildikleri ya
da sonucunu tahmin edebilecekleri eylemlerin belirlenmesidir. Buna gore matematik

gibi soyut bir derste bilinenlerden hareket edinilmelidir.
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Teknoloji sayesinde bilgisayar yazilimlari grafik ¢izer hesap makineleriyle
Ogrencilerin birden fazla matematiksel temsile ulasmasini saglamaktadir. Dinamik
bilgisayar yazilimlar1 kullanilarak oOgrencilerin geometriyi anlamlandirmasi ve
problem ¢dzme yeteneklerinin gelisecegini Ustiin ve Ubuz (2005)’ un calismasinda
belirtmektedir. Bu tir dinamik yazilimlar 6gretmen-6grenci—bilgisayar Gcli
etkilesimine imkan saglayarak doniistimiin temsili gosteriminde 6grencilere sagladigi
hareketlilikle konunun matematiksel yapisin1t daha anlasilir yapabilmektedir
(Faydaci, 2008).

Parzysz (1988)’e gore geometrik kavramlar ¢izime dokiildiigiinde bilgi kayb1
yaganmaktadir. Bunun anlami bir geometrik kavrami temsil eden bir gosterimi
cizerek ifade etmek gercek manasindan (veya matematiksel anlamindan)uzaklasmaya
neden olabilir. Mesela dogru sonsuza giden bir kavramdir ve bunu ¢izdigimizde
anlam daralir. Cilinkii dogru semboliinii kullandigimiz sekil diizlemde iki ok ile
siirlandirilarak ¢izilir, fakat dogru sonsuza gider. Yapilan ¢izim &grencinin
sonsuzluk kavramini sinirlt olarak gorsellestirmektedir. Diger yandan teknoloji ile
hareketlilik katarak dogrunun sonsuza gittigi dgrenciye hissettirilebilir, fakat kagida
cizilen bir dogru sembolii bu etkiyi olusturamaz.

Dinamik yazilimlar 6gretmen-6grenci-—bilgisayar {glii etkilesimine imkan
saglayarak donlisimiin temsili gosteriminde oOgrencilere sagladigi hareketlilikle
konunun matematiksel yapisini daha anlagilir yapabilmektedir. Matematik
egitimcilerinin, 6grencilerine, matematiksel bilgileri edinecek firsati vermesi ve
dinamik yazilimlarin kullanildigr 6gretimi  hazirlarken, kullanilan yazilimin
Ozelliklerini goéz Oniine almasi, dersin etkin bir sekilde islenmesine zemin
hazirlayacaktir (Dedeoglu, 2007).

Matematik ve geometri egitiminde kullanilan yazilim ve 6grenme nesnelerini

a) Dinamik geometri yazilimlar1 (DGY) ,

b) Bilgisayar Cebiri Sistemleri (BCS) ve

¢) Sanal Matematik Manipiilatifleri (6grenme nesneleri) olmak {izere siralayabiliriz
(Karaarslan, Boz & Yildirim, 2013).

Dinamik geometri yazilimlar1 (Cabri, Geogebra, Geometry’s Skecthpad v.b.)
noktalar, dogrular, daireler ve bunun gibi geometrik sekiller arasindaki iliskiler

Uzerine odaklanir ve bu yazilimlarin sundugu ara yiizde yapilandirilan sekillerin
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formlar1 tiizerinde siirikleme teknolojisi ile degisiklikler yapilarak ¢esitli
manipulasyonlar Uretilebilir (Kabaca, Aktimen, Aksoy ve Bulut, 2010).

Sembolik hesap yazilimlar1 bilgisayar cebir sistemleri olarak da bilinir
(Arslan,2006). Bilgisayar Cebiri Sistemleri (BCS), sembolik matematiksel dzellikleri
ve iligkileri tam olarak ele alir ve bunu yaparken de gosterimde hem sayr hem de
grafik kullanir. Maple, Derive, MathExpert gibi yazilimlarin igerisinde BCS
bulunmaktadir. Grafik ¢izici yazilimlar vasitasiyla girilen verilere gore istenilen
formatta grafik cizilebilir (Arslan, 2006).

Graphmatica yazilimi grafik ¢izici yazilimlar igerisinde yer alir. Elektronik
tablolar kategorisi igerisinde yer alan yazilimlarin Gzellikleri hesap ¢izelgelerini
islemek, verileri diizenlemek, analiz yapmak ve eger ihtiya¢ duyulursa bu verilere
uygun grafik veya egrileri olusturmaktir (Arslan, 2006). Bu tarz yazilimlardan en
bilinenlerinden biri Microsoft Excel’dir. Diger yazilimlar arasinda, Basic, Logo gibi
kendine has programlama dili olan yazilimlara yer verilebilir (Arslan, 2006).

Bu yazilimlardan Tirkiye’ de en fazla Geogebra kullanilmaktadir. Tatar,
Kagizmanh ve Akkaya (2013) Tiirkiye’deki Teknoloji Destekli matematik egitimi
arastirmalarinin igerik analizlerini incelemisler, bu arastirmalarina gore 2000°’li
yillarda teknolojinin entegre edildigi matematik egitimi ¢aligmalar1 az bulunmustur.
Ayrica 126 makaleden 460 anahtar kelimenin 52 tanesi matematik konu alani ile
ilgilidir. Bu da matematik alanin anahtar kelime oraninin az olmasi teknolojiyle
matematik konularmin da az caligma yapildigimi gostermektedir. Matematik
egitiminde kullanilabilecek yazilimlarin arastirmalarda kullanim siklig1 az bulunmus,
matematik egitimcilerinin arastirmalarinda yazilimlara daha c¢ok yer vermeleri
tavsiye edilmistir. Yine yapilan ¢aligmalarin lisans dgrenciler iizerinde yogunlastigi
bunun yani sira ilkdgretim ve ortadgretim ogrenci ve dgretmenleri ile aragtirmalar

yapilmasinin 6nemini belirtmistir.

2.4. Bilissel Araclar

Egitimde bilgisayarin 6grenme siirecinde bir ara¢ olarak kullanimini iceren
yaklasim digerlerinden farkli olarak bilgisayarin ya da daha genel olarak Bilisim
Teknolojilerinin “biligsel ara¢” olarak kullanimini 6ngoriir (Lajoie ve Derry, 1993;
Lajoie, 2000). Biligsel araglarla bazi bilgisayar yazilimlarmin &grenci i¢in anlam

ifade eden ¢aligmalar yapacak sekilde adapte edilmesi amaclanip elestirel diisiince ve
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problem ¢6zme becerilerinin desteklenip gelistirilmesini saglamak amaglanmaktadir.
Bazi yazilimlar (Calisma tablosu, kavram haritasi, veritabani gibi) &grenciyi
diisinmeye sevk eden biligsel ara¢ islevi gorebilir. Uyarlanmis programlari
kullanirken 6grenciler ¢alistiklar1 ders konularini analiz etmek zorunda kalirlar ve
bilgilerini sorguladiklar i¢in gercekten 6grenmeleri miimkiin olur. Bilgisayarlarin bu
tarz kullanim1 yeni bilgilerin amag¢ degil daha iistin amaclara hizmet edecek arag
olarak algilanmasini sagladig: siire¢ istendik kullanim bigimleridir (Bransford vd.,
1990).

2.4.1.Dinamik Modelleme Araci Olan Elektronik Tablolama Program

Elektronik Tablolama Programi: Hesaplama ve tablolama yazilimlarimni
kullanarak, tablo hazirlama ve diizenleme islemlerini yapabilme becerisinin
kazandirilldig1 bir 6grenme materyalidir (MEB, 2011).

John (1998) elektronik tablolarin az gelismis yazilimlar olmasina ragmen,
Ogrencilerin hesaplamalarin1 gérme ve yapma kapasitelerini artirarak matematiksel
kavramlarla kalem-kagit gibi etkilesim igerisinde olmalarina olanak verdigini ifade
etmistir (Akt: Argin ve Dede, 2003). Matematik o6gretiminde elektronik tablo
yaklasimi ilk olarak Rojano ve Sutherland tarafindan tasarlanmistir. Elektronik
tablolar 6grencilere acik ve arastirici ortamlar hazirlar, serbest calisma imkani saglar.
Ogrencilerde elestirel diisiinceyi gelistirerek birgok dgretmenin bile goremeyecegi
bilgilerin kesfedilmesine olanak saglar. Abromovich ve Nabors, (1996) elektronik
tablolarin aragtirmaya yonelten ¢ok gii¢lii matematiksel bir kaynak olmanin yani sira
problem ¢oziim siiresince dikkatsizlikle ortaya ¢ikabilecek islem hatalarii
Onleyebildigini ve Ogrencilere kontrol etme imkani sagladiklarini belirtmislerdir
(Akt: Argln ve Dede, 2003). Boylelikle 6grenciler islem kismina harcayacaklari
suireyi problem ¢6ziim sirecine yoneltebilirler. Ogrencilerin problemin ¢oziimiinden
ziyade problemi anlayip neyi nigin yapmasi gerektigini kavramasi anlamli 6grenmeyi
desteklemektedir. Yani Elektronik tablolar, “problemi ¢6zme” diisiincesinden

“problemi ortaya ¢ikarma” diislincesine gecisi saglayan 6nemli bir materyaldir.

2.4.1.1. Excel
Excel iginde birgok formiil, meta, isaret say1, rakam gibi unsurlar bulunup bu

unsurlarla bir¢ok islem gerceklestirebilen bir yazilimdir. Excel, tablolama mantigi ile
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calistigi  igin hicreler arasindaki  iliskileri  hesaplayabilir, grafikler basabilir,
korelasyonlar1 kagida dokebilir. Kisaca bir hesap tablosu programidir. Excel, her
tarli veriyi tablolar ve listeler halinde tutma ve bu verilerle ilgili ihtiyac
duyulabilecek tiim hesaplamalari ve analizleri yapabilme ozelligi saglayan bir
uygulama programidir.

Birgin ve Kutluca (2007)’nin “7.Smif matematik dersinde Excel ve Coypu
programlar1 yardimiyla ¢alisma yapraklarinin gelistirilmesi” arastirmalarinda bilgiyi
aktif hale getirebilmek amaciyla tasarimlar yapmistir. Hazirlanan ¢alisma yapraklari
Ogrencilerin bilgiyi dogrudan almak yerine sorularla bilgiyi kesfetmesi ve cesitli
sonuclara ulagmasi saglanmistir. Ayrica ders 6gretmeni bu ¢alismanin 6grencilerde
motivasyonu artirdigini, daha kalict ve verimli oldugunu bildirmistir. Etkinliklerin
grup calismastyla yapilmasi bilgisayar ortaminda 6grencilerin kesfettikleri bilgileri
ve zihinlerinde yapilandirdiklar bilgilerin dogrulugunu arkadaslar1 ve 6gretmeniyle
paylasip kontrol etme olanagi da sunmustur.

Birgin, Kutluca ve Gurbiz (2008)’nin “7.Smif Matematik dersinde bilgisayar
destekli 6gretimin Ggrenci basarisina etkisi” arastirmalarinda Ogrencilerin bilgiyi
yapilandirirken zihinlerinde olusan kavram kargasalarini giderme ve yanlis bilgilerini
dogrularla yer degistirmede, BDO ortammin ve Ogrenme siirecini kendilerinin
yagsamalarinin etkili oldugu bulgusuna varmislardir.

Aksoy, Calik ve Cinar (2012) nin “Excel ile Matematik 6gretiminin 6gretmen
adaylarmin fonksiyon grafikleri ¢izimi {izerine etkisi” aragtirmasinda Ogretmen
adaylarina konunun 6gretimi 6ncesi ve konunun 6gretiminin ardindan testler verilmis
ve bu testlere t testi uygulanmis. Bu testlerinin sonucunda Excel ile 6gretime yonelik
goriislerin olumlu yonde oldugu bulgusuna ulagiimistir.

Ertekin ve Kurt (2006) Cengiz Cinar ve Halil Ardahan’in “Excel ile
Matematik” kitabinin  degerlendirmesinde Excel modellerinin  6grencilerin
matematiksel kavramlari 6ziimsemelerine yardimci oldugunu belirtmistir.

Ersoy (2003) “Teknoloji Destekli Matematik Ogretimi-2 Hesap Makinesinin

Matematik Etkinliklerinde Kullanilmas1” ¢alismasinda

“Teknoloji destekli matematik ogretimi ve ogrenme d&grencilerin zihinsel
gelisimine bir engel olmayip onlarin zihinsel gelisimi, islem agirlikl

alistirmalart pekigtirme, kavramlart anlama ve problem ¢ozme becerilerini
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olumlu yonde etkilemektedir. Arastirma sonuglarin biiyiik boliimii,
HeMa’nin temel becerilerin gelisimini engellemedigini, aksine kavramsal
anlayisi, problem ¢ozmede gerekli stratejik becerileri ve matematige yonelik

olumlu tutum gelistirmesine yardimci oldugu goriilmektedir.”

Sozlerinde bulunmustur. Ayrica yabanci iilkelerde bircok seviyede hesap

makinesi kullanmanin matematik 6gretim programina eklendigini belirtmistir.

2.5. Ozet ve Sonug

Bu kisma kadar modelleme sorulari, TIMSS ve PISA’daki durumumuz,
matematikte kullanilan teknolojik programlar ve bilissel araglar hakkinda bilgi
verilmistir. Problemimiz 6grencilerin matematik basarisin1 6lgen sinavlarda alt diizey
diisinme becerilerinde yer almakta olup iist diizey diistinme becerilerini
gelistirememeleridir. Cagdas egitim sistemi yaklasiminda hedef arastirip,
diisiinebilen, kesfedebilen sorgulayan o6grenci yetistirmektir, egitim ortamlar1 da
buna gore tasarlanmalidir. Teknoloji bu noktada kilit noktada yer almaktadir.
Matematigin teknolojiyle desteklenmesiyle giizel sonuglar elde edildigi yukarida
orneklerle belirtilmistir. Matematigin zor olarak algilanma sebeplerinden “soyut
olmas1” ve “islem yogunlugu” teknoloji sayesinde en aza indirilebilir ve matematigin
anlasilmasi kolaylagtirilabilir. Bu ¢alismada Excel programi ile islem yogunluguna
ayrilan siireyi azaltip Ogrencin biligsel yiikiinii azaltarak problemde anlama ve
diisinme kismini odaklanmay1 artirmak hedeflenmistir. Ust diizey diisiinme
becerilerini gelistirmek i¢in de ¢ok yonli diisiinmeyi gerektiren modelleme

problemleri tercih edilmistir.
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UCUNCU BOLUM

3.YONTEM

3.1.Arastirma Deseni

Calismada arastirmanin gerekliliklerine uygun olarak doniistiiriilmiis “esdeger
zaman serisi” tasarimi kullanilmistir (Creswell, 2012). Esdeger zaman serisi
tasariminda belirlenmis katilimeilar iizerinde etkisi gézlemlenmek istenen bir belirli
uygulama gergeklestirilir. Uygulamalarin  etkisinin = gézlemlenebilmesi  igin
uygulamalarin her birinden dnce es deger Olgiimler yapilir. Creswell (2012, 5.315)
zaman serisi ¢alismalarinin i¢ gecerliligi tehdit eden unsurlar iizerinde 6nemli bir
kontrolii oldugunu vurgularken, tek grup ile ¢calismanin bazi noktalarda i¢ gegerlige
olumsuz etkilerinin bulunabilecegini de ifade etmistir.

Creswell (2012)’in bahsetmis oldugu i¢ gegerlilik tehditlerini azaltmak igin
tasarim lizerinde aragtirmacilar tarafindan bazi degisiklikler yapilmistir. Birinci
olarak tek grup ile galismak yerine rastgele atama ile olusturulmus deney ve kontrol
gruplaria ¢aligmada yer verilmistir. Bu sayede ger¢cek deneysel caligsmalardaki gibi
uygulamanin etkisinin daha etkin sekilde ortaya cikarilmasi diisiiniilmiistiir. ikinci
olarak, ¢alismanin uygulamasi olan biligsel ara¢ kullanimi bir yerine birden fazla
kullanilarak modelleme etkinliklerindeki faydasi daha net anlasilmaya ¢alisilmistir.
Bu sayede o6zellikle yenilik etkisi ya da katilimci tutumu (Franken, Wallen, ve Hyun,
201T1) gibi olas1 sorunlar onlenmeye ¢alisilmistir.

Asagidaki sekilde (Sekil-2) goriildiigii gibi ¢alisma siiresince deney ve
kontrol gruplar haftalik uygulama siiresince yer degistirmislerdir. Bagka bir deyisle
birinci hafta deney grubunda yer alan katilimcilar, devam eden ikinci hafta kontrol
grubunda yer almis ve bu degisim takip eden 3. ve 4. haftalarda da
gerceklestirilmistir. Bu sayede her hafta yapilmis olan calisma kendi i¢inde bir
“Son-Test Kontrol Grup” ¢aligmas: iken, dort haftalik siirecte ise iki ayr1 grupta
gerceklestirilen “esdeger zaman serisi” tasarimi Ozellikleri tagimaktadir. Boylece
biligsel ara¢ kullanimin etkisi anlik olarak deney ve kontrol gruplarinin arasindaki
farka bakilarak gézlemlenmis ve ayn1 zamanda haftalar ilerledik¢e olusan degisim de

calismanin igerisinde yer almigtir. Tablo 5° de goriildiigii tizere katilimcilar iki gruba
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rastgele atanmis ve her grup haftalar degistikce calisma icerisinde sirasiyla biligsel

arag grubu (deney grubu) ve kontrol grubu olarak yer degistirmislerdir.

Rastgele
Grup < Atama > Grup2
Geleneksel Hafta-1 Biligsel Arag
Kullanim <:| Seyah at P. |:> Kullanimi1
Bilissel Arag Hafta-2 Geleneksel
Kullanimi <:| Parkta Yiiriiyiis |:> Kullanim
Geleneksel Hafta-3 Bilissel Arag
Kullanim Yaz isi P. j‘> Kullanimi
Bilissel Arag Hafta-4 Geleneksel
Kullanimi1 <: Vol eyb ol P |:> Kullanim
Nitel Veri

Ogrenci Goriisleri

J L

Nicel ve Nitel Veri Analizi

Sekil 2. Arastirma Deseni
3.2. Katihmecilar

Aragtirma Ordu ilinin zorunlu hizmet bdlgesi kapsaminda olan bir
ortadgretim okulunda yapilmistir. Bu okulda 185 6grenci ve 15 0Ogretmen
bulunmaktadir. 5, 6, 7 ve 8.smif olmak iizere her siniftan iki sube bulunmakta

ortalama simif mevcudu 23 kisiden olusmaktadir.

Aragtirma 2015-2016 egitim 6gretim doneminde okulda egitim alan 17 kiz,
29 erkek Ogrenciden olusan toplam 46 sekizinci smif OgrenciSiyle yapilmistir.

Tablo3’de 6grencilerin 6zelliklerine yer verilmistir.
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Tablo 3.Katihmeilarin Ozellikleri
Simif Kiz Erkek Olusturulan

Gruplar Mevcudu Sayis1  Sayis1  Grup Sayisi
L.simif (8/A) 22 7 15 4
2.simif (8/B) 24 10 14 4

Matematik programi goz oniinde bulunduruldugunda 8.siifta 6grencilerin bu
problemlerin ¢6ziimii icin gerekli temel kazanimlari almis olduklar1 ve pratik
uygulamalar yapabilecek seviyede olmasi gerektigi goriilmektedir. Ogrenciler
6.sinifta cebirsel ifadeler ile karsilagsmaktadir. Cebirsel ifadelerde problem kurma ve
¢ozmeyi Ogrendikleri goriilmektedir. Bu kazanimlar giinliik hayat problemlerini
cozmelerinde temel kullanacaklar1 becerilerdir. Matematik programinin sarmal yapisi
ile her yil bilgilerinin iistiine ekleme yaparak uygulamalarla O6grenciler konuyu
ogrenmektedir. Bu sebeple calismada matematik miifredati da g6z Oniinde
bulundurularak ortaokul 8.sinif 6grencilerinden olusmaktadir. Modelleme etkinlikleri
¢Ozlm surecinde bilissel yiikii azaltmas1 6ngdriilen bir bilgisayar (Excel) uygulamasi
kullanim1 uygun goriilmiistiir. Bilissel aracin etkisini anlayabilmek igin gruplar

haftalik deney ve kontrol grubu olarak degisecek sekilde uygulanmistir.

3.3.Veri Toplama Araclar

Bir MOE (Model Olusturma Etkinligi) olan giinliik yasam problemlerinden
olusan etkinlikler kolaydan zora siralanarak, ilk etkinliklerde strateji gelistirip bu
stratejilerini diger problemlere aktarma becerilerini Olcen problemler secilerek
uzerinde gerekli diizeltmeler yapilmigtir. Veri toplama araci olarak Eraslan ve Kant
(2011)’1n galigmalarinda yer alan “Uzun Atlama Problemi” ve “Biiyiik Ayak Izi”
etkinligi 6n arastirmada; “Parkta Yiiriiyiis Problemi” , “Seyahat Problemi”, “Yaz Isi

Problemi” ve “Voleybol Problemi” etkinligi uygulama kisminda kullanilmistir.

Bu problemlerin  olusturulmasinda 6grencilerin  giinlik  yasaminda
rastlayabilecegi problemler dikkate alinmistir. Problemin zorlugu ve anlagilirlig
Tiirkce ve Matematik 6gretmenlerinin goriisleri 1513inda Bloom Taksonomisine gore
siiflandirilmistir. Problemlerin ¢6zimu igin 2 ders saati (40+40dk) zaman verilerek
arastirmaci tarafindan bu siire¢ gézlem altina alinmistir. Excel programindan hesap

cizelgesi Ozelligi ile bilissel ara¢ olarak faydalanmistir. Arastirmaci tarafindan
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hazirlanan, uygulama siirecini degerlendiren agik uglu yazili sorular 6grencilere

yoneltilip cevaplar alinmistir.

Ogrencilerin nicel verileri ABD’nin lowa eyaleti egitim boliiminde
kullanilan ileri diizeyde diisiinme becerilerini gelistirme rehberinde yer alan
“Kompleks Diistinme Modeli” 0Olg¢egine gore analiz edilmistir (Goodenow &
LakeDianne, 1989, s. 46).

Arastirmamizda MOE’de grup ile ¢oziim siirecinde 4’er kisilik 8 grubun
verileri yer almaktadir. Diger 6grenciler yedek Uyeler olarak belirlendikleri igin
verileri nicel bulgulara dahil edilmemistir. Bu 6grencilerin de, siire¢ igerisinde grup
halinde etkinlikleri uygulamalar1 saglanmis ve acik uclu yazili sorular kisminda
biitiin 6grencilerin verilerine yer verilmistir. Bu sebeple nitel bulgulardaki
Ogrencilere ait veri sayisi, nicel bulgulardaki 6grencilere ait veri sayisindan daha

fazladir.

3.4.Arastirma Siireci

Oncelikle literatiirdeki matematiksel modelleme problemleri arastirilmis ve
matematiksel modelleme problemleri secilmistir.  Secilen bu problemler
uygulanmadan 6nce 3 Tiirkce Ogretmeni ve 5 Matematik Ogretmenine damigilarak
problemin anlasilip, yorumlanmasinda ve c¢oziimlenmesinde bir sorun olmadigi
gorilisiine varilmistir.

Ogrencilerin modelleme sorular1 hakkinda bir bilgileri olmadig1 i¢in; rutin
problemler ve rutin olmayan problemler agiklandiktan sonra matematiksel
modelleme sorular1 hakkinda genel bilgi verilip 6grencilerle birlikte giinliik hayatta
matematiksel modelleme problemleri tespit edilmistir.

Ogrencilere 2 hafta boyunca Excel’in temel 6zellikleri anlatilmis ve akilli
tahtada verilen bilgileri 6grencilerin uygulamasi istenmistir. Uygulama siirecinde
Excel programindan hesap cizelgesi 6zelligi ile biligsel ara¢ olarak faydalanmuistir.
Bu sebeple bulgular kisminda Hesap Cizelgesi Programi ifadesi kullanilmistir.

Modelleme problemleri tanitildiktan sonra Ogrencilerin matematiksel
modelleme sorularina ve ¢dziim siireclerine alismast icin “Biiyiik Ayak Izi Problemi”
ve “Uzun Atlama Problemi” Excel programi kullanilmadan grup halinde

Ogrencilerden ¢ozmeleri istenmistir.
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Ogrencilerin bilissel ara¢ yardimi ile modelleme sorusu ¢6zmeden énce hem
modelleme sorular1 hem de bilissel arag olarak kullanilan excel hakkinda 6n bilgiye
sahip oldugu diistiniilerek diger 4 problemin kontrol ve deney gruplarina uygulanma
asamasina gecilmistir.

Her problem ig¢in excel tablolar1 biligsel aracin dinamik modelleme araci
olarak kullanilmasi esasina dayandirilarak hazirlanmistir. Genel olarak gruplarin
homojen, grup icinde heterojen olacak sekilde olusturulmasi hedeflenmistir. Bunun
igin Ogrencilerin matematiksel basarilarina bakilarak 4 kisilik 8 homojen grup
olusturulmustur. Herhangi bir giin gelmeyen ya da hasta olan 6grenciler olabilir diye
diger oOgrenciler yedek elemanlar olarak belirlenmis, normal zamanlarda bu
ogrencilerinde MOE uygulamalar1 saglanmistir.

Problemlerin uygulanma asamasina gecilmeden Once 8 grubun hepsi hem
deney hem de kontrol grubu olacak sekilde rastgele atama yontemi uygulanmaistir.
Boylelikle bir hafta kontrol grubu olan gruplar diger hafta deney grubu olacak
sekilde problemler uygulanmistir.

Dort farkli problem 4 hafta boyunca uygulanmis ve 4 problemin uygulanma
asamasinda her bir grubun problemleri excel ile ve excel olmadan ¢ozmeleri

saglanmistir. Tablo 4 de haftalik uyguladiklar1 problemlere yer verilmistir.

Tablo 4.Haftalik Uygulanan Problemler

Abstirma Buiyiik Ayak izi Problemi  Uygulama (Ek:1)
Etkinlikleri Uzun Atlama Problemi Oncesi  (Ek:2)
Seyahat Problemi l.hafta  (Ek:3)
Uyg_Uk_inan Parkta Yiriiyiis Problemi  2.hafta  (Ek:4)
Etkinlikler Yaz Isi Problemi 3.hafta  (Ek:5)
Voleybol problemi 4.hafta  (EK:6)

Dort problem uygulandiktan sonra ogrencilerin bu problemlere, excel ve
excel olmadan problemin ¢6ziim asamasina dair goriis ve bilgilerini 6lcen agik uglu
yazili sorular sorulmustur. Problemlerin uygulanma asamas bittikten sonra veriler

toplanmis olup analiz siirecine gegilmistir.
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3.5. Veri Analiz Asamalari

Problemler uygulanirken her grubun problemleri ¢6ziim siireci not edilmis
olup, excel ve excel olmadan problemleri ¢6zme durumlarini gosteren tablolar
olusturulmustur.

Problemlerin ¢6ziim siirecinde Ogrencilerin yaptiklari islemler ve yazdiklari
mektuplar goz Oniinde bulundurulup bu veriler “Kritik Diisiinme”, “Yaratici

Diisiinme” ve “Karmasik Diisiinme” ana basliklar1 altinda analiz edilmistir.

Etkinlik siirecine dair 6grencilerin goriisleri analiz edilip ¢ikan faktorler

belirlenip bu faktorlerin kag 6grenci tarafindan tekrar edildigine bakilmaistir.
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DORDUNCU BOLUM

4. BULGULAR

4.1. Kompleks Diisiinme Becerileri

Sekiz gruptan bazilar ilk hafta deney grubu digerleri de kontrol grubu olarak
belirlenip MOE’ ne katilimlar1 saglanmustir. Ikinci hafta deney grubu olan gruplar
kontrol grubu, kontrol grubu olan gruplar ise deney grubu olarak MOE’ni
tamamlamigtir. Diger haftalarda da gruplarin deney ve kontrol gruplarinin yerleri
degistirilerek MOE’ni tamamlamalar1 saglanmis. Asagidaki tabloda bu degisim
aciklanmaya ve Ozetlenmeye calisilmistir. Tablo 5’de K ve D harfleri sirasiyla
gruplarin o hafta kontrol grubu olarak ve deney grubu olarak etkinlikleri

tamamladiklarini ifade etmektedir.

Tablo 5. Haftalara Gore Deney ve Kontrol
Grubunda Yer Alma Durumu

1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta

Gruplar
1

AODOXXORXNXN
OXX0O0OXO0OO
AOUODOXXORXRNAXN
OXXX0OX0O0O

2
3
4
5
6
7
8
D: Deney Grubu, K: Kontrol Grubu

Tablo 5 de sekiz grubun dort hafta boyunca kontrol grubu ya da deney grubu
olduklarin1 belirten bilgiler yer almaktadir. Birinci, ikinci, dordiincii ve sekizinci
grup l.hafta ve 3.hafta kontrol grubu iken 2.ve 4.hafta deney grubu olarak problem
¢Ozlimii gerceklestirmistir. Dordiincii, altinct ve yedinci gruplar 1.hafta ve 3.hafta
deney grubu iken, 2. Hafta ve 4.hafta kontrol grubu olarak problem ¢ozimlerini
gerceklestirmistir. Besinci grup ise 2.hafta deney grubu diger ii¢c hafta boyunca
kontrol grubu olarak problem ¢ozimlerini gerceklestirmistir.

29



4.1.1. Gruplarin Haftalara Gore KDM Puanlari

Ilk Probleme Ait KDM Puanlari (Seyahat Problemi)

Ogrencilerin haftalarca uyguladiklar1 modelleme sorular1 i¢in Karmasik
Diisiinme Modeli puan verileri hesaplanmigtir. Tablo 6 da birinci problemde deney
ve kontrol gruplarina ait KDM puan verileri ve ortalamalar1 yer almaktadir. Birinci
probleme ait deney ve kontrol grubundan olusan 8 grubun KDM puanlarina ait
verilerde 3,6 ve 7 deney gruplari, 1,2,4,5 ve 8 kontrol gruplar1 olarak uygulamay1
gerceklestirmistir. Deney grubunun KDM puanlarina ait verilerin aritmetik
ortalamast 21,33 Kontrol grubunun KDM puanlarma ait verilerin aritmetik
ortalamast 17,20dir. KDM puanlan kritik diisiinme, yaratici diisiinme ve karmagik
diisinme olmak {lizere ii¢ baslik altinda hesaplanmistir.Deney gruplarinin kritik
diisiinme becerilerine ait puanlarin ortalamasi 8.00, yaratic1 diisiinme becerileri ait
puanlarin ortalamasi 5.33 ve karmasik diisiinme becerilerine ait puanlarin ortalamasi
8.00 dir.Birinci problemde KDM puanlarina ait verilerde aritmetik ortalamalari

incelendiginde puanlarin deney grubunun lehine oldugu goézlemlenmistir

(M deney:21.33 ) M kontroI=17.20).

Tablo 6. Birinci Haftaya Ait Problemin KDM Puanlari
Kritik Yaratict Karmasik Ara

Gruplar Diisiinme Diisiinme Diisiinme Toplam
3 6 8 6 20
Deney 6 12 6 13 31
7 6 2 5 13
Ortalama 8.00 5.33 8.00 21.33
7 4 8 19
2 7 1 5 13
Kontrol 4 3 4 3 10
5 6 6 5 17
11 8 8 27
Ortalama 6.80 4.60 5.80 17.20

[lk probleme ait KDM puanlaria baktigimizda kendi gruplari bazinda
3.grup(deney) ve 8.grup (kontrol) en fazla puana sahip olurken 7.grup(deney) ve
4.grup(kontrol) en az puana sahip grup ¢ikmustir.
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Ikinci Probleme Ait KDM Puanlari (Parkta Yiiriiyiis Problemi)

Tablo 7 de ikinci problemde deney ve kontrol gruplarma ait KDM puan
verileri ve ortalamalar1 yer almaktadir. Bu tabloda ikinci probleme ait deney ve
kontrol grubundan olusan 8 grubun KDM puan verilerinde 1, 2, 4, 5 ve 8 deney
gruplari, 3, 6 ve 7 kontrol gruplari olarak uygulama gergeklesmistir. Deney grubunun
KDM puanlar aritmetik ortalamasi 21,40 ve Kontrol grubunun KDM puanlari
aritmetik ortalamas1 22,33 tir. ikinci problemde kontrol grubunun KDM puanlari
aritmetik ortalamasi ile deney grubunun KDM puanlarinin ortalamasi birbirine yakin

olmasina ragmen az da olsa sonuglar kontrol grubunun lehine olacak sekilde

gézlenmistir (Mdeney:21.40 ) Mkontro|:22.33).

Tablo 7.ikinci Haftaya Ait Problemin KDM Puanlar

Kritik Yaratiaa Karmasik Ara

Rrupls; Diisiinme Diisiinme Diisiinme  Toplam

1 10 7 10 27

2 11 8 8 27
Deney 4 3 1 2 6

5 13 7 9 29

8 7 4 7 18

Ortalama  8.80 5.40 7.20 21.40

3 12 8 9 29
Kontrol 6 13 4 9 26

7 4 3 5 12

Ortalama  9.67 5.00 7.67 22.33

Ikinci probleme ait KDM puanlarina baktigimizda kendi gruplar1 bazinda
5.grup(deney) ve 3.grup (kontrol) en fazla puana sahip olurken 4.grup(deney) ve
7.grup(kontrol) en az puana sahip grup ¢ikmuistir.

Uciincii Probleme Ait KDM Puanlari (Yaz Isi Problemi)

Tablo 8 de iigiincli problemde deney ve kontrol gruplarina ait KDM puan
verileri ve ortalamalar1 yer almaktadir. Bu tabloda iiclincii probleme ait deney ve
kontrol grubundan olusan 8 grubun KDM puan verilerinde 3,6 ve 7 deney gruplari,
1,2,4,5 ve 8 kontrol gruplari olarak uygulama ger¢eklesmistir. Deney grubunun
KDM puan verilerin aritmetik ortalamasi1 25,33 ve Kontrol grubunun KDM puan
verilerin aritmetik ortalamasi1 22,4 dir. Ugiincii problemde KDM puanlarina ait

verilerde aritmetik ortalamalar1 incelendiginde deney grubunun lehine oldugu

gozlemlenmistir (Maeney=25.33 , Miontroi=22.40).
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Tablo 8. Uciincii Haftaya Ait Problemin KDM Puanlari

Gruplar Kritik Yaratici Karmasik Ara
Diisiinme Diisiinme Diisiinme Toplam
3 11 5 8 24
Deney 6 13 9 10 32
7 8 5 7 20
Ortalama 10.67 6.33 8.33 25.33
1 10 2 8 20
2 12 5 9 26
Kontrol 4 3 1 2 6
5 12 6 10 28
8 13 8 11 32
Ortalama 10.00 4.40 8.00 22.40

Ucgiincii probleme ait KDM puanlaria baktigimizda kendi gruplari bazinda
6.grup(deney) ve 8.grup (kontrol) en fazla puana sahip olurken 7.grup(deney) ve
4.grup(kontrol) en az puana sahip grup ¢ikmistir.

Dordiincii Probleme Ait KDM Puanlar: (Voleybol Problemi)

Tablo 9 da deney ve kontrol gruplarmin KDM puanlari kritik diisiinme,
yaratici diisiinme ve karmasik diisiinme olmak iizere 3 baslik altinda hesaplanan puan
ortalamalar1 ve aldiklar1 puanlar yer almaktadir. Bu tabloda dordiincii probleme ait
deney ve kontrol grubundan olusan 8 grubun KDM puan verilerinde 1,2,4 ve 8 deney
gruplari, 3,5,6 ve 7 kontrol gruplar1 olarak uygulama ger¢eklesmistir. Deney
grubunun KDM puan verilerin aritmetik ortalamasi 28, Kontrol grubunun KDM puan
verilerin aritmetik ortalamasi 24,5 dir. Dordiincii problemde KDM puanlarina ait
verilerde aritmetik ortalamalar1 incelendiginde deney grubunun lehine oldugu

gozlemlenmistir (Mdeney=28.00 , Mkontroi=24.50).

Tablo 9.Dérdiincii Haftaya Ait Problemin KDM Puanlari

Gruplar Kritik Yaratica Karmagsik Ara
Diisiinme Diisiinme Diisiinme Toplam

1 12 6 10 28

2 11 8 13 32
Deney 4 10 6 9 25

8 11 5 11 27

Ortalama  11.00 6.25 10.75 28.00

3 11 7 12 30

5 12 7 10 29
Kontrol 6 5 4 7 16

7 9 6 8 23

Ortalama  9.25 6.00 9.25 24.50
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Dérdiincii probleme ait KDM puanlarina baktigimizda kendi gruplar1 bazinda
2.grup(deney) ve 3.grup (kontrol) en fazla puana sahip olurken 4.grup(deney) ve
6.grup(kontrol) en az puana sahip grup ¢ikmistir.

4.1.2. Gruplarin Haftalara Gére KDM Puan Ortalamalar
Tablo 10 da deney ve kontrol grubunun her haftaya ait KDM puan
ortalamalar1 ayr1 ayri yer almaktadir. Dort hafta boyunca iki grubun KDM puan

ortalamalar1 ortak olarak da hesaplanmustir.

Tablo 10.Problemlerin Genel Ortalamalari
1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta Problem Ort.

Deney Grubu 21.33 21.40 25.33 28.00 24.02
Kontrol Grubu 17.20 22.33 22.40 24.50 21.61

Yukaridaki tablolarda doért problemin KDM puanlar1 hakkinda ayr ayr bilgi
verilmistir. Bu dort problemin KDM puan ortalamalarini inceledigimizde; deney
gruplarinin birinci problemde KDM puan ortalamasi 21.33, ikinci problemin KDM
puan ortalamasi 21.40, G¢lncl problemin KDM puan ortalamasi 25.33 ve dordinci
problemde 28.00 dir. Dért problemin deney grubu olarak KDM puan ortalamasi
24.02 dir. Kontrol gruplarinin birinci problemde KDM puan ortalamasi 17.20, iKinci
problemin KDM puan ortalamas1 22.33, Uginct problemin KDM puan ortalamasi
22.40 ve dordlnci problemde 24.50 ve dort problemin ortalamasi 21.61 dir.

KDM puanlart ilk problemden itibaren artig gostermistir. DOrt problemde her
iki grubun KDM puan ortalamalarini inceledigimizde en az birinci, en ¢okta puanin
da son problem puani oldugu goriilmektedir. U¢ problemde deney grubunun KDM
puan ortalamalar1 kontrol grubunun KDM puan ortalamalarindan daha yiiksek ikinci
problemde de kontrol grubunun KDM puan ortalamasi daha yiiksektir. ikinci
problemde kontrol ve deney grubunun puan ortalamalari birbirine ¢ok yakin olup
birinci, ligiincii ve dordiincii problemde puan ortalamalar1 farki daha fazla olup deney
grubu lehine ¢ikmistir. Dort haftaya ait deney ve kontrol grubuna ait gruplarin KDM
puan ortalamalarin ortalamasinin farki da deney grubu lehinedir (Mudeney=24.02,

Miontroi=21.61).
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30.00
20.00 _w —#—Deney Grubu Olarak
Baslayan Gruplar

10.00

== Kontrol Grubu Olarak
0.00 . Baglayan Gruplar

1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4. Hafta

*Deney grubu olarak baglayan grup 1.hafta ve 3.hafta deney grubu 2.hafta ve 4.hafta kontrol grubu olarak
¢oziim siirecini gergeklestirmistir. Kontrol grubu olarak baslayan grup 1.hafta ve 3.hafta kontrol grubu, 2.hafta ve
4.hafta deney grubu olarak ¢oziim siirecini gergeklestirmistir.

Sekil 3.Gruplarin Haftalik Deney ve Kontrol Grubu Degisimi ile KDM Puan
Ortalamalar

Sekil 3 deki grafikten de anlagildigi gibi ilk hafta deney grubunun puani
yiiksekken gruplar yer degistirdiginde iki grubun puanlart birbirine yakin duruma
gelmigtir. Ugiincii hafta deney grubu yine daha basarili olurken dérdiincii hafta
kontrol grubu olarak baslayan grup ilk deney grubu oldugunda kontrol grubunun
puani gecememis fakat yakin degerlerde puan almistir fakat son hafta gizel bir

gelisme gostererek deney grubu olarak yiiksek puan almayi basarmustir.

4.1.3. Gruplarin Haftalara Gore Coziim Siireleri Ortalamalar:

MOE ‘nin tamamlanma stireleri gruplar bazinda kayit altina alinip gruplarin
haftalara gore Deney ve Kontrol grubu iken ¢oziim siireleri ortalamalar
hesaplanmistir. Tablo 11 de deney grubunun, kontrol grubunun ve iki grubunda dort

haftaya ait ¢ozlim siireleri ortalamalar1 yer almaktadir.

Tablo 11.Problem Coziim Siireleri Ortalamalari

Toplam
Ortalamalar

Deney Gruplart  21.33 51.40 66.00 50.50 47.31
Kontrol Gruplar1 38.80 46.33 70.80 59.25 53.80

1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta

Bu dort problemin ¢ozlim siiresi ortalamalarini inceledigimizde; deney
grubunun birinci problemde ¢dzlim siiresi ortalamasi 21.33, ikinci problemin ¢oziim
siiresi ortalamast 51.40, tliglincli problemin ¢oziim siiresi ortalamasi 66.00 ve
dordlnci problemde 50.50 ve dort problemin ortalamasi 47.31 dir. Kontrol grubunun
birinci problemde ¢6ziim siiresi ortalamasi 38.80, ikinci problemin ¢dzlim siiresi
ortalamast 46.33, {iciincii problemin ¢oziim siiresi ortalamasi 70.80 ve dordiincii

problemde 59.25 ve dort problemin ortalamasi 53.80 dir.
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Deney ve kontrol grubunun soru ¢6ziim siirelerini inceledigimizde dort
problemin {igiinde deney grubunun ¢oziime daha kisa siirede ulastigi bulgusuna
ulagilmaktadir. D06rt  probleminin  siire  ortalamalarindan da ayni1  sonuca
ulagilmaktadir (Mdeney=47.31,Mkontro=53,80). Deney ve kontrol gruplar1 iigiincii
problemin ¢oziiminde en fazla stireye ihtiya¢ duyup, birinci problemde en az slreye

ihtiya¢ duymuslardir.

80.00

60.00 =—9—Deney Grubu Olarak
40.00 Baslayan Gruplar
20.00 / == Kontrol Grubu Olarak

0.00 . , , . Baslayan Gruplar
1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta

*Deney grubu olarak baglayan grup 1.hafta ve 3.hafta deney grubu 2.hafta ve 4.hafta kontrol grubu olarak
¢oziim stirecini gergeklestirmistir. Kontrol grubu olarak baglayan grup 1.hafta ve 3.hafta kontrol grubu, 2.hafta ve

4.hafta deney grubu olarak ¢oziim siirecini ger¢eklestirmistir.

Sekil 4. Gruplarin Haftalik Deney ve Kontrol Grubu Degisimi ile C6ziim
Siireleri Ortalamalar

Sekil 4 deki grafik incelendiginde Ilk hafta MOE de deney grubu olarak
¢dziim yapan gruplar siireci erken tamamlamustir. ikinci hafta gruplar yer
degistirdiginde her iki grup siireyi hemen hemen ayni kullanmistir, Uguncu
haftada benzer sekildedir. Dordiincii hafta ise etkinliklere deney grubu olarak
baslayan grup kontrol grubu olarak ¢6zim siirecini gergeklestirmis deney
grubuna gore daha fazla siireye ihtiyag duymustur. Ozetle ikinci hafta da
gruplarin siire kullanimi birbirine ¢ok yakin olup kontrol grubu daha erken
¢coziim siirecini sonlandirirken diger lic hafta boyunca siireyi gruplar deney

grubu olduklarinda daha erken sonu¢landirmistir.

4.1.4. Gruplarin Haftalara Ait Coziim Siireleri

Birinci Hafta Cozum Sareleri

Tablo 12 de deney ve kontrol gruplarinin ilk hafta problem ¢6ziim siireleri yer
almaktadir. Birinci problemde deney gruplari ortalama 21.33 dakikada, kontrol
gruplar1 38.80 dakikada ¢6ziime ulasmistirlar. Gruplar incelendiginde 3.grup (deney)
ve 4.grup (kontrol) en uzun siirede ¢oziime ulasmis, 7.grup (deney) ve 8.grup

(kontrol) en kisa siirede ¢6ziime ulagsmistir. Birinci problemin ¢oziimiinde deney
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grubunun en uzun siiresi 29 dakika iken kontrol grubunun en kisa siiresi 28

dakikadir.

Tablo 12.Birinci Hafta Problem
C6zUm Sareleri

Grup

Adi Sure (dakika)

3 29
Deney 6 18

7 17

Ortalama 21.33

1 46

2 37
Kontrol 4 47

5 36

8 28

Ortalama 38.80

Ikinci Hafta Coziim Siireleri
Tablo 13 de gruplarin ikinci probleme ait ¢6ziim siireleri yer almaktadir.
Ikinci problemde deney gruplari ortalama 51.40 dakika, kontrol gruplar1 ortalama

46.33 dakika ¢ozlime ulasmustirlar.

Gruplar incelendiginde 4.grup (deney) ve 3.grup (kontrol) en uzun surede
cOziime ulasmus, 5.grup (deney) ve 6.grup (kontrol) en kisa siirede ¢Oziime
ulasmustir. ikinci problemin ¢dziimiinde deney grubunun en kisa siiresi 19 dakika

iken kontrol grubunun en kisa siiresine 37 dakikadir.

Tablo 13.1kinci Hafta Problem Coziim Siireleri

Grup
Adi Sure (dakika)
1 55
2 70
Deney 4 77
5 19
8 36
Ortalama 51.40
3 75
Kontrol ¢ 30
7 34

Ortalama 46.33
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Uclincu Hafta Coziim Sureleri
Tablo 14 de gruplarin {igiincii problemi ¢dziim siireleri yer almaktadir. Bu
problemde deney gruplari ortalama 66.00 dakikada ¢6ziim siirecini tamamlarken

kontrol gruplar1 ortalama 70.80 dakika ¢6zlime ulasmistirlar.

Gruplar incelendiginde 3.grup (deney) , 2.grup (kontrol) ve 4.grup (kontrol)
soru ¢OzUm sdrecini en uzun tutan gruplar olurken, 6.grup (deney) ve 8.grup
(kontrol) soru ¢oziim siirecini en kisa siirede sonlandiran gruplardir. Deney grubu en
kisa 58 dakika da ¢Oziimii sonlandirirken kontrol grubu 64 dakikada

sonlandirabilmistir.

Tablo 14.Ugiincti Hafta Problem
C6zUm Sareleri

Grup
Adi Sure (dakika)
3 74
Deney 6 58
7 66
Ortalama 66.00
1 74
2 75
Kontrol 4 75
5 66
8 64

Ortalama 70.80

Dordiinct Hafta Cozim Sareleri

Tablo 15 de dordiincii problemde deney gruplari ortalama 50.50 dakika,
kontrol gruplari ortalama 59.25 dakika ¢6ziime ulagsmistirlar.

Gruplar incelendiginde 8.grup (deney) ve 3.grup (kontrol) en uzun sirede
¢oziime ulasmis, 1.ve 2. grup (deney) ve 5.grup (kontrol) en kisa siirede ¢oziime
ulagsmistir. Dordiincii problemin ¢éziimiinde deney grubunun en kisa stiresi 44 dakika

iken kontrol grubunun en kisa stiresine 53 dakikadir.
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Tablo 15.Dordincti Hafta Problem
C06zUm Sareleri

Grup
Ad1 Sure (dakika)
1 44
2 44
Deney 4 53
8 61
Ortalama 50.50
3 66
5 53
Kontrol ¢ 63
7 55

Ortalama 59.25

Ozetle dort problemde deney ve kontrol gruplarinin en kisa siirede ve en uzun
stirede ¢oziimleri incelendiginde, deney grubunda 3.grup iki problemde de en uzun
¢Oziimii yaparken 4. ve 8.grup diger problemlerde en ge¢ ¢oziime ulasmistir. Kontrol
gruplarinda iki problemde en uzun siirede ¢éziime 3.grup ulasmistir. Deney grubunda
iki problemde 3.grup diger problemlerde 1.grup ve 8.grup en uzun siirede ¢oziime
ulagsmigtir.  3.grup kontrol grubu olarak da deney grubu olarak da problem

¢ozlimlerini en uzun siirede sonlandiran grup olmustur.

4.1.5. KDM Puan Becerileri ve Degisimi
Kritik diistinme, yaratic1 diisiinme ve kompleks diisiinme alanlarindaki
puanlar toplanarak KDM puanlarini olusmaktadir. Bu bdliimde KDM puanlarini

olusturan boliim puan becerileri ve degisimi ayr1 olarak incelenmistir.

KDM Kritik Diisiinme Becerileri ve Degisimi

Tablo 16 da dort probleme ait kritik diistinme becerileri puanlar1 deney ve
kontrol grubu iken gruplar olarak incelendiginde birinci grup deney grubu iken 2
puan artis kontrol grubu iken 3 puan artis gdstermistir. Ikinci grup deney grubu iken
puan artisi-diisiisii gostermezken kontrol grubu iken 5 puan artis gostermistir.
Uciincii grup deney grubu iken 5 puan artis kontrol grubu iken 1 puan diisiis
gostermistir. Dordiincii grup deney grubu iken 7 puan artis kontrol grubu iken puan
artisi-diisiisii gostermemistir. Besinci grup 3 kontrol l1deney grubu olarak ¢oziim
yaptig1 i¢in bu karsilastirmaya bakilamiyor. Altinct grup deney grubu iken 1 puan

artis kontrol grubu iken 7 puan diislis gdstermistir. Yedinci grup deney grubu iken 2
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puan artis kontrol grubu iken 5 puan artis gostermistir. Sekizinci grup deney grubu
iken 4 puan artig kontrol grubu iken 2 puan artig gostermistir. Sekiz grubun toplamda
artis ve diisiisiine bakildiginda deney grubu 21 puan artis yaparken kontrol grubu 7

puan artig yapmistir.

Tablo 16.KDM Kritik Diisiinme Becerileri ve Degisimi

Problem Haftalar Degisim
Gruplar 1 2 3 4 D K
1 K 7 D 10 K 10 D 12 2 3
2 K 7 D1 K 12 D 11 0 5
3 D 6 K12 ©D 11 K 11 5 -1
4 K 3 D 3 K 3 D 10 7 0
5 K 6 D 13 K 12 K 12 - -
6 D12 K 13 D 13 K 5 1 -7
7 D 6 K 4 D 8 K 9 2 5
8 K1 D 7 K183 D 11 4 2
Toplam 21 7

KDM Yaranci Diisiinme Becerileri ve Degisimi

Tablo 17 de dort probleme ait yaratici diisiinme becerileri puanlar1 deney ve
kontrol grubu iken gruplar olarak incelendiginde birinci grup deney grubu iken 1
puan diisiis kontrol grubu iken 2 puan diisiis gostermistir. Ikinci grup deney grubu
iken puan artis1 gdstermezken kontrol grubu iken 4 puan artis gdstermistir. Ugiincii
grup deney grubu iken 3 puan diislis kontrol grubu iken 1 puan diisiis gostermistir.
Dordiincli grup deney grubu iken 5 puan artis kontrol grubu iken 3 puan diisiis
gostermemistir. Besinci grup 3kontrol ldeney grubu olarak ¢6ziim yaptigi i¢in bu
karsilastirmaya bakilamiyor. Altinci grup deney grubu iken 3 puan artisi-diisiisii
kontrol grubu iken puan artig1 gostermemistir. Yedinci grup deney grubu iken 3 puan
artig kontrol grubu iken 3 puan artig géstermistir. Sekizinci grup deney grubu iken 4
puan diisiis kontrol grubu iken puan artisi-diislisii gostermemistir. Sekiz grubun
toplamda artig ve diisiisiine bakildiginda deney grubu 3 puan artis yaparken kontrol
grubu 1 puan artis yapmistir.
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Tablo 17.KDM Yaratici Diisiinme Becerileri ve Degisimi

Problem Haftalar Degisim
Gruplar 1 2 3 4 D K
1 K 4 D 7 K 2 D 6 -1 -2
2 K1 D 8 K 5 D 8 0 4
3 D 8 K 8 D 5 K 7 -3 -1
4 K 4 D 1 K1 D 6 5 -3
5 K 6 D 7 K 6 K 7 - -
6 D 6 K 4 D 9 K 4 3 0
7 D 2 K 3 D 5 K 6 3 3
8 K 8 D 9 K 8 D 5 -4 0
Toplam 3 1

KDM Kompleks Diisiinme Becerileri ve Degisimi

Tablo 18 de dort probleme ait kompleks diisiinme becerileri puanlart deney ve
kontrol grubu iken gruplar olarak incelendiginde birinci grup deney ve kontrol grubu
iken puan artisi-diisiisii gdstermemistir. Ikinci grup deney grubu iken 5 puan artis
gosterirken kontrol grubu iken 4 puan artis gdstermistir. Uciincii grup deney grubu
iken 2 puan artig kontrol grubu iken 3 puan artig gdstermistir. Dordiincii grup deney
grubu iken 7 puan artis kontrol grubu iken 1 puan diisiis gostermistir. Besinci grup
3kontrol ldeney grubu olarak ¢oziim yaptigi i¢in bu karsilastirmaya bakilamiyor.
Altinc1 grup deney grubu iken 3 puan diisiis kontrol grubu iken 2 puan diisiis
gostermistir. Yedinci grup deney grubu iken 2 puan artis kontrol grubu iken 3 puan
artis gostermistir. Sekizinci grup deney grubu iken 4 puan artis kontrol grubu iken 3
puan artig gostermistir. Sekiz grubun toplamda puan degisimine bakildiginda deney

grubu 17 puan artig yaparken kontrol grubu 10 puan artis yapmustir.

Tablo 18.KDM Kompleks Diisiinme Becerileri ve Degisimi

Problem Haftalar Degisim

Gruplar 1 2 3 4 D K
1 K 8 D 10 K 8 D 10 0 0

2 K 5 D 8 K 9 D 13 5 4

3 D 6 K 9 D 8 K 12 2 3

4 K 3 D 2 K 2 D 9 7 -1

5 K 5 D 9 K 10 K 10 - -

6 D 13 K 9 D 10 K 7 -3 -2

7 D 5 K 5 D 7 K 8 2 3

8 K 8 D 7 K 1 D 11 4 3
Toplam 17 10
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Ozetle sekiz grubun KDM kritik-yaratici-kompleks puanlar1 incelendiginde
lic bolimde de deney grubundaki artisin kontrol grubundaki artistan fazla oldugu
gozlemlenmistir. En fazla puan kritik diisiinme becerilerinde gozlenirken en az puan
da yaratic1 diisiinme becerilerinde gozlenmistir. Bu tablolarda KDM puanlarimin
deney ve kontrol grubu iken degisimine bakilmistir, buradan sonraki tablolarda da

KDM puanlarinin ortalamalar1 ve farklart incelenmistir.

4.1.6. KDM Puanlarimin Acikhiklar
KDM puanlant kritik diistinme, yaratici diistinme ve kompleks diistinme
puanlar1 toplaminda olusmaktadir. Bu bolimde KDM puanlarini olusturan boliim

puanlarinin agiklig1 ayri olarak incelenmistir.

Gruplarin KDM Kritik Diisiinme Puanlart A¢ikligi

Tablo 19 da deney ve kontrol grubu ortalamalarmin agikligina bakilmustir.
Sekiz grubun deney ve kontrol grubu iken kritik diisiinme puan ortalamalarinin
farklar1 incelendiginde 4.grup ve 6.grup deney gruplarinda 3.5 puan artisla en fazla,
3.grup ve 8.grup kontrol gruplarinda 3 puan artis ile en fazla farka sahip olmustur.
Kritik Diisiinme puanlarinda deney grubunda 13 puan ortalama ile en fazla
ortalamaya 5.grup sahipken, kontrol grubundan 12 puan ile 8.grup en fazla
ortalamaya sahiptir. Deney grubunda 6.5 puan ortalamasi ile 4.grup en az ortalamaya
sahipken kontrol grubunda 3 puan ortalama ile 4.grup en az ortalamaya
sahiptir.4.grup deney ve kontrol grubu iken de en az ortalamaya sahip olan grup
olmustur. Ortalama farklarinin besi deney grubu lehine ikisi kontrol grubu lehine

cikmustir.

Tablo 19.Gruplarin KDM Kritik Diisiinme Puanlari Acikhgi

Deney Kontrol
Grup Ortalama Ortalama Agiklik(A)
1 11.00 8.50 2.50
2 11.00 9.50 1.50
3 8.50 11.50 -3.00
4 6.50 3.00 3.50
5 13.00 10.00 3.00
6 12.50 9.00 3.50
7 7.00 6.50 .50
8 9.00 12.00 -3.00
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Gruplarin KDM Yaratict Diigiinme Puanlart Aciklig

Tablo 20 de deney ve kontrol grubu ortalamalarinin agikligina bakilmistir.
Sekiz grubun deney ve kontrol grubu iken yaratici diisiinme puan ortalamalarinin
farklar1 incelendiginde 1.grup ve 6.grup deney gruplarinda 3.5 puan artisla en fazla,
7.grup,3.grup ve 8.grup kontrol gruplarinda 1 puan artis ile en fazla farka sahip
olmustur. Yaratic1 Diisiinme puanlarinda deney grubunda 8 puan ortalama ile en
fazla ortalamaya 2.grup sahipken, kontrol grubundan 8 puan ile 8.grup en fazla
ortalamaya sahiptir. Deney grubunda 3.5 puan ortalamasi ile 7.grup ve 4.grup en az
ortalamaya sahipken kontrol grubunda 2.5 puan ortalama ile 4.grup en az ortalamaya
sahiptir.4.grup deney ve kontrol grubu iken de en az ortalamaya sahip olan grup
olmustur. Ortalama farklarinin dérdii deney grubu lehine Ggl kontrol grubu lehine

cikmustir.

Tablo 20.Gruplarin KDM Yaratic1 Diisiinme Puanlar1 Acikhig

Dene Kontrol

Grup Ortaéma Ortalama Agikhik(A)
1 6.50 3.00 3.50

2 8.00 3.00 5.00

3 6.50 7.50 -1.00

4 3.50 2.50 1.00

5 7.00 6.33 0.67

6 7.50 4.00 3.50

7 3.50 4.50 -1.00

8 7.00 8.00 -1.00

Gruplarin KDM Kompleks Diisiinme Puanlart A¢ikligi

Tablo 21 de deney ve kontrol grubu ortalamalarmin agikligina bakilmistir.
Sekiz grubun deney ve kontrol grubu iken kompleks diisiinme puan ortalamalarinin
farklar1 incelendiginde 2.grup ve 6.grup deney gruplarinda 3.5 puan artisla en fazla,
3.grup kontrol gruplarinda 3.5 puan artis ile en fazla farka sahip olmustur. Kompleks
Diisiinme puanlarinda deney grubunda 11.5 puan ortalama ile en fazla ortalamaya
6.grup sahipken, kontrol grubundan 10.5 puan ile 3.grup en fazla ortalamaya sahiptir.
Deney grubunda 5.5 puan ortalamasi ile 4.grup en az ortalamaya sahipken kontrol
grubunda 2.5 puan ortalama ile 4.grup en az ortalamaya sahiptir.4.grup deney ve
kontrol grubu iken de en az ortalamaya sahip olan grup olmustur. Ortalama

farklariin dordii deney grubu lehine ii¢li kontrol grubu lehine ¢ikmustir.
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Tablo 21.Gruplarin KDM Kompleks Diisiinme Puanlar1 A¢ikhig

Dene Kontrol
Grup OrtaI{;\ma Ortalama Agikhik(A)
1 10.00 8.00 2.00
2 10.50 7.00 3.50
3 7.00 10.50 -3.50
4 5.50 2.50 3.00
5 9.00 8.33 .67
6 11.50 8.00 3.50
7 6.00 6.50 -.50
8 9.00 9.50 -.50

Ozetle deney grubunda KDM puan ortalama farklarmin iiciinde de en fazla
farkla 6.grup sahip olmustur. 4.grup ise her iki grupta da en az ortalamaya sahip grup
olmustur. KDM puan ortalamalarinda en az ortalama Yaratici diistinme becerilerinde,

en fazla ortalama da Kritik diisiinme becerilerinde gozlenmistir.

4.1.7. Kompleks Diisiinme Becerilerinin Ozeti

Bulgular kisminda 6ncelikle gruplarin ne zaman deney ne zaman kontrol
grubu olduklar1 belirtildikten sonra sekiz grubun dort hafta boyunca MOE’ ne ait
verilerinin KDM puanlar1 ve ¢6ziim siireleri hakkinda bilgi verilmistir. KDM
puanlarmin ii¢c ana bashk altinda detayli puanlari, gruplar bazinda haftalik
aciklanmistir. KDM puanlarinin ortalamasi dort haftanin {igiinde de deney grubunda
daha fazla iken ikinci hafta kontrol grubunun daha fazla c¢ikmistir. Sonra dort
haftanin KDM puan ortalamalar1 tablosu ag¢iklanmistir. Dort problemde her iki
grubun KDM puan ortalamalari incelediginde en az puanin birinci problemde, en ¢ok
puanin da son problemde oldugu goriilmiistiir. Dort haftaya ait ortalamalarin deney
ve kontrol grubuna ait gruplarin KDM puan ortalamasinin farki da deney grubu
lehine ¢ikmustir.

Gruplarin KDM puanlar1 hesaplandiktan sonra problem ¢oziimlerini ne kadar
stirede tamamladiklar1 incelenmistir. Her haftanin siiresi gruplar bazinda agiklanip
erken ve gec¢ sonlandiran gruplar belirlendikten sonra dort haftanin soru ¢éziim
stireleri ve ortalamalar biitiin olarak incelenmistir. Dort problemde deney ve kontrol
gruplarinin en kisa siirede ve en uzun siirede ¢ozlimleri incelendiginde, 3.grup ve
8.grup kontrol grubu olarak da deney grubu olarak da problem ¢ozlmlerini en uzun

siirede sonlandiran grup oldugu bulgusu elde edilmistir. Ayrica gruplarin {igiincii
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problemin ¢oziiminde en fazla stireye ihtiya¢ duyup, birinci problemde en az slreye
ihtiya¢ duyduklari tespit edilmistir.

KDM puanlar ve siireleri incelendikten sonra grup elemanlarin bireysel grup
Ozelliklerinin etkisini anlayabilmek ic¢in gruplarin tek tek deney ve kontrol grubu
iken kritik diisiinme, yaratict diisinme ve karmagik diisiinme puanlarindaki
degisimleri arastirilmigtir. KDM puanlariin kritik, yaratici ve kompleks diisiinme
puanlariin degisimlerine bakildiginda tiglinde de deney grubundaki degisim kontrol
grubundaki degisimden fazla ¢ikmis, yani deney gruplart KDM puanlarini kontrol
gruplarina gore daha fazla artirmistir. KDM puanlarindaki degisimde, en fazla artig
kritik diisinme puanlarinda ¢ikarken en az artis ise yaratict diisiinme puanlarinda
bulunmustur. Gruplarin yaratict diisiinme puanlarindaki degisim birbirine yakin
cikmustir.

Deney ve kontrol grubu olarak KDM puanlarindaki degisim incelendikten
sonra gruplarin deney grubu olduklar1 haftalarin aritmetik ortalamasi ve kontrol
grubu olduklar1 haftalarin aritmetik ortalamasi alinip puanlarin agikliina ii¢ baslik
altinda ayr1 ayr1 bakilmistir. Ug baglik altinda deney grubu ve kontrol grubu olarak
aritmetik ortalamalar1 arasindaki agiklik sekiz grubun besinde deney grubu lehine

tictinde kontrol grubu lehine ¢ikmustir.

4.2. MOE Siireclerindeki Ogrenci Goriisleri

Ogrencilerin MOE’ ni tamamlamalarinin ardindan uygulamayla ilgili sorular
(Ek.7) Ogrencilere yazili olarak yoneltilip iki ders saati igerisinde onlardan yazili
olarak cevaplandirmalar1 istenmistir. Ogrencilere yoneltilen sorulara ait drneklerin

bir kism1 asagida listelenmistir;

e Matematiksel modelleme grubu olusturmak igin hangi kriterlere dikkat
edilmelidir?

e Problemlerin igerigiyle ilgili ¢coziimiinde nelere dikkat ettiniz? En ¢ok ilginizi
ceken problem hangisidir, sebebi nedir?

e Problem ¢6zumde normal ¢6zimi mu Hesap Cizelgesi ile ¢cozimU mi tercih

edersiniz?
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Ogrencilerin cevaplar1 sonucu dokuz ana tema ortaya ¢ikmistir. Ogrencilerin
sorulara verdikleri cevaplarin analizinden elde edilen sonuclar asagidaki boliimler
altinda detayl1 olarak sunulmustur.

Grup Durumlarina Ait Diislinceler baghigi altinda Ogrencilerin ¢6ziim
stirecinde grupla ya da bireysel ¢oziim tercihleri, grup sayisinin kag kisiden olusmasi
ve grupla ¢oziimde gorev dagilimi hakkinda bilgilere yer verilmistir.

Problemlere Dair Gortisleri baghigi altinda 6grencilerin problemleri hatirlayip
hatirlamama durumlar1 problem tercihinde dikkat ettikleri 6zelliklere yer verilmistir.

Coziim Siirecine Dair Diisiinceler basligr altinda 6grencilerin problem ¢oziim
stiresi hakkinda fikirlerine, ¢oziimii biligsel arag ile ya da normal ¢6ziim ile tercihleri
ve bu tercihe gore problem ¢6zim sure tercihleri yer almaktadir.

Biligsel Araca Ait Disiinceler bashg altinda G6grencilerin programi
kullanmakta zorlanip zorlanmadiklar1 ve biligsel aracin 6zellikleri hakkinda 6grenci

goriislerine yer verilmistir.

4.2.1.Grup Durumlarina Ait Diisiinceler

Grup Yapist Tercihi
Tablo 22 de o6grencilerin Modelleme Sorularinin ¢oziimii siirecinde grup
yapist hakkindaki goriislerini 6zetlemektedir. Modelleme sorularinin ¢6ziimii igin 42
ogrencinin gorlslii alinmistir. Buna gore 34 o6grenci modelleme sorularmin grup
igerisinde grup arkadaslari ile birlikte ¢oziilmesinin daha iyi olacagini savunurken, 4
Ogrenci ise bu goriislin aksini savunarak modelleme sorulariin bireysel ¢oziimiiniin
daha faydali olacagini iddia etmistir. Diger yandan bazi 6grenciler ise bu konuda bir

goriise sahip degillerdir (N=4).

Tablo 22.Modelleme Sorularinda Grup Sayisina Dair Ogrenci
Tercihleri
En Iyi Coziim

fhisi
Grupla 34
Bireysel 4
Kararsiz/Bos 4

Bir¢cok Ogrenci grup icerisinde yer alan farkli kisilerin fakli diisiinceler

tiretmesinin basartya olumlu etki saglayacagini ve tek g¢alismasi durumunda ayni
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basariyr gosteremeyecegini savunmustur. Asagida Ogrencilerin bu goriislerini
savunurken kullandiklar1 bazi ifadeler yer almaktadir;
“Tek ¢ozseydim daha basarisiz olurdum c¢iinkii herkes farkli sey diistindiigiinden
grup halinde daha kolay oluyor (O41).”
“Tek ¢ozersem basarili olamazdim ¢iinkii bilmedigimiz yerleri birbirimize sorarak
ogreniyoruz (011).”
“Tek basima giizel diisiinemezdim ama grup olarak iyi diisiiniiyoruz O(36).”
Yukaridaki ogrenciler tek baglarima c¢ozdiiklerinde bu kadar basarili
olamayacaklarin1 grup halinde farkli diisiinceler iiretebildiklerini, fikir alis verisi
yaparak bilmedikleri seyleri de 6grendiklerini bu yiizden grup olarak diisiinmenin
daha basarili oldugunu savunmusturlar. O21 ise grup olarak diisiinmenin problem
¢Oziimiinii daha eglendirici ve kolay hale getirdigini belirtmistir.
“Grupca olunca daha kolay ve eglenceli geciyor tek olsaydik ¢ok zor olurdu (O21).”
Baz1 Ogrenciler ise grup olarak daha basarili olma sebebini grubun bilgi
hatirlatma 6zelligi olup problem ¢6zlimiinii kolaylastirma olarak belirtmistir.
“Tek basarili olamazdim ¢iinkii bazen bilgilerim aklima gelmiyor (037).”
“Grupg¢a yaptigimizda hangimizin eksigi varsa hemen kapaniyordu. Tek yapsaydik
bu olmazdi hem de zaman sikintisi yasardik (02).”
“Tek basarii olamazdim ¢iinkii bir kiginin fikirleriyle 3 kisinin fikirleri bas edemez
(03).”
02 ve O4 grup olarak ¢oziim yapildiginda birbirlerinin  agiklarini
kapattiklarni ¢dziime rahat ulastiklarmi belirticken O3 c¢ogunlugun fikri ile bir

kisinin fikrinin bas edemeyecegini 6ne stirmiistiir.

Grup Yapisinda Kisi Sayist Tercihi
Tablo 23 de 6grencilerin MOE’ de grup yapisinda kisi sayisina dair goriisleri

yer almaktadir.

Tablo 23.0grencilerin Modelleme Sorularinda Grup

Sayis1 Tercihi

Grup Sayist Frisi
0 ve 3 aras1 3

3 ve 5 arasi 34
5 ve Ustl 4
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Katilimcilarin goriislerine gore problem ¢oziimiinde gruptaki kisi sayis1 onem
arz etmekte olup cogunluk grup sayisinin 3 ile 5 arasinda olmasi gerektigini
belirtmistir. Grup sayisinin farkli fikirler ortaya ¢ikmasi i¢in 6nemli oldugunu,
saymin fazla olmas1 durumunda kargasa cikabilecegini belirtmislerdir. O16’ya gore
grup sayisinin 4 kisiden fazla olmasi durumunda ortak bir fikir ya da diislinde
etrafinda uzlasmanin zorlastigini, problem ¢éziimiiniin bu durumdan olumsuz sekilde
etkilendigini vurgulamistir. O16’ya benzer diisiinceler bircok Ogrenci tarafindan
benzer sekilde ifade edilmistir. Bu ifadelere 6rnekler asagida yer almaktadir.

“Kisi sayisi1 ne kadar ¢ok kisi diisiiniirse o kadar fikir ¢ikar bizde dogrulugunu
kamitlayabiliriz ve daha hizli ¢ozebiliriz (04).”

“En az 3 ¢iinkii fikirler ¢cok olmaz. 3 kisi oldugu zaman fikirler ¢cok olur. En fazla 5
oldugu zaman her kafadan ayr ses ¢ikar. (02).”

“En az 2 kisi ciinkii bir kisi grup olmaz en az 2 kisi olmaldir. En ¢ok 3-4 kisi
olmalidir ¢iinkii daha fazla olursa grupta gruplasmalar olur (034)”.

Birgok 6grenci farkli diislinceler olmasi i¢in en az 2 kisi olmas1 gerektigini,
konu biitiinliglinii kacirma endisesi tasidiklar1 i¢cin de grup sayisinin 4 kisiyi
gecmemesini savunurken O13 ise 5 kisi ile daha iyi olacagim boylelikle daha

mantikli ve hizli ¢6ziime ulasabileceklerini belirtmistir.

Grup Icinde Gorev Dagilim Durumu

MOE’da ¢oziim siirecinde soruyu okuma, ifade etme, olasi alternatifler
sunma, hipotez kurup agiklama ya da ¢iiriitme, verileri siralama, mektup yazma vb.
birgok asama yer almaktadir. Gruplara soru ¢éziimiinde belli bir gérev dagilimi yapip
yapmadiklari sorulmustur. Tablo 24 de gorev dagilimi yapip yapmadiklari bilgisi yer

almaktadir.

Tablo 24.Bilissel Araglarla Modelleme Soru Coziimiinde Gorev

Dagilim
Gorev Dagilimi

Fhisi
Yapildi 37
Yapilmad: 5

Model olusturma etkinlikleri uygulanirken gruplarin ¢ogunlugu gorev

dagilimi yaptigimi belirtmistir. Ogrencilerden 37’si gorev dagilimi yaptiklarini, 5°i
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gorev dagilimi  yapmadiklarimi agiklamustir.  Ogrenciler problem ¢oziimiinde
kendilerini iyi gordiikleri boliimlerde gorev alip diger tiyeleri de iyi gordiikleri
yerlerde gorevlendirmeye dikkat etmistir. Bazi gruplar gorev degisikleri yaparken
bazi1 gruplar ise her hafta aym gorevleri ayni kisilerin yaptiklarini belirtmistir. O1,
09 ve 05 su sozlerle gorev dagilimi yaptiklarini ifade etmistir:

“Gorev dagilimi yapildi. Gorevier;1-Mektup yazma,2-Sayili islemlerde toplama,
¢tkarma, bolme, ¢carpma olan islemleri birisi yapti. Gérevler her hafta degisiklik
gosterdi (01).”

“Evet yaptik. Diisiinmeyi ve cevabi bulmay: hep birlikte yaptik. Islemleri yazmayt bir
kisi, mektup yazmay bir kigi yapti. Bir sey lazim oldugunda da araci gereci baska bir
arkadagstan kullandik. Her hafta bu aymyds, hi¢ degismedi (05).”

“Evet yaptik. Bilgisayarli zamanlarda bilgisayarda en hizli olan iglem yapti ve fikir
yiiriittiik bazi kigiler soruyu bize anlatt ve islem yaptik (09).”

Gorev dagilimi yapmayan Ogrenciler ise ortak karar alip hep birlikte
diisiinerek ¢6ztm rettiklerini ve mektup yazdiklarin1 sdylemistirler. Ogrencilerin
cogunlugu gorev dagilimi yaptiklarini iddia etmelerine ragmen gorev dagilimi olarak
nitelendirdikleri kisim yazma, malzeme toplama, siralama gibi mekanik iglevlerdir.

Aslinda silirece Ogrenciler problemi bir arkadaslarma okutturup birlikte
anlamaya calisarak basliyorlar. Problemin okunmasi 6grenci tarafindan bir gérev
dagilimi olarak algilanmis olmasina ragmen o siiregte grup tiyeleri olarak problemi
beraber anlamaya ¢alismaktadirlar. “Islemleri bir kisi yapt1.” ifadesinden oénce ise
problem ¢oziimunde “Hangi islemlerin yapilmasi dogru olabilir? , hangi islemleri
yapmaliy1z?” diye beraber fikir edinmektedirler. Islemlerin sonucunu beraber kontrol
ederek uygun ¢ozimleri beraber belirliyorlar. Sonra da énerilerini mektuba yazmaya
bagliyorlar. Yani mektup yazmadan onceki agamalar1 beraber degerlendirmektedirler.
Ogrencilerin goriislerinden de anlasildig: gibi problem ¢oziimiinde énemli bir islev
olan diisiinme kisminda G6grenciler beraber hareket etmekte fikir aligverisi ile st
diizey diistinmeleri gelisebilmektedir. Climlelere bakildiginda 6grenciler beraber fikir
yurattuklerini  belirtmektedirler. Yani aslinda gorev dagilimi yaptiklarmi iddia
etmelerine ragmen bu acidan grupta gorev dagilimi olmamustir. Fakat ¢oziimii

somutlastirma kisminda 6grenciler gérev dagilimi yapmusglardir.
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4.2.2. Problemlere Dair Goriisleri

Problemleri Hatirlama Durumlart
Tablo 25 de MOE’yi uyguladiktan bir ay sonra dgrencilerin MOE’ye dair

problemleri hatirlama durumlar yer almaktadir.

Tablo 25.Modelleme Sorularinin Kalicihgi
Problemi Hatirlama

Fhisi
Hepsini Hatirlad1 21
Benzerleri Karistirdi 6
Cogunu Hatirlad: 14
Hi¢ Hatirlamadi 0

Ogrencilere model olusturma etkinlikleri uygulandiktan bir ay sonra
problemlerle ilgili sorular sorularak problemleri hatirlayip hatirlamadiklari tespit
edilmistir. 42 6grenciden 21’1 problemin hepsini,14’li ¢ogunu hatirlarken 6 kisi
benzer problemleri birbiriyle karistirmistir. Problemleri hatirlamayan 06grenci

ctkmamustir.

Problem Tercih Sebebi
Tablo 26 da o6grencilerin model olusturma etkinliklerinde hangi problem
ilginizi daha ¢ok ¢ekti sorusunda problemi tercih ederken sunduklari sebeplere yer

verilmistir.

Tablo 26. Ogrencilerin Modelleme Sorularina Kars1 Bakis

Acilari

Soru Tercihi fhigi
Zor 6
Ilging 29
Veri arastirmaya sevk eden 17
Kolay/Rahat 8

Ogrencilere model olusturma etkinliklerinde problem tercih sebepleri
arastirildiginda 29 kisi problemin ilging olmasi, 17 kisi veri aragtirmaya sevk etmesi,
8 kisi kolay-rahat olmas1 ve 6 kisi de zor olmasi sebebiyle tercih etme sebeplerini
belirtmistir. Modelleme sorulart bircok Ogrenciye farkli ydnlerden hitap
edebilmektedir. Matematik problemlerinde bazi &grenciler zorlanip aragtirarak soru

¢Ozlimiine ulagmay1 severken, bazi O0grencilere ugrastirici sorular yerine ¢oziimi
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daha basit, anlasilir problemleri daha zevkli ve eglenceli bulmaktadir. Burada da
Ogrencilerimiz soru tercihinde 4 ana tema {izerinde vurgu yapmistir. Baz1 temalar zit
Ozelliklere sahip olsa bile 6grencilerin bireysel farkliliklar1 bu 6zelliklerin olugsma
sebebi olarak goriilmektedir. Asagida bazi Ogrencilerin sozlerine yer verilmistir.
Ornegin O10 zor problemlerle ugrasmayr zevkli bulurken O30 arastirma yapip
kendini dedektif gibi hissettigi i¢in, O37 verileri kendilerinden toplayabildikleri igin,
019 arkadaslariyla fikir alisverisi yapabildikleri icin 025 ve 024 ise problem
siirecinde kriterleri yerine getirirken yeni seyler 6grendikleri i¢in problemin hosuna
gittigini belirtmistir. Asagida 6grenci ifadeleri yer almaktadir:

“Biiyiik ayak problemi ¢iinkii nedense bunu yaparken zevk aldik ¢iinkii yas ve boy
buluyorduk ve buda dedektiflige benzedigi i¢in benim ilgimi cekti (030).”

“Voleybol problemi ¢iinkii ti¢ grup iiyelerini esit giicte yapabilmek i¢in yéntemler
hosuma gitti. (025).”

“Voleybol problemi ¢iinkii bilmedigimiz seyleri o6grendik ve o sorulari-sayilari
hesaplamak ¢ok hosuma gitti (024).”

“Uzun atlama problemi ciinkii derste arkadaslarla fikir akisi yapiyoruz ve eglenceli
oluyor. (019).”

“Voleybol problemi ¢iinkii daha ¢ok problem daha ¢ok zeka vardi. Bu problemi ortak
basla ¢ozdiik. (010).”

“Biiyiik ayak probleminde boyumuzu falan ol¢tiik ayagimizi 6l¢tiim. (O37).”

4.2.3.Coziim Siirecine Dair Diisiinceler

Soru Cozumunde Sure Tercihi

Tablo 27 de problem yapilar1 ve grup elemanlarinin 6zellikleri problem ¢6ziim
stirecine etki ettigi gibi problemi bilgisayar ya da bilgisayarsiz ¢6zmenin de etkisi
ogrenciler tarafindan belirtilmistir. Ogrencilere problemlerin ¢dziimii i¢in ne kadar

stire verildigi sorulup 6grencilerin cevaplart dogrultusunda tablo 25 olusturulmustur.

Tablo 27. Ogrencilerin Modelleme Sorularinda Soru Coziim
Sdresi Tercihleri

Sire fui
2 saat 37
2 saat alt1 5
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07 ve 036 siire igin bilgisayarin olup olmamasi durumuna gére zaman
kullanimin  degistigini ifade ederken O40 problemin ozelliklerine goére sire
verilmesini fazla fikir ydrutme isteyen problemlerde daha fazla sireye ihtiyac
duyduklarini ifade etmistir. 021 ve O41 de bu goriisii desteklemistir.

“Bazi sorularda 1 ders saati, bazi sorularda 2 ders saati Ciinkii bazi sorularda daha
fazla diisiinmek gerektiriyor mantik sorulart oldugu icin bazilari ise ¢oziimleri birden
fazla oldugu icin hemen fikir yiiriitiiliip yapiliyor (040).”

“Normal olarak ¢cozen arkadaslar icin 2 ders saati excel ile ¢ozen arkadaslar icin 1
ders saati olmali ¢iinkii iglem yapmak uzun oluyor ama excel ile yapinca kolay
olacagim diigiiniiyorum (036).”

“80 dakika yeterlidir c¢iinkii bazen zaman yetmiyor bazen mektup yazdiktan sonra
biraz siire kaliyor. En uygun 80 dakika olmali (010).”

010 problem ¢bziim siiresine ¢ok zaman harcadiklar igin mektubu detayl
yazmak i¢in zamanm yeterli olmadigi durumlar oldugunu belirtip siirenin fazla

olmasi gerektigini savunmustur.

Problem Cozum Tercihi

MOE’da 6grenciler hem deney grubu hem de kontrol grubu olarak ¢éziim
yapmustirlar.  Ogrencilere MOE’da tercih haklari oldufunda hangi sekilde
problemleri ¢dzmek istedikleri sorulup cevaplar1 Tablo 28 de yer verilmistir.

Tablo 28.Bilissel Ara¢ Kullamminda Ogrenci Tercihi

Karsilastirma frisi
Normal Cozim 4
Excel Cozim 33

Model olusturma etkinlikleri uygulanmasinda dgrencilerin ¢ogunlugu Excel
Programi ile ¢6ziim yapmay1 tercih etmistir. 38 Kisi Excel ile ¢6ziime ulagmak
isterken 4 kisi normal ¢6ziim yolunu tercih ettigini belirtmistir. Ogrencilerin
cogunlugu bilgisayar ile siireyi daha etkili bir bicimde kullanabildiklerini, bazilar1 ise
boylelikle islem hatas1 yapmadiklarmi sdylemistirler. 020 mektup yazma kisminda

zamanin yeterli oldugunu rahatlikla yazabildiklerini agiklamistir.

04, O8 ve O31 dgrenciler ise bilgisayarsiz problemi ¢ozerken siirenin az

geldigini bilgisayarla daha rahat yetistirdiklerini ifade etmistir.O15 bilgisayar ile
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islemleri daha diizgiin yaptiklarim1 belirtirken O33 de zihinden yaparken yanlis
yapabileceklerini bilgisayar ile bu kaygmin olmadiginit sdylemistir. Asagida bazi
Ogrencilerin diistinceleri yer almaktadir:

“Bazen sikinti yasadik bilgisayar olunca kolaylikla ¢ozebildik bazen bilgisayarsiz
olunca daha fazla siirede ¢ozebildik beynimizden ¢ozdiigiimiiz igin (040).”
“Bilgisayarda ¢6zmek daha iyi akildan yaparsak yanhs olabilir (O33).”
“Bilgisayarli olmasi siireyi daha iyi kullanmamiza yardimct oldu ve islemlerimizi

daha dogru ve diizgiin yapmay: basardik O(15).”

4.2.4. Bilissel Araca Ait Diisiinceler

Hesap Cizelgesi Programinin Kullanim Sekli

Problem ¢o6ziim siirecinde bilissel arag¢ olarak kullanilmasi i¢in sunulan hesap
cizelgesi programini Ogrencilerin kullanim asamasinda zorlanip zorlanmadiklar
tespit etmek i¢in 6grencilere yoneltilen sorularin cevaplari dogrultusunda Tablo 29

olusturulmustur.

Tablo 29.Bilissel Araclarin Kullamm Kolayhg:

Program Kullanimi frigi
Kolay 34
Zor 7

Model olusturma etkinlikleri uygulanirken 6grencilerin ¢ogunlugu (34 kisi)
programi kullanmay1 kolay bulmus, digerleri de ( 7 kisi) zorlandiginmi ifade etmistir.
Ogrenciler programi kullanma noktasinda teknik olarak ¢ok zorlanmadiklarii
uygulama Oncesi verilen egitimi yeterli oldugunu savunmuslardir. Fakat bazi
ogrenciler excel ile problem ¢dzmeye aliskin olmadiklar1 i¢in problemlerin erken

sonuglanmasinda kuskuya diistiiklerini belirtmistir (O27).

“Problemleri Excel’den zor ¢ozdiik ¢iinkii ise bilgisayar girince islem hizli bitiyor

hizli bitince insan siipheye diigiiyor (027).”

Bazi 6grenciler ise programi kullanmakta zorlandiklarini zamanla alistiklarini
aciklamistir (019 ve 02,010).

“Evet, ¢iinkii kullanmasini bilmiyordum ama problem ¢ézerek isi kavradim (019).”
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“Ilk basta yani ilk kullandigimiz problemde zorluk cektik ama dgretmenimiz gosterdi,
daha sonra zorluk ¢ekmedik ¢iinkii ilk problemden nasil kullanacagimizi biliyorduk
(02).”

“Elbette ¢ektim, c¢ok kafa karistiriciydi. Hangi sayiyr nereye yazacagimi
bilmiyordum (010.)”

O11 ise grupta paylasim yaptiklarmi iki kisinin Excel’den iki kisinin de
yazarak hesaplama yaptigin1 bu sebeple zorlanmadigini belirtmistir.016 ve O1 de
program kullanimin1 kolay bulmuslardir.

“Hayir, cekmedim. Ogretmenimiz anlatti zaten. Excel programinda hepsi agik ve
kolaydi.”

“Hayrr, zorluk cekseydim eger problemle ilgili fikir yiiriitemezdik Excel programi
sayesinde daha kolay ¢ozdiik (O1).”

Sonug olarak 6grencilerin ¢ogunlugu Excel kullanimi ¢ok kolay bulduklarini
yazarak istedikleri hesaplamaya ulasabildiklerini, bazilar1 baglarda zorlandiklarini
kullandikga alistiklarini, birkag Ogrenci de arkadaslart yardimiyla zorluk

¢ekmediklerini ifade etmistirler.

Bilissel Araca Ait Ogrencilerin Bulduklari Ozellikler

Ogrenciler Excel’de birgok &zellik ydniinden problem ¢oziimiinde daha iyi
olduklarim1 belirtip, bu 0Ozelliklerin bazilarim1 tekrar tekrar vurgulamistirlar.
Ogrencilerin ciimleleri sonucunda Excel’in alti farkli 6zelligi ortaya cikmis bu

oOzellikler ve ozelliklerin kag kez vurgulandigi Tablo 30 da gorilmektedir.

Tablo 30. Biligsel Araglarin Faydalar

Fayda fkisi ftekrar
Kolaylagtirma 29 41
Islem azlig1 13 13
Zaman 30 47
Probleme yogunlagsma 7 12
Dogru bilgi 6 6
Bilgiye kolay ulagim 1 13

Model olusturma etkinliklerinde Excel programinin faydalarin1 6grenciler 6
faktorle belirtmistir. 30 kisi zamandan tasarruf ettirdigini, 29 kisi problem ¢oziimii
kolaylastirdigini, 13 kisi islem yogunlugunu azalttigini, 7 kisi probleme

yogunlagmay1 kolaylastirdigini, 6 kisi bilginin dogru olup yanls ¢6ziim yapmalarini
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engelledigini ve bir kisi de bilgiye kolaylikla ulasabildigini belirtmistir. Ogrenciler
zamandan tasarruf 6zelligini 47 kez, kolaylastirma etkisini 41 kez, islem azlig1 ve
bilgiye kolay ulagimi 13 kez, probleme yogunlasmay1 12 kez ve dogru bilgiye erisimi
6 kez tekrar etmistir. Baz1 6grencilerin diislincelerine asagida yer verilmistir:

016,022 ve 021 islemler az zaman aldi1 i¢in ¢dziim siirecinin kolaylastigini
savunurken O40 bunun yani sira farkli ydntemler kesfettiklerini fikir yiiriitmelerinin
kolaylastigini vurgulamistir.

“Excel bize kolaylik saglad: fikir yiiriitmemizi kolaylastirdi. Bu uygulamalarda excel
kolaylik saglad: ¢iinkii bize yontemler sundu daha kolay yapabilecegimiz yollar
sundu fikir yiriitmemizi sagladi (040).”

“Islemleri kolayca yaptik isimize ¢ok yaradi excel. O Islemleri kagit iizerinde
yaparken ¢ok zorlaniyoruz (022).”

“Excel ile problemleri daha kolay c¢ozdiik c¢iinkii sorulart daha hizli ¢ozmemizi
sagladi (021).”

“Excel programi ile hesaplama yapmak daha kolay oldu, sonugta iki tusla
istedigimiz sonuca ulasabiliyoruz (016).”

018 bilissel arag¢ olmadan yaptiklar1 ¢dziimlerde islem hatast kaygisi
tagidigini fakat bilissel arag ile zaman kayb1 yagamadan ¢oziime ulastigini belirtirken
O1 islem siiresi hizlandi81 icin biitiinsel olarak tahmin yapmakta zorlanmadiklarin
belirtmistir. O19 ise islemlerin hizlica sonlanmast ile zor olan sorulari bile kolaylikla
¢dzebildiklerini agiklamstir. 020 de bu goriisii desteklemistir.

“Excel kolaylik saglad: kagitta islem hatasi yapmaktansa Excel’le yazarak isimiz
hemen bitti, islemleri hizlica yaptik vakit kaybr olmadi (018).”

“Excel programi sayesinde tahminlerimizde bulunabildik islemleri daha kolay
bulabildik (O1).”

“Bazi sorulari yapmast biraz daha zor oldugundan ugrastirici sorularda excel
programi daha iyi oldu (020).”

Cogu Ogrenci Excel programimin islem kolayligi {izerinde durmus,
hesaplamanin kolaylastigini, islem hatas1 olmadigini, zor islemleri hizlica
yapabildiklerini agiklamiglar. Boylelikle islem sonucundan farkli yontemler arayip
bulabildiklerini ve problem hakkinda fikir yiiriitebildiklerini belirtmislerdir.

034, 033 ve 031 ¢ok biiyiik rakamlarla islemlerin zorlastigim ve akildan

hesaplama ile olusacak tedirginliklerin bilissel ara¢ ile ortadan kalktigini, hatta
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yapamayacaklarina inandiklari islem sonuglarina da ulastiklarini, bu sebeple islerinin
cok kolaylastigini belirtmistir.

“Excel yardimct oldu c¢iinkii uzun wuzun islemler yerine kisa siirede Excel
programindan aminda yapabiliyorken aym zamanda da zamandan kar etmis
oluyoruz. Excel ile kisa siirede tuglar yardimiyla islemlerimizi bitirebiliyoruz (030).”
“Excel programiyla kagit iizerinde saatlerce islem yapmak zorunda kalmadik,
ugrasmadik hemen bilgisayardan yaptik (029).”

030 ve 029 da diger dgrencilerin gériislerinin desteklemenin yan1 sira
Excel’in dogru bilgi, bilgiye kolay ulasim ve islem azlig1 6zelligine vurgu yapmuistir.
Cok biiyiik rakamlar1 zihinden yapmanin zor ve uzun oldugunu, yanlig olabilecegini
yiiksek islemleri seri ve dogru olarak kolaylikla Excel ile ulasabildiklerini
belirtmistirler. 09, 011 ve 012 bu goriislere ek olarak da zamandan tasarruf
ettiklerini vurgulamis, O5 de benzer ifadelere desteklemistir.

“Islemleri kagida bir saatte yazip bulmak yerine excel sayesinde hemen cevabi
bulduk. Hem isimizi kolaylastirdi hem de zamandan tasarruf ettik(05).”

“Excel ¢ok yardimci oldu siwralama yaptik isimiz kolaylasti zamant iyi kullandik,
mesela voleybolda oyunculart siralayabildik bu bize ¢ok kolaylik sagladi (04).”

“Excel olmadan bir islem yapana kadar excel ile problemin yarisini
bitiriyorsun(02).”

04 ve 02 de Excel ile problemi daha kolay ¢dzdiiklerini belirtmistir. O4
Excel’de siralama 6zelliginin islerini ok kolaylastirdigmi vurgularken O2 ise Excel
varken ve yokken zaman agisindan ¢Oziim siiresini karsilagtirarak diisiincelerini
aciklamistir.

Ogrencilerin her biri MOE’de biligsel ara¢ kullanarak veya normal ¢6ziim
stirecini gergeklestirdikleri i¢in aslinda iki durumda da kendilerini kiyaslama imkani
bulabilmektedirler. Ogrencilerin matematik seviyeleri ¢ok iyi durumda olmamasinin
yani sira 8.smif 6grencileri olarak islem kabiliyetine sahip 6grencilerdir. Yine de ¢ok
rakamli sayilarla birden fazla islem yapilmasi gereken durumlar da bazi1 6grenciler
tereddiit yasamaktadirlar.

Islem becerisi az olan &grenciler yanlis islem yaparim kaygis1 giiderken islem
becerisi ¢ok iyi olan dgrenciler ise o kadar islemi yorucu islem yigin1 olarak goriip
zaman kaybi1 olarak bu durumu agiklamistir. Fakat benzer problemlerin bilissel arac

ile ¢ozlimiinde islem becerisi iyi olan ve olmayan Ogrencilerde problem ¢oziimiine
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daha etkin dahil olmaktadir. 01,019 ve O40’m ifadelerinden de anlasildig1 gibi
rakamlardan emin olarak hizli bir sekilde gerekli diizenlemeleri ve siralamalari
yaparak problemde verileri biitiin olarak gorebildikleri i¢in karsilagtirma ve
kiyaslama durumlar1  kolaylasmaktadir.  Bdylelikle yorumlama  siirecinde
performanslar1 etkilenmektedir. Ayrica enerjilerini dort islem becerilerinde
harcamayip problemden sikilmadiklari igin farkli alternatifler diisiinebilmektedirler.
Uzun atlama problemi ¢iinkii derste arkadaslarla fikir akisi yapiyoruz ve eglenceli
oluyor. (019).”

“Excel programi sayesinde tahminlerimizde bulunabildik islemleri daha kolay
bulabildik (O1).”

“Bu problemlerin tiim amacimin anlamamizi ve yorum-fikir ve diisiincelerimizi

gelistirecegini saniyorum (03).”

4.2.5.Uygulamaya Dair Ogrenci Izlenimleri ve Cikarilan Sonuglar

Matematik dersi birgok Onyarginin oldugu bir ders olup 6grencilerin kimi
zaman onyargilarindan dolay1 ugrasmadiklari bir derstir. Ya da bilgi eksikliklerinden
dolay1 yanlis ¢Ozerim korkular1 matematikte bagarili olunmasina engel olan
sebeplerdendir. Fakat bu etkinlikler farkli bilissel seviyedeki 6grencilerin ilgisini
cekerek sirece katilimlarini saglamigtir. Biligsel arag kullanimi yanlis ¢6zerim
korkularmi azaltmistir. Matematik dersine Onyargili yaklasan bir¢ok Ogrenci grup
olarak ve bilissel arag ile ¢6ziim yaptiklarinda daha pozitif yaklagimlar sergilemistir.

Cok yonli diistinebilme becerilerindeki gelisim ya da iyilesme 6grenciler
tarafindan 6ne siiriilen 6nemli noktalardan biridir (016 ve O4). Grup arkadaslari ile
isbirligi icerisinde ¢aligmanin hem bireysel hem de grup olarak farkl fikirler ortaya
¢ikmasina yardimei oldugu (05,01,04) ve aym zamanda zihinsel becerilerinin daha
etkin kullanildign goriilmiistiir (025, 039,016, O31). Bilissel ara¢ kullanimin
problem ¢6zlimiinii hizlandirmas: 6grencilerin matematik basarisin1 gelistirmistir
(O34).Rutin olmayan problemlerin biligsel ara¢ kullanmiyla ¢dziimii &grenme
ortamini kolaylagtirmaktadir. Bu durumda da ogrencilerin diisiinme kabiliyeti
gelisebilmektedir.

Bu calisma ile elde edilen bulgulardan su sonuglar1 ¢ikarabiliriz:
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e Matematik seviyesi diisiik olan Ogrenci ilgisini ¢eken problemlerde,
Ogrencinin iglem hatas1 yapma korkusu giderildiginde derse olan katilim1 ve
ilgisi artiyor.

e Ogrenciler grupca calismalar yaptiklarinda birbirlerinden  eksiklerini
giderebiliyorlar ve fikirlerini ortaya sunabiliyorlar

e Excel programi ile 6grencilere model olusturma etkinliklerinin uygulanmasi
sonucu Ogrenci hesap makinesinin ya da bilgisayarin yapabildigi toplama,
cikarma, boOlme, carpma vb. islemlere takilmadan probleme odaklanip
problemin ¢6zimiinde etkin rol alabiliyor.

e Opgrencilerin islem kismina takilmadan tartisarak beraber fikir aligverisi
yapmasi, siireci eglenceli hale getiriyor. Ayrica 6grenci zorlandigi yerde
arkadaglarindan yardim alabilecegini bildigi i¢in problem ¢oziim siirecine

katki saglayabiliyor.

4.2.6. MOE Siireclerindeki Ogrenci Géoriislerinin Ozeti

Bu kisma kadar biligsel ara¢ kullanarak veya normal ¢oziim ile MOE’de
sirece dair ogrenci diisiincelerine yer verilmistir. Ogrenciler MOE’yi grupca
cozdiklerinde farkli fikirler ortaya ¢ikarip beyin firtinasi yapabildiklerini
belirtmislerdir. Ayrica uygulamada bir¢ok gorev oldugu igin grup olarak daha
basarili ¢oziime ulasabileceklerini diistinmektedirler. Coziim siirecinde tek
olduklarinda basarili olamayacaklarini inandiklar1 tespit edilmistir.

Grup yapistnin  Onemli oldugu oOgrenciler tarafindan bircok yerde
vurgulanmistir. Cok fazla kisi oldugunda kargasa ¢ikip bir fikir etrafinda uzlasip
anlasmanin zor oldugunu ve az kisi oldugunda ise fikir akisi olmayacagim
aciklamiglardir. Bu sebeple 6grencilerin ¢ogunlugu grup kisi sayisinin 3 ile 5
arasinda olmasi gerektigini belirtmiglerdir.

Alt1 farkli MOE gergeklestirilmistir. Uygulamalarin bitiminden bir ay sonra
ogrencilerin biiylik kismi etkinliklerin hepsini ya da ¢ogunlugunu hatirlarken ¢ok az
bir kisim benzer etkinlikleri birbirine karistirmis fakat etkinlikleri hatirlamayan
Ogrenci ¢ikmamastir.

Etkinliklerden en cok hangisinin hoslarina gittigi nedeniyle birlikte
aciklanmasi istenmis ve Ogrencilerin etkinlik tercih sebebi arastirilmistir. Blyik

kisim etkinlik tercih sebebi olarak etkinligin ilging ve veri arastirmaya sevk edici
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olmasin1 belirtmis. Az bir kisim 6grenci etkinligin kolay ve rahat ¢ozulmesini kalan
birkag kisi ise etkinligin zor ¢ozllmesinin ilgisini ¢ektigini goz énunde bulundurarak
tercihlerini belirtmislerdir.

Etkinlik uygulamasi i¢in siireye dair 6grencilerin fikirleri bilgisayar kullanip
kullanmamalar1 ve problemin zor olup olmamasina gore degisiklik gostermektedir.
Bununla birlikte ¢ogunluk 2 saat siirenin yeterli oldugunu belirtmistir. Biligsel arag
olarak Excel kullannominda &grencilerin zorlanip zorlanmadigr arastirildiginda
Ogrencilerin  ¢ogunlugu programi kolay kullandiklarini, bazilar1 baslarda
zorlandiklarimi fakat kullandik¢a ya da arkadas destegi ile bu zorluklar1 astiklarini
belirtmistirler.

Etkinlik stirecinde buyik bolimun grup dagilimi yaptigi ¢ok az bir kismin
grup dagilimi yapmadig1 goriilmiistlr. Grup dagilimi ile mekanik islerin belirtildigi
tespit edilmis. Fikir akis1 kisminda gorev dagilimi olmadigi bulgusu elde edilmistir.
Caligmada kullanilan yontemlerden hangisini tercih edersiniz sorusu yoneltildiginde
calismaya katilanlarin biiyiik bir cogunlugu bilissel ara¢ ile ¢oziimii tercih etmistir.
Ogrenciler bilissel aracin kolaylagtirma, islem azligi, zamandan tasarruf, probleme
yogunlagsma, dogru bilgi ve bilgiye kolay ulagim 6zellikleri olduklarini agiklamislar.
Bunlardan en ¢ok zamandan tasarruf sagladigi ve islemleri kolaylastirdigi igin

bilissel araci tercih ettiklerini belirtmiglerdir.
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BESINCIi BOLUM

5.SONUC-TARTISMA

Bu boéliimde, o6grencilerin MOE etkinliklerinde yasadigi siirecler ve bu
siireclere biligsel araclarin etkisi agiklanmaya c¢alisilacaktir. Arastirma bulgularina
dair kisaca bilgilendirme verildikten sonra bulgular ilgili alanyazin destegi ile
kargilastirmali olarak tartisilacaktir. Cikan sonuglar, arastirmacit gozlemleri ve
ogrenci goriisleri ile birlikte yorumlanacak ve arastirma sonucunda ¢ikan tespitler
1s18¢1nda Oneriler sunulacaktir.

MOE’de gruplarin deney ve kontrol grubu olduklari haftalar belirtilip
gruplarin deney ve kontrol grubu iken KDM puani ve ¢oziim siireleri ortalamalari
hesaplanmis, dort hafta boyunca bu degerlerdeki degisimlere ayr1 ayr1 bakilmis ve
tablolarla aciklanmistir. Devam eden siirecte kontrol grubu olarak ¢éziim siirecinde
KDM puanlarindaki degisimine ve deney grubu olarak ¢6ziim siirecinde KDM
puanlarindaki degisimine bakilmistir. Boylece herhangi bir grubun dort haftalik
etkinlik boyunca KDM puanlarini olusturan Yaratici diisiinme, Kritik diiginme ve
Karmasik diisiinme boliimlerinden hangilerinde daha fazla gelisim gosterdikleri
incelenmistir.

Sonrasinda gruplarin deney grubu olarak gerceklestirdikleri etkinliklerin
KDM puan ortalamasi ile kontrol grubu olarak gergeklestirdikleri etkinliklerin KDM
puan ortalamasinin farkina bakilarak KDM puan ortalamalarinin = agiklig
hesaplanmistir. Sekiz grubun deney grubu ve kontrol grubu iken dort hafta boyunca
aldiklar1t KDM puan ortalamalarinin agikligina bakilarak hangi grubun siireci kontrol
ya da deney grubu olarak daha iyi degerlendirdigine bakilmistir. Bu siireci bittincul
olarak degerlendirebilmek i¢in 6grencilere siireg ile ilgili acik uclu sorular sorulmus,
elde edilen cevaplar (zerinde uygulanan icerik analizi sonucunda elde edilen
bulgular diger bulgulara paralel olarak degerlendirilmis ve yorumlanmustir. Bulgular
“MOE Siirecinin Ogrenciler Uzerindeki Etkisi” , “Haftalara Gére Degisen KDM
Puanlarmin Ogrenci Gériisleri ile iliskisi” ve “Bilissel Aractn KDM Becerilerine

Etkisi” basliklar1 altinda tartisilacaktir.
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5.1. MOE Siirecinin Ogrenciler Uzerindeki Etkisi

MOE’de biligsel ara¢ kullannminin ve grup halinde gergeklestirilen
etkinliklerin Ogrenciler {izerinde olumlu etkileri oldugu tespit edilmistir. Ilk
etkinliklerde bu olumlu etkinin ¢ok biiylik olmadiginin gozlemlenmesine ragmen,
etkinlikler devam ettirildiginde belirgin olumlu sonuglarin ortaya ¢iktigi izlenimi

edinilmistir.

Osrenci llgisi

MOE etkinliklerinde ister biligsel ara¢ kullanilsin, ister kullanilmasin,
problem yapisinin 6grencinin ilgisini ¢ekmesi acisindan O6nemli bir yeri oldugu
ortaya ¢ikmis ve 6grenci performansina dogrudan etki ettigi anlagilmistir.

Bireyin Ogrenmeye yonelik egilimlerini ya da tercihlerini gdsteren
ozelliklerine “0grenme stilleri” denilmektedir. Bu 6zellikler bireyin ya da 6grencinin
Ogrenmeyi nasil algiladigini, ¢evresiyle nasil etkilesimde bulundugunu ve
cevresindeki dgelere nasil tepkide bulundugunu gostermektedir (Akbaba, 2006). Bu
sebeple de bircok Ogrencinin Ogrenme stili ilgi ve yetenegine gore farklilik
gostermektedir. Akbaba (2006)’nin dedigi gibi 6grenme igin gerekli 6n sartlardan
biri de giidiilenmedir. Ogrenciler ilgi duyduklar1 konulari daha kolay &grenirler.
Celik (2003)’e gore de Ogrenciler daha c¢ok merak ettikleri ve ilgi duyduklar
konulart kisa siirede 0grenmektedirler. Aragtirmamizda bazi 6grenciler, problem
stirecine dair fikirlerinin olmamasina ragmen, problem durumu ilgilerini ¢ektigi i¢in
siireci dikkatli takip ettiklerini ifade etmistirler. Boylece Ogrenciler arkadaslarinin
fikirlerini dinleyip yorum yapabilmektedirler. Bu sebeple 6grencilerin KDM
puanlarina grencilerin konuya olan ilgileri etki etmektedir. Ayni sekilde gruplarin
etkinliklere gore de motivasyonu degismektedir.

Buna ornek olarak, {i¢lincii ve dordiincii etkinliklerin ikisinde de kisi
Ozelliklerinin analiz edilip uygun yerlerde gorevlendirilmesi yer almasina ragmen
Voleybol problemi dgrencilerin ilgisini daha ¢ok ¢ekmistir. Ogrencilerin spora olan
ilgileri ya da yaz tatilini degerlendirme bicimleri etkinliklere ilgilerinde farklilik
olmasina sebep olmaktadir. Dolayisiyla etkinlik yapist biligsel araci etkin kullanima,
problem ¢6ziim siirecine katilimi ve siire kullanimini etkilemektedir.

Katilimcilar MOE etkinliklerini tamamladiktan sonraki haftalarda ders igi

etkinliklerinde egitim programinin 6n gordiigii iyi tanimlanmis problemleri ¢c6zmeye
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devam etmislerdir. Boylelikle MOE’de normal ¢oziim siirecinde, MOE’de bilissel
ara¢ kullanim siirecinde, iyi tanimlanmig problem ¢6zim slrecinde ve iyi
tamimlanmis problemlerde bilissel ara¢ kullanarak ¢oziim siirecinde Ogrencilerin
derse olan katilimlarindaki degisimlerin gézlemlenebilmesi imkan1 ortaya ¢ikmustir.
Etkinlikler siirecinde her Ogrencinin ¢oziim siirecine olan ilgisi ve katkisinin
haftalara gore degisiklik gosterdigi aragtirmaci tarafindan tespit edilmistir. Etkinligin
konusu 6grencinin ilgisini ¢ektiginde ¢6ziim siirecine dahil oldugu tespit edilirken,

ilgisini gekmeyen konularda daha pasif kaldig1 saptanmustir.

Problem Yapist ve Siire Kullanimi

MOE’de problem yapisinin siire kullanimina etki ettigi elde edilen bulgular
arasindadir. Ancak arastirmada 6grencilerin ¢ozliim siiresine ayirdiklart zaman ile
diisiinme becerileri gelisimi arasinda bir iliski ortaya ¢gikmamistir. Coziime uzun siire
ayirdiklart problemlerde daha fazla zihinsel gelisim gosterdiklerine dair bir bulgu
tespit edilememistir. Bu baglamda en fazla siire {igiincii problemde harcanirken en
¢cok KDM puani dordiincii etkinlikte (Voleybol Problemi), almmistir. Ugiincii
etkinlige (Yaz Isi Problemi) daha fazla zaman ayirmalari problemin yapisindan
kaynaklanmaktadir. Problemi anlayip degiskenleri belirlemede daha fazla siireye

ithtiya¢ duymuslardir.

Bilissel Ara¢ Kullanimi

Lajoie ve Azevedo (2000) biligsel araglarin, bireyin diisiik diizeyli biligsel
stireclerindeki  yiikiinli  paylasarak yiiksek  diizeyli diisinme becerilerini
kullanmalarin1 sagladigini, kisinin kendi bilgisini olusturmasina katkida bulunup
istesinden tek basina gelemeyecegi bilissel aktiviteleri gergeklestirmesine yardimci
oldugunu ifade etmistir (Akt: Yildirim, 2002). Bilissel araglarin egitimdeki islevlerini
su sekilde siralayabiliriz: 1)Alt diizey diisiinme becerilerini {istlenip biligsel yiiki
paylagma, boylece list diizey diisiinme becerileri icin bilissel kaynak saglama ii)
Ogrencilerin ulasamayacaklar1 biligsel faaliyetleri gerceklestirme imkami sunma
ii1)Problem ¢6zme baglaminda 6grencilerin hipotezlerini test etme ve ¢dziime ulasma

imkan1 sunma (Lajoie, 1993; Lajoie, 1998; Shim ve Li, 2006).

Arastirmamizda KDM puanlarinin  yiiksek olmas1 ogrencilerin  biligsel
faaliyetlerindeki gelisimi yansitmaktadir. Ogrencilerin etkinliklerde harcadiklar: siire
ile aldiklar1 KDM puanlar1 arasinda bir iligki bulunamamis olmasi ve dordincu
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etkinlikte daha az zamanda daha fazla KDM puanlar1 almis olmalar1 problem yapisi
ile Ogrencinin probleme yaklasma seklinin Onemini bir kez daha ortaya
cikarmaktadir. Elde edilen diger bir tespitte Ogrencinin probleme yaklasiminda
biligsel ara¢ kullaniminin etkisidir. Burada problem yapisinin biligsel aracin
kullanimmi da etkiledigi fark edilmistir. Uciincii problemde her bir calisanin
Ozelliginin analiz edilip, farkli ortamlarda hangisinin daha uygun calisabilecegini
tespit etmek temel gorevi olustururken, dordiincii etkinlikte ise kisilerin 6zellikleri
arasinda kiyaslama yapip esit takimlar olusturulmasi beklenmektedir. Bu sebeple
ticiincii etkinlikte 6grencilerin verileri organize etme, siniflandirma, iliskileri gérme
gibi becerileri kullanirken daha fazla zaman gecirdikleri tespit edilmistir.

Dérdiincti etkinlikte ise biligsel ara¢ kullanimi kisi 6zelliklerini kiyaslamada
biiylik kolaylik saglamistir. Bu kolaylik ozellikle verilerin belirli kriterlere gore
siralanarak istenilen ozellige gore uygunluguna karar vermede, bulgulari biitiinsel
olarak gorsellestirmede ve kisa siirede analiz etmede ortaya ¢ikmistir. Bilissel araglar
kullanim amaglarina gore bes grupta siniflandirilmistir. Anlamsal organizasyon
araglari, dinamik modelleme araglari, gorsellestirme araclari, bilgi yapilandirma
araclar1 ve sosyal paylagim araglari olarak siralanmaktadir (Kaymak, 2015).

Biligsel aracin rollerinden biri olan bilgi organizasyonunu saglayan
hesaplama tablolar1 arastirmamizda her bir etkinlik i¢in ayri1 tasarlanmis olup
ogrencilerin bilgilere ait iligkileri kurmalarimni saglamistir. Elde edilen sonuglar
biligsel ara¢ kullanimimin etkinlik 6zelliklerine gore farklilik gosterdigi sonucunu
ortaya ¢ikarmaktadir. Ornegin, bilissel ara¢ kullanimimin ¢dziim siiresine ve aldiklari
KDM puanlarina olumlu etkisi, dordiincii etkinlikte {i¢iincii etkinlige gore daha fazla
oldugu tespit edilmisti. Bu durum biligsel araglarin  farkli  sekilde
kullanilabilmesinden kaynaklidir.

Ozgelik ve Yildirrm (2002) Bilissel Araglarin Kullanimi ile bir durum
calismast yapmis ve bu calismada“Biligsel araglarin kullamilmasint ya da
kullanilmamasim etkileyen onemli faktorlerin ¢ogu, bu araglarin teknik ya da biligsel
kapasitelerinden degil, bireyin bu araglart kullanmaya ne kadar alisik olup
olmadiklart ve bireylerin halihazirdaki ogrenme aliskanliklarindan etkilendigi”
sonucuna ulasmistir. Arastirmamizda dordiincii ve {iglincii etkinliklerde benzer
arastirma yontemleri olma durumu, 6grencilerin biligsel aragta, {i¢iincii etkinlikte

kazandiklar1 aligkanliklarmi dordiincii etkinlige de aktarip dordiincii etkinlikte yeni
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ogrenme aliskanlhiklarini kesfetmelerini saglamis olabilir. Bu sebeple Ozcelik ve
Yildirim (2002)’1in ¢alismalarinda oldugu gibi dordiincii etkinlik biligsel aracin
kullanildig1 en son etkinlik olmas1 sebebiyle Ogrencilerin aligkanliklarin1 en ¢ok
yansittiklar1 etkinliktir. KDM puanlarinin en fazla dordiincii etkinlikte olmasi da bu
durumu desteklemektedir.

Etkinliklerde bilissel aracin ozellikleri 6grencinin derse motivasyonunu
artirmustir. Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugu bilissel ara¢ kullaniminin basarilarina
olumlu katki yaptig1 goriisiinde birlesmislerdir.  Bilissel ara¢ olmadan soru
¢oziimiinde oOgrencilerin derse katilimlarinin azaldigir goriilmistiir. Bilissel arag
olmadan soru ¢oziimiine devam edildiginde bir¢ok 6grencinin yapabilecegi sorulara
bile 6nyargili olarak yaklastig1 ve zamanla derse olan ilgisinin azaldig1 gézlenmistir.
Hatta bunun sonucu olarak ders ici basarilarinda da azalma oldugu goriilmiistiir.
MOE ve iyi tanimlanmig problemlerin ¢oziimiinde biligsel ara¢ kullanilmasi
ogrencilerin derse katilimini daha aktif hale getirmistir. Aksoy, Calik ve Cinar (2012)
matematik O6gretmenlerinin Excel ile Ogretime yonelik olumlu goriisleri oldugu
bulgusuna ulagmistir. Bu aragtirmada Ogrencilerin Excel ile o6gretime olumlu
baktiklar1 hatta derse ilgisi olmayan bazi 6grencilerin bile siirece dahil olduklari
goriilmiistiir. Bu durumda 6gretim siirecinin niteligini artirmistir. Birgin ve Kutluca
(2007)’nin  ¢alismalarinda oldugu gibi biligsel ara¢ kullanimi &grencilerde
motivasyonu artirip haftalar sonrasinda bile problem ve ¢oziim siirecini hatirlamalari
ile daha kalici bilgi edinmelerini saglamistir.

Arastirmamizda egitim siirecine bilgisayarin dahil edilmesiyle 6grencinin
derse olan ilgisinde olumlu yonde degisiklikler oldugu tespit edilmistir. Biligsel arag
bilgeye ulagimi kolaylastirmak gibi bir¢ok 6zelligi ile 6grencinin motivasyonuna
katki saglamistir. Fakat biligsel ara¢ kullanilmasa bile matematik dersinde bilgisayari
kullanacak olmalar1 cogu 6grenci i¢in egitim siirecini eglenceli hale getirmektedir.
Bu sebeple de birgok 6grencinin derse katiliminda artis saglanmistir. Bu bulgular
Aksoy, Calik ve Cinar (2012) ile Birgin ve Kutluca (2007)’nin ¢alismalar1 olmak

Uzere literatlirdeki diger calismalarla da paralellik gostermektedir.

MOE’ye ve Bilissel Araca Alisma Durumu
Ik hafta deney grubu olarak ¢dziim siirecine katilan gruplar 4.hafta kontrol

grubu olarak siireci sonlandirirken ilk ti¢ haftada KDM puanlarini artirmay1 basarmis
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fakat dordiincii hafta artiramamistir. Bu dort hafta boyunca 6grenciler hem rutin
olmayan problem ¢oziimiine hem de biligsel ara¢ kullanarak problem siirecine
adaptasyonu ayni1 anda saglamistir. Bu sebeple gruplarin deney ya da kontrol grubu
olduklar fark etmeden ilk ii¢ hafta boyunca puanlar artis gostermistir. Dordiincii
hafta da ise iiciincii hafta puanlarim gegememislerdir. Ogrenciler MOE siirecinde
farkli kriterleri gdéz oniinde bulundurarak uygun strateji gelistirmislerdir. ilk
zamanlar bu duruma fazla aliskin olmadiklari igin KDM puanlart diisiik ¢ikmustir.
Fakat etkinlikleri uygulamaya basladik¢a biligsel ara¢ kullanan ve kullanmayan
gruplarin biligsel diisiinme becerileri gelismekte bu sebeple KDM puanlarinda artis
g6zlenmektedir.

Biligsel ara¢ kullanan ve kullanmayan gruplar aym1 hafta ayni etkinlikleri
uygulamis, biligsel ara¢ kullanan gruplarin puan1 ¢ogunda daha fazla ¢ikmustir.
Ogrencilerden istenen uygun ¢dziimiin, benzer problemler i¢inde gecerli olmasi ve
gelistirdikleri stratejinin genellenebilir olmas1 6nemlidir. Bu sebeple 6grenciler ilk
etkinliklerde gelistirdikleri stratejilerden farkl: etkinliklerde de faydalanabilmektedir.
Lesh ve Doerr (2003)’in problemle ugrasan Ogrenci model olusturmada bir¢ok
yontem kullanirken bu kullandig1r yontemleri bagka problemlere de genelleyebilir
bulgusu benzer sekilde bu arastirmada da 6grencilerin Biiyiik ayak izi etkinliginde
ayak izinin yas, kilo ve cinsiyet Ozellikleri yoniiyle nasil birine ait oldugunu
arastirirken kullandiklar1 yontemlerden Parkta yiiriiyiis etkinliginde Dede ve torunun
adim sayilarindaki iliskiyi arastirirken de faydalanmis olmalari ile gorilmektedir.
Yine Ogrencilerin Biiyiik ayak 1zi etkinliginde gelistirdikleri stratejinin farklh
verilerde de gecerliligini, grup arkadaslarinin ve bazi Ogretmenlerinin verilerini
alarak tespit ettikleri gozlenmistir. Bu bulgu da literatiirde yer alan kullanilan
yontemlerin genellenebilir olmasi 6zelligi ile paralellik gostermektedir.

MOE’de ogrencilerin farkli problemlerde de uygulanabilir, genellenebilir
strateji gelistirebilmeleri ve ¢6ziim bulmalari siirecin 6nemli basamaklarindan biridir.
Aslinda o6grenci bir etkinligi ¢0zdiiglinii  diigiiniirken problemi anlama ve
smiflandirma becerilerini gelistirmektedir. Boylelikle gelisen “iliskiyi gbrme ve
uygun strateji gelistirme” becerilerini birgok etkinlik ¢6zlimiine aktarabilmektedirler.
Bu sebeple etkinliklerde deney ve kontrol gruplarimin ilk zamanlarindaki puan

artiglart ve ilk haftadan son haftaya kadar puan artislarinin birbirine yakin degerlerde
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olmas1 &grencilerin ilk etkinliklerdeki deneyimlerinin devam eden etkinliklere

aktarildigini gostermektedir.

5.1.1.0grencilerin Zorlandiklar1 Durumlar

Bazi Ggrenciler MOE’de, grupla c¢oziimde ve biligsel ara¢ kullaniminda
zorluk yasamistir. Devam eden boliimde 6grencilerin bilgisayarin bilissel arag olarak
kullanildigt MOE etkinliklerinde yasamis olduklar1 ve elde edilen sonuglar lizerinde

etkili oldugu diistiniilen durumlar tartisilmistir.

Kendini Ifade Etme Giicliigii

Bu 6grenciler rutin problemleri ¢6zmeye aliskin olduklari i¢in bu etkinlik
siirecinde fikirlerini anlatmakta ve agiklamakta zorlanmislardir. Uygun ¢o6ziimii
arkadaslarina dogru sekilde ifade etmekte yasadiklar1 giicliikk aslinda grubun
etkilesimine de baghdir. Grup iyeleri arasinda etkili bir iletisim ortami, kendi
diisiinme yollarini agiklarken kendini kontrol etme imkani da sunmaktadir (Maap,
2007; Schapp ve digerleri, 2011). Fakat bu arastirmada bazi &grencilerin
zorlandiklar tespit edilmistir. Kendi fikirlerini ifade etmenin yaninda farkl fikirlerle
karsilagmalar1 alistk olmadiklar1 bir durumdur. Bu sebeple grup olarak
gerceklestirilen problem ¢ozme etkinliklerinde, grup sayisinin ¢ok oldugu
durumlarda kafa karisikliginin ortaya c¢iktigi durumlarda ortak fikir etrafinda
toplanmanin giigliiglinden de bahsetmislerdir. Ayrica grup sayisinin ¢ok oldugu
durumlarda grup iginde de gruplagmalar olabilecegi ¢ikardiklari diger bir sonugtur ki
tiim bunlar da alinyazindaki model olusturma etkinlikleri grup sayisindaki bilgilerle

uyusmaktadir (Chamberlin, 2001; Yu ve Chang, 2009).

Gorev Dagilim Algist

Ogrencilerin  etkinlikler ~siirecinde gérev dagilmma dair beyanlari
incelendiginde siirecte mekanik iglerde gorev dagilimi yaptiklari fikir iiretme ve
yordama kisminda beraber hareket ettikleri gériilmiistiir. Ogrencilerin gérev dagilimi
olarak sadece mekanik isleri algiladiklari buna goére yanit verdikleri anlasilmistir.
Diisiinsel aktivitelerde birgok yerde beraber hareket ettiklerini ifade etmis olmalarina
ragmen burada gorev dagilimi1 yapmadiklarini ayirt edememislerdir. Burada fiziksel
aktiviteler 6grenciler icin farkli bir durum olmayip aligkanliklar1 oldugu aktiviteler

oldugundan rahatlikla gorev dagilimi yapmis olabilirler. Fakat 6grencilerin diisiinsel
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aktiviteleri beraber yapma aligkanliklar1 olmadigi i¢in, 6grenciler gorev dagilimini
nasil yapacaklarini bilmiyor da olabilirler. Yine de dgrenciler fikirsel aktiviteleri
beraber gergeklestirdiklerinde onlara olan olumlu katkilarim1 bircok yerde
vurgulamiglardir. Beraber rahatlikla bir¢ok fikir iiretebildiklerini ve bu fikirlerin
uygunluguna karar verebildiklerini, aksi durumda tek baslarina bu kadar uygun
¢Oziime ulasamayacaklarini belirtmislerdir. Bu sebeple de diisiinsel aktivitelerde grup
dagilimma ihtiya¢ duymamis olabilirler. Ogrencilerin gdrev dagilimi olarak fiziksel

aktiviteleri algiladiklari, diistinsel aktiviteleri dikkate almadiklar1 diistiniilmektedir.

Grupla Coziimde Yasadiklar: Zorluklar

Ogrencilerin alisik olmadiklar1 diger bir durumda grupla ¢ziimdiir. Grup
tiyeleri arasinda etkili bir iletisim ortami, kendi diisiinme yollarin1 agiklarken kendini
kontrol etme imkani da sunmaktadir (Maaf3, 2007; Schapp ve digerleri, 2011). Bu
sebeple etkinliklerde fikir iiretip yordama kisminda grubun iletisimi Onemlidir.
Ogrenciler saglkli bir grup iletisimi saglayamadiklarinda bu durum, diisiinme
becerilerini gelistirmelerini zorlastirmaktadir. Sonu¢ olarak O6grencilerin grupca
problem ¢6zme siirecine aliskin olmamalari siirece etki etmistir. Baz1 6grenciler grup
arkadaslariyla anlasamayip ayrilmistir. Grupca ¢O6ziim siirecinde yasadiklari
olumsuzluklar probleme odaklanmalarini, fikir iiretmelerini ve yordama yapmalarini

zorlagtirmistir.

Bilissel Araca Giiven

Bilissel aracin hizlandirict etkisi bazi 6grencileri siipheye diisiirtip yanls
yapma algis1 olusturmus, bu durumda ¢6ziim siirecini etkilemistir. Bilissel arac
kullanarak erken ¢oziime ulastiklarinda bir yerde yanlishik yaptiklarini disiiniip,
kontrol etme gereksinimi gostermislerdir. Baz1 6grenciler normal ¢oziim yoluyla
bulduklar1 sonug ile bilissel ara¢ kullanarak bulduklar1 sonucun tutarliliklarini
kontrol etmek igin ayni islemleri normal yollarla tekrar ederek incelemistir.
Ogrenciler bu sebeple biligsel aracin siireyi etkili kullanmaya katkis1 olmadigimi
savunmuslardir. Ogrencilerin biligsel arag¢ olarak kullanilan bilgisayar uygulamasina
given duymamalar1 araca temkinli yaklagsmalarina sebep olmus; tedirginlikleri
islemleri tekrar kendilerinin yapma geregi duymalarina yol agmistir. Bu durumda da
cogu zamanlarmi iglemsel kisimda gecirmislerdir. Problemde dikkat edilmesi

gereken degiskenlere gerekli onemi gosterememislerdir. Bu durumun bazi gruplarin
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normal ¢6ziim siirecinde daha basarili olmasini da agiklayan temel unsurlardan biri
oldugu sdylenebilir.

Ogrencilerin 6nceki matematik dgrenme siireclerinin etkisi MOE’de aldiklari
KDM puanlar1 agisindan onemlidir. Matematik ders kitaplarinda ¢okca yer alan
ve dort islem problemleri olarak bilinen rutin problemleri ¢c6zmeye aligkin 6grenciler
islemlerinden sonra “neden?”, “nasil?” ya da “dogru mudur?”,”uygun olur mu?” gibi
sorularla ¢ok karsilasmamaktadir.

Ayrica rutin problemlerin ¢oziimiinde dort islem becerisinin yani sira verileri
organize etme, siniflandirma, iligkileri gérme gibi beceriler ¢ok kullanilmadig: igin,
¢oziim daha kisa siirede olmaktadir. Ogrenciler bu uygulama dncesine kadar rutin
problem ¢oziimii yapmuslardir. Bu sebeple Ogrencilerin dnceki problem ¢6zme
aligkanliklarmin etkisi géz 6niinde bulundurulmustur. Rutin olmayan problemler
hakkinda ogrenciler bilgilendirildikten sonra MOE’ye alistirma olarak iki adet
etkinlik uygulanmistir.

Alistirma etkinliklerinde 6grencilerin kisa siire igerisinde problemi ¢oziip
bitirme ihtiyaci i¢inde olduklar1 bir¢ok etkeni goz ardi ettikleri tespit edilmistir. Bu
durum problem icin bulduklari ¢6ziimiin uygunlugunu kontrol etme ihtiyaci
duymamalarina sebep olmustur. Farkli ¢6ziim yollar1  arastirmadiklar
gozlemlenmistir. Blum ve Ferri (2009)’'nin ¢alismasinda ogrencilerin  problemi
anlamak ve analiz etmek i¢in yeterli zamani harcamadan hizli bir sekilde sonuca

ulagma istegi de benzer sekilde bu arastirma ile paralellik gostermektedir.

MOE ile Yeni Tanigmis Olmak

Ilk iki etkinlik alistirma olarak uygulanip toplamda 6 etkinlik uygulanmis olsa
da ogrencilerin eskiden getirdikleri islem aligkanligi ve diisiinme becerileri kisa
stirede biiyiik degisiklikler gostermesini olumsuz etkilemektedir. Bu sebeple benzer
MOE siirecine erken yasta aligkin olan 6grencilerde bu tip zorluklar en aza inecektir.
English (2013) ilkokul seviyesinden her seviyeye kadar MOE uygulanabilecegini,
problemlerin etkin sekilde uygulanmasi 6grencileri modelleme caligmalarina hazir
hale gelmelerine yardimei oldugunu belirtmistir. Doruk (2010) ve Eraslan (2011)
modelleme etkinliklerinde Ogrencilere ilkogretimin ilk yillarindan itibaren

tanigtirilmasinin gerekliligini savunmustur. Erken yasta MOE ile tanisan 6grenciler
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kendilerini diistinme alaninda belli konularda gelistirmis olacaktir. Bu gelisimin

devaminda da teknolojinin etkisi 6nemli olacaktir.

5.1.2.0grencilere Olumlu Etkileri

MOE’nin 6grenciler iizerinde bir¢ok olumlu etkisi bu arastirmada da ortaya
cikmistir. MOE’nin bireysel olarak degil, grup olarak uygulanmasi 6grencilerin
birbirlerinin  fikirlerinden faydalanarak diisiinme becerilerinin  gelismesini
saglamistir. Grupla ¢6ziim siireci baz1 6grencilerin zorlanmasina neden olsa da ¢ogu

Ogrenciye olumlu katki sunmustur.

Grup Yapisi

Ogrencilerin grup yapis1 tercihiyle ilgili goriisleri incelendiginde grupla
¢Oziim yaptiklarinda basarili olacagimi diisiinen 6grenciler kendi fikirleriyle
arkadaslarinin fikirlerini karsilagtirma firsatlar1 bulduklar1 i¢in uygun strateji
gelistirmede daha basarili olduklarini diistinmektedirler.

Bir baska agidan da grupla ¢oziim yaptiklarinda dogru bilgilerinde kendilerine
olan giiven artisiyla probleme olan ilgilerinin arttigi tespit edilmistir. Akbaba
(2006)’ 1 “Ogrenci, motive oldugu élgiide basarili olmaktadir. Diger bir ifadeyle;

1

giidiilenme ile basar: arasinda pozitif bir iliski vardir.” ifadesinde oldugu gibi
arastirmamizda da Ogrencilerin grupla ¢oziim ile Ozgiivenlerindeki artis
motivasyonlarini etkileyip basarilarim1 artirmalarint saglamistir. Aynm1 zamanda
grupla yapilan ¢oziimlerde 6grenciler yanlis fikirlerini arkadaslarinin agiklamalari ile
fark ederek dogru bilgi ile yer degistirme firsati yakalayabilmislerdir. Yine
bilmedikleri yerlerde birbirlerine sorarak 6grenebilmislerdir.

Magiera & Zawojevski (2011) ist bilissel eylemlere iligskin, bireysel ve
grupsal olmak Gzere iki temel boyut altinda durumu degerlendirmistir. Ogrencilerin
bilissel eylemlerinin, bireysel diislinceler ya da deneyimler ile grubun diisiinceleri ya
da deneyimlerinden beslendigini ifade etmislerdir. Arastirmamizda ise 6grenciler Ust
biligsel eylemlerde, Uretilen fikirlerin 6nemini fark etmenin yani sira fikir tiretiminde
aciklamanin ve yordamanin onemini de fark etmislerdir. Bireysel diisiince ve
deneyimlerini grup i¢inde paylasarak, ortak veri toplama deneyimleriyle de
birlestirerek bu siireci gerceklestirmislerdir. Bu sebeple grup lye sayisinin az

olmasmin fikir iiretimini simirladigini savunurken grup sayisinin ¢ok olmasi

durumunda kargasa ¢ikabilecegini savunmuslardir. Ayrica 6grenciler biligsel araci
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grupca kullandiklarinda islerinin kolaylastigini da aciklamiglardir. Yine bircok
Ogrencinin iyi tanimlanmis problemlerde derse aktif katilimi azalirken, bilissel arag

kullaniminin ilgilerini ¢ektigi i¢in derse katilimlarinin arttig1 da goriilmiistiir.

Kontrol Etme ve Ac¢iklama

MOE siirecinde grubun olumlu etkisini savunan 6grencilerin goriislerine gore
grupga ¢oziimde farkli fikirler iiretme islevinin 6nemi goriilmiis ve 6grenciler arasi
bilgi transferine olanak saglamistir. Yani Ogrenciler arasinda “gagrigtirict etki”
yaparak hatirlanamayan bilgilere ulagimi saglamistir. Bir¢ok 6grencinin bireysel
olarak ¢dzemeyecegine inandigr ya da Onyargili oldugu sorulara bile grup olarak
¢ozmeye 1limli bakmasina sebep olmustur. Bu durum 6grenci problemi ¢ézemese
bile, 6grencinin fikir belirtebilecegini gostermektedir.

Diger yandan ise fikir iiretip, savunup, onaylamak ya da yeni fikirler iiretmek
problem ¢oziimiinii baz1 6grenciler i¢in eglenceli hale getirmistir. MOE nin grup ile
gerceklesmesi Ogrencilerde birbirlerinin agiklarin1 kapatma imkani olusturmus
boylelikle KDM puanlarini artirmalarma sebep olmustur. Iyi tammlanmis
problemlere aligkin olan 6grenciler ¢cok yonlii diisiinme gerektirmeyen problemler
cozdiikleri i¢in iiretilen bilgi ile ilgili kiyaslama durumu ¢ok fazla olmamistir. Fakat
MOE’nin grup ile gerceklesmesi ile 6grenciler ¢ok kisinin lirettigi bilgi ile tek kisinin
bilgi kiyaslamasini yapabilmislerdir.

Bu etkinliklerle 6grenciler bilmek kadar bildigini aktarmanin da 6nemini
anlamiglardir. Normalde O&grenciler bireysel ¢ozlimlerinde dogru sonuca
ulastiklarinda nasil bulduklarin1 ¢ok fazla gézden geg¢irmemektedir. Fakat MOE ile
bilgileri dogru bile olsa bunu arkadaglarini1 anlatip agiklamalar1 gerekmektedir. Bu
sekilde de kendi islem basamaklarinin kontroliinii yapabilmekte hatta arkadaslarinin

Onerileriyle stratejilerini gelistirebilmektedirler.

Hizli Coziim

Galbraith & Stillman (2006) hesaplamay1 yapmak i¢in matematiksel ¢oziimii
ve sonuglar1 verecek teknolojik tablolar1 veya teknolojiyi kullanmanin 6nemini
vurgulamistir. Bu sebeple daha etkili bir sekilde matematiksel modellerden
matematiksel sonuglara ulagsmak i¢in teknolojiyi siirece entegre ettikleri, uygun
teknolojik sistemleri olusturduklari goriilmiistiir. Bizim arastirmamizda benzer

sekilde modelleme etkinlikleri ile teknolojinin entegre edilmesiyle problem
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¢6ziminin daha hizli sonuglanmas: elde edilen durumlardan biridir. Ogrencilerin
birlikte fikirler tiretip biligsel arag ile sonuglara ulasip ilerlediklerinde yanlis adimlari
hizlica fark edip yeni fikirlerle dogru bilgiye erisim siiresi azalmaktadir. Bu durumda
Ogrencilerin  problemden sikilmadan ¢6ziim siirecini  verimli bir sekilde
degerlendirmelerini saglamaktadir.

Arastirmamizda bilissel aracin matematiksel islemlerdeki islevselligi 6n plana
cikmistir. Hidiroglu (2013), Galbraith & Stillman (2006) 06grencilerin  ¢oklu
durumlara iliskin matematiksel sonuglar elde etmek i¢in matematiksel modelin
islevselligini teknoloji yardimiyla otomatik olarak sagladigini ifade etmistir. Bu
arastirmada da o6grencilerin teknolojiyi biligsel ara¢ olarak kullaniminin, karmagik
gercek yasam durumundan matematiksel diinyaya gegiste islemsel kolaylastirmasi

Hidiroglu (2003)’ un calismasiyla Srtiismektedir.

Kaygida Azalma

Biligsel ara¢ kullanimi ve grupla ¢6ziim durumu 6grencilerin bilgisinin dogru
ya da yanlis olma durumundan kaygilanmadan siirece odaklanmalarini saglamistir.
Biligsel arag¢ islem hatas1 yapma kaygilarini gidermis, hizlica ulagtiklar1 bulgular
tartigmalarinda kolaylik saglamistir. Boylelikle bu durum fikirlerini birbirlerine
rahatlikla agiklamalarina yardimci olmustur. Ciinkii her iki durumda da 6grenciler
olumlu sonugla karsilasmistir. Ogrenciler stratejisi dogru ise arkadaslarina aktarip
onay almakta, yanlis ise de Ogrencinin Stratejisini gézden gecirerek duzeltmeler
yapmasini saglamaktadir. Dolayis1 ile yanlis yapma kaygisi azalarak o6grenciler
fikirlerini daha 6zgiirce ifade edebilmislerdir.

Ogrencilerin biiyiik kism1 MOE’de bilissel aract “biiyiik yardimc1” olarak
gormektedir. Ifadelerinde biligsel ara¢ olmadiginda kafalarinin ¢ok karistigma, ¢ok
fazla rakamlarla biiyiik islemlerle ugrasmanin zorluguna ve islem hatas1 yapma
kaygilarina yer vermiglerdir. Yine zamani etkili kullanma ve hizlica sonuca ulasma
en ¢ok vurguladiklan o6zellikler arasinda yer almaktadir. Bulgulara kagit tizerinden
ulagsmanin zorlugunu belirtip bilissel aracin farklt yontemler kesfedip fikir
yiiriitmelerini kolaylastirdigmni vurgulamiglardir. Ogrenciler kontrol grubu olarak
gecirdikleri siireci vakit kaybi olarak nitelendirirken deney grubu olarak gegirdikleri

siirecte zamandan kar ettiklerini belirtmiglerdir.
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5.2.Haftalara Gore Degisen KDM Puanlarimin Ogrenci Gériisleri ile iliskisi

Bulgular1 inceledigimizde ilk haftada deney grubunun Kritik ve Karmasik
diistinme puanlar1 kontrol grubunun puanlarina goére belirgin olarak yiiksek
bulunmustur. Fakat Yaratic1 diisiinme becerileri puanlari neredeyse birbirinin ayni
cikmistir. Ik hafta deney grubu olarak ¢dziim yapan gruplarin diisiinme becerileri
puanlarinin yiiksek ¢ikmasinda biligsel aracin etkisinden s6z edilebilir. Fakat Yaratici
diisinme puanlart birbirine ¢ok yakin ¢iktigi i¢in Yaratict diisiinme becerilerine
olumlu bir katkis1 gozlemlenmemistir.

Ikinci hafta gruplarm puanlarmi karsilastirdigimizda kontrol grubu olarak
¢dziim yapan gruplarin diisiinme becerileri puanlar1 daha yiiksek ¢ikmustir. Ikinci
hafta deney grubu olarak ¢6ziim yapan grup, iki hafta boyunca alistirma etkinlikleri
ve ilk hafta uygulama etkinligi olmak tizere ili¢ hafta boyunca etkinlikleri normal
¢ozlim siireciyle tamamlamistir. Bu gruplarin bazilar1 bu sebeple ikinci hafta bilissel
arag ile ilk ¢6zlimiinii gerceklestirmistir.

Biligsel araca adaptasyonun etkinlik siirecini ve silireyi de etkiledigi
diistiniilmektedir. Ciinkii 6grencilerden bazilar1 programi basta zor bulmus, nereye ne
yazacagini anlamakta zorlandigini, zamanla kullanarak kavradigini belirtmistir.
Gruplarin diger haftalardaki verileri de bu bilgiyi desteklemektedir.

Ayni durum ilk hafta deney grubu olan gruplar i¢inde gecerlidir fakat alinan
yazili cevaplarda 6grencilerden bazilar1 biligsel arag olarak kullanilan araci (MS
Excel) kullanmay1 ¢ok kolay bulmustur. Bazilar1 da dnceden kullanmay1 bildigini
aciklamistir. Bu sebeple ilk hafta deney grubu olan dgrencilerin adaptasyon siireci
daha kolay olmustur.

Ikinci hafta kontrol grubunun KDM puanlari yiiksek ¢ikmis olmasina ragmen
deney grubu ile aralarindaki fark ¢ok belirgin degildir. Ikinci hafta kontrol ve deney
gruplar ilk haftaya gore puanlarmi yiikseltmisler. Birinci hafta kontrol grubu olan
grup Ikinci hafta deney grubu oldugunda kontrol grubunun puanini gegememis olsa
da kendi puanini belirgin bir sekilde artirmay1 basarmistir.

[Ik hafta KDM puanlarindan Kritik ve Kompleks diisiinme becerilerinde
belirgin farklar ortaya c¢ikarken ikinci hafta puanlari birbirine yakin degerlerde
cikmistir. Burada da 6grenci goriislerinden ¢ikan MOE’lerinde problem yapisi siireye
ve slrece etki ettigi sonucu Kritik ve Kompleks diisiinme becerilerindeki bu

durumun nedeni olarak gorulebilir.  Her problemde dikkate alinmasi gereken
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degiskenler farklilik gostermektedir. Ikinci problemde 6grenciler degiskenleri dogru
sekilde analiz edememislerdir. Bir degiskenin etkisine gore cevaplarini olustururken
ayn1 anda birkag degiskenin etkisini goz 6ninde bulunduramamislardir. Bilissel arag
degiskenleri belirlemede Ogrencilerin islerini kolaylastirmasina ragmen, bu etki
coziimde gerekli olan Analiz, Birlestirme ve Degerlendirme gibi becerilerde ayni
sekilde yer almamis ve sonucunda bu haftada biligsel ara¢ kullanim1 Kritik diisiinme
puanlarini beklenen diizeyde arttirmamustir. Biligsel ara¢ kullanan ve kullanmayan
gruplar ¢6zlim siirecinde problem yapisindan dolayr benzer hatalar yapmislar ve
puanlari birbirine yakin ¢ikmustir.

Ucgiincii hafta KDM puanlarmi inceledigimizde Kritik, Yaratic1 ve Kompleks
diisiinme alanlariin ticiinde de deney grubu puanlar1 daha yiiksek ¢ikmistir. Fakat bu
hafta diger haftalardan farkli olarak en fazla artis Yaratici diisiinme puanlarinda
olmustur. O halde etkinliklere gore Ogrencilerin diistinme becerilerinde farkli
alanlarda gelisimin gosterdikleri sonucuna ulasabiliriz.

Dordinci hafta KDM puanlari deney grubu lehine ¢ikmistir. Kritik diisinme
beceri puanlarinda belirgin fark ortaya cikarken diger puanlar birbirine yakin
degerlerdedir. Deney grubu ogrencileri islemsel kisimlari hizlica tamamlayip
arastirma kisminda kontrol grubuna goére daha fazla detaya inme sansina sahip
olduklarindan bulgular deney grubunun daha fazla etkilendigi yoniindedir. Ogrenci
tercihleri ile ¢oziim yontemi G&g8rencilerin bulgularmi ve gelistirdikleri stratejileri
etkilemektedir. Kontrol grubundaki 6grenciler problemi ilging ve arastirmaya deger
bulmus olsalar bile islemsel biitiinliigli gormeden nasil bir arastirma yapacaklarini
anlayamamis olabilirler. Bu durumu da O6grenci goriislerinden ¢ikan “Problem
olma ozelligi aradiklar1 sonrasinda ise arastirmaya sevk edici olup birebir veri
toplamalarin1  saglamasina dikkat ettikleri tespit edilmistir.” bulgusuyla
degerlendirdigimizde, 6grencilerin problemlere ilgi durumlar1 diisiinme becerilerinde
farkli boliimlerde artis gostermesine neden olmaktadir sonucuna ulasabiliriz. Bu
sebeple 6grencilerin bilissel siiregleri etkinlige gore degisiklik gdstermektedir.

Her hafta deney ve kontrol gruplart ayni problemi ¢ozdiikleri, benzer
ortamlarda etkinligi gerceklestirdikleri ve gruplarin olusturulmasinda rastgele atama
yapilmasi1 nedeniyle deney ve kontrol gruplarimin toplam puanlarindaki farkliliklarin

cogunlukla biligsel ara¢ kullanimindan kaynaklandigin1 sdyleyebiliriz. Burada KDM
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puanlarin1 olusturan diisiinme becerileri biitiin gruplarda haftalara gore farklilik
gostermistir. Yani her etkinlikte bu degisiklik ayn1 sekilde ortaya ¢ikmamistir. Bu da
Ogrencilerin problem konusunun ilgisini ¢ekme durumuna gore aktif katiliminin
degismesinden kaynaklanmaktadir. Ogrenciler her etkinlikte ayn1 motivasyonda
olmadiklar1 i¢in puan degisimlerinde dalgalanmalar olusmustur. KDM puanlarinda
farkli alanlarda artis gériilmesi bunun bir sonucudur. Bu sebeple bazi etkinliklerde
bilissel ara¢ kullanan ve kullanmayan gruplar arasinda puan farkliliklar1 olussa da bu
puan farkliliklar1 haftalara gore degisiklik gostermektedir. Ornegin deney gruplarinda
Kritik, Yaratic1 ve Karmasik diisiinme puanlari arasindaki farklilasma ikinci hafta en
az iken dordiincii hafta en fazladir. Bir baska 6rnek olarak da kontrol gruplar ile
deney gruplar1 arasinda en az farklilasma ikinci hafta, en fazla da birinci hafta
olmustur. Problem yapis1 6grencinin etkinlige ilgisine gore “Kritik diisiinme
(Degerlendirme, Analiz, Birlestirme)”,”Yaratic1 diisinme (Detaylandirma, Sentez,
Hayal Etme)” ve “Karmasik diisiinme (Tasarlama, Problem Cézme, Karar Verme)”
becerilerinde farklilik gostermistir.

Problem yapis1 biligsel ara¢ kullaniminin etkisini etkinliklere gore
degistirmistir. Her problemde degiskenleri fark edip etkisini arastirma yolu farkli
sekilde olmaktadir. Bu sebeple bilissel arag, etkinliklerin hepsinde ayni noktalarda
kolaylik saglamamstir. Ornegin 1. ve 2. etkinliklerde daha ¢ok islemsel olarak
kolaylik saglarken 3. ve 4. etkinliklerde siralama ve karsilastirma O6zellikleriyle
Ogrencilerin strateji  gelistirmelerine daha fazla yardimci olmustur. Dordlnci
etkinlikte biligsel aracin etkisinin en fazla oldugu tespit edilmistir. Bu etkinlikte
Karmasik Diisiinme Becerileri’nde bilissel aracin olumlu etkisi puan artislarindan
anlasilmaktadir.

Dort hafta boyunca deney gruplari da kontrol gruplari da KDM puanlarinm
yiikseltmistir. Her hafta boyunca biitiin gruplarin puanlarini artirmayr basarmis
olmalar1 6grenci goriislerinden “MOE siirecinde gruplarin farkli fikirler liretme ve
gelistirme o6zelligi kazandirdi@1” ve “grupga ¢oziim siireci Ogrenciler arasi bilgi
transferine olanak sagladig1” sonuglariyla birlikte degerlendirecek olursak
ogrencilerin  MOE’ye alistiklarin1  diislinebiliriz. Bu etkinliklerin  diisiinme
becerilerini gelistirdigi icin Ogrencilerin ilk haftalardaki deneyimlerini diger
problemlere de aktarabildikleri anlagilmaktadir. Bu durum Lesh ve Doerr (2003)’in

model olusturma etkinlikleri tanimiyla uyugmaktadir.
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5.2.1.KDM Puanlarim Olusturan Boliimlerin Puan Ac¢ikhiklari

Gruplarin deney ve kontrol grubu iken KDM puanlarindaki farkliliklar tespit
etmek i¢cin KDM puan ortalamalarinin agikligmma bakilmistir. Kritik diistinme
becerilerinden aldiklar1 puanlarin agikligina baktigimizda sekiz gruptan altis1 deney
grubu iken daha basarili, ikisi ise kontrol grubu iken daha basarili olmustur.
Gruplarin deney ve kontrol grubu iken KDM Yaratict diisiinme becerilerinden
aldiklar1 puanlarin agikligia baktigimizda sekiz gruptan besi deney grubu iken daha
basarili, iicii ise kontrol grubu iken daha basarili olmustur. Gruplarin deney ve
kontrol grubu iken KDM Kompleks diisiinme becerilerinden aldiklar1 puanlarin
acikligina baktigimizda sekiz gruptan besi deney grubu iken daha basarili, Ggl ise
kontrol grubu iken daha basarili olmustur.

Yani KDM puanini olusturan alanlarin deney ve kontrol grubu iken puan
acikliklarina bakildiginda gruplarin gelisiminin (Kritik diisinme becerilerinde 6
grup, Yaratict ve Karmasik diisiinme becerilerinde 5 grup) ¢ogunda biligsel arag
kullanimi1 daha etkili bulunmustur. Bazi1 gruplarin gelisiminde (Kritik diistinme
becerilerinde 2 grup, Karmasik ve Yaratict diisiinme becerilerinde 3 grup) normal
¢cOziim siireci daha etkili olmustur. Arastirma sonucunda gruplarda bilissel aracin
etkisi cogu grupta puan ve siire kullanimi1 bakimindan olumlu yonde ¢ikmustir.

Ogrencilerin gelisiminde bilissel ara¢ kullaniminin olumlu sonug¢ vermedigi
gruplarda bu durumun sebebi arastirilmistir. Bilissel aracin hizlandiric1 etkisi
Ogrencilerde tedirginlik olusturmus, bu sebeple biligsel aracin sonuglarimi kendi
¢oziimleriyle kontrol etme girisiminde bulunan gruplar olmustur. Ogrenciler
etkinlikte islemsel kismu iki farkli yolla ¢ozmeye fazla zaman ayirdiklart i¢in
bulgular1 analiz etme kismimna yogunlasamamislardir. Ogrencilerin biligsel arag
kullanma aligkanliklar1 olmadigt i¢in Oncelikle araca giiven duymalar1 gerekmistir.
Yani 6grencilerde teknoloji korkusu olusmustur. Namlu (2002) 1108 (Universite
Ogrencisi tlizerinde teknoloji korkusu diizeylerini ¢esitli degiskenler acisindan
incelemistir. Bu arastirmada “Sonu¢ olarak; teknoloji korkusu dizeyi teknolojiyle
gecirilen zamanmin suresi ve niteliginden etkilenmektedir. Bazi kigilik Ozellikleri
teknoloji korkusu duzeyini etkilemede Onemli bir faktor olarak goérulmektedir.
Bireyin yasadigi toplumsal ve ekonomik kosullar da teknoloji korkusu dizeyini
etkilemektedir. "bulgusu ¢alismamizda 6grencilerin toplumsal ve ekonomik kosullar

dogrultusunda smava yiikledikleri anlama gore biligsel aract kullanmada

74



gosterdikleri korkunun degismesiyle paralellik gostermektedir. Balci (2002)
Ogretmen yetistirmede teknoloji kullanimini arastirmig, bu arastirma sonucunda
Ogretmenlerin biiylik boliimii teknoloji kullanilarak yetistirilmedigi i¢in giiniin
teknolojik araglar1 hakkinda yeterli bilgi ve yeterlilige sahip olmadiklarimni,
ogrencilerini de teknoloji korkusuyla yetistirdikleri savunmustur. Balc1 (2002) nin bu
gorlisii Ogrencilerin biligsel aract ilk kullanmalarinda tasidiklari tedirginlikle
uyusmaktadir. Ogrencilerin teknolojiyi kullanmaya devam ettikge bu kaygilarinin
azaldig1 gézlenmistir. Namlu (2002) Teknoloji korkusu ve bunu etkileyen etmenleri
aragtirmis. Teknoloji kullanimi az olan kisilerde teknoloji korku diizeyinin daha fazla
oldugu, bilgisayar kullanim siklig1 ve bilgisayarda kendini yeterli gérme derecesi
artik¢a teknoloji korku diizeyinin azaldigi bulgusu elde edilmistir. Benzer sekilde
Ogrenciler biligssel aract hem kendi islemleriyle teyit ederek hem de zamanla
kullanarak bu tedirginlikleri azalmistir.

Ogrencilerin bilissel aract anlamlandirma bigimleri dnemlidir. Kimi &grenci
islem kolayligi sagladigmi, birgok yerde yardimci oldugunu belirtirken bazi
ogrencilerde tedirginliklerini ifade etmistir. Bu tedirginliklerin sebepleri Balc1 (2002)
ve Namlu (2002)’nun arastirmalarindaki sebeplerle benzerlik gostermektedir. Bu
ogrenciler kendi ¢ozlimleriyle bilissel aragtan ulastiklar: sonucu karsilagtirarak araca
zamanla islemsel olarak giiven duymaya baslarken bir yandan da kendi islem
becerilerinin koreleceginden endise duyarak araci kullanmayr olumsuz bulmustur.
Ogrencilerin boyle diisiinmelerine sebep olan etkenler arastirilmis, bunun igin
Ogrencilerin goriisleri incelenmistir. Biligsel aracin olumlu etkisi olmayan gruplarin
gorlslerinden bazi tespitler yapilmistir. Bunlar Ogrenciler sekizinci sinif 6grencisi
olduklar1 i¢in Ogrencilerin smav kaygisi giittiikleri, bazi1 6grencilerin de grupca
¢ozlim siirecine adaptasyonda sorun yasadigi ve bir ka¢ dgrencinin biligsel araca
giivenemedikleri yonundedir.

Ogrencilerin egitim hayati boyunca grupca problem ¢dzme aliskanliklari
olmamast grup arkadaslariyla uyum icerisinde c¢alismalarma etki etmistir. Bazi
ogrenciler dogru bilseler bile bilgilerini arkadaslarina ifade etmede giicliikler yasamis
ve bircok arkadasindan farkli fikirler gelmesi baz1 6grencilerin kafasini karistirmistir.
Ayrica arkadaglarimin diisiincelerini elestirel olarak degerlendirip birlikte yeni
stratejiler gelistirebilmek i¢in Maaf (2007)’in de belirttigi gibi grup elemanlarinin

etkili bir iletisim ortami olugturmalar1 dnemlidir. Bir grup, grup arkadaslari ile uygun
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iletisim ortami kurmay1 basaramayip grup icinde bdliinme yasamistir. Calismada
cogu gruplar baslarda zorlansalar da zamanla uygun iletisim ortamini kurmayi
basarmistir. Boylelikle grup elemanlarimin birlikte ¢6ziim yollar1 gelistirmeye
zamanla alistiklari tespit edilmistir.

Diger bir tespit de baslarda 6grencilerden bazilarmin biligsel araca giliven
duymamalaridir. Ogrenciler bilissel ara¢ kullanmaya aliskin olmayip ilk zamanlarda
bilissel ara¢ ile hizlica ulastiklar1 sonuglar1 kendi islemleri ile ulastiklar: sonuglar ile
teyit etme ihtiyact duymuslardir. Baz1 6grenciler bu sebeple biligsel aracin siireyi
etkili kullanmaya katkis1 olmadigini savunmustur. Biligsel ara¢ olarak kullanilan
bilgisayar uygulamasina giivenmemeleri araca temkinli yaklagmalarina sebep olmus;
sonucunda tedirginlikleri ¢oziim siirecindeki islem kismina yogunlagmalar1 ile
sonuclanmistir. Bu sebeple islem kisminda fazlasiyla zaman gegiren Ogrenciler
etkinliklerde farkli stratejiler gelistirmede yeterli olamamaistir. Balc1 (2002) ve Namlu
(2002)’nun arastirmalarinda oldugu gibi 6grenciler teknolojiyi kullandik¢a olumlu
gelismeler goriilmiis, zamanla biligsel araca giiven duyduklari tespit edilmistir.

Mevcut merkezi sinav sistemleri 6grencilerde kisa siirede ¢cok soru ¢ozme ve
kazanim temelli yeterliligin daha 6nemli oldugu algist olusturdugu anlasilmistir. Bu
sebeple bu problemlerin sinav basarilarina faydasinin olmadigini diistindiikleri,
bunun yerine simav kazanim konulari tekrarinin daha faydali olduguna inandiklar
anlagilmistir. Bu durumda mevcut egitim sistemi, 0grencilerin MOE’ye Onyargili
yaklasmasma sebep olmustur. Ulkemizde 6grencilerin smav kaygilarma yonelik
cesitli arastirmalar yapilmistir. Bacanli ve Siiriicii (2006)’niin caligmalarinda 8.sinif
Ogrencilerinin karar verme ile basa ¢ikmada kullandiklar stillerin sinav kaygilar ile
smav kaygisinin kuruntu ve duyussallik 6gelerinin 6nemli yordayicilari oldugu
sonucuna ulagmislardir.

Gilindogdu (1994) ilkemizde ilkogretim 6. smif Ogrencilerinin siav
kaygilari, 6grenilmis caresizlikleri ve akademik basarilar1 arasindaki iliskilerde, 6.
Smif Ogrencilerinin  smav  kaygis1  diizeyleri yiikseldikge akademik basari
diizeylerinin diistiigli bulgusunu elde etmistir (Akt: Bacanli ve Siiriicii, 2006). Bir
baska arastirmada Biikiilmez (2015) Istanbul Sariyer’de devlet ve 6zel okullarda
okuyan toplam 485, 8. smif 6grencilerinde sinav kaygis1 ve verimli ders calisma
arasindaki iliskiyi incelemistir. Sinav kaygisi ile derin ders ¢aligma yaklagimi ve

yiizeysel ders calisma yaklasimi arasinda pozitif yonlii anlamli bir iliski bulunmusgtur.
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Bukilmez (2015) “derin ders ¢alisma yaklasimi diizeyinin artmasi, kaygi diizeyini
artirmaktadir” sonucuna ulagmistir. Bizim aragtirmamizda da islem yeteneklerinin
korelecegini diisiinerek kaygi duyan Ogrenciler, smiflarinda diizenli ders g¢alisma
prensibini elde etmis Ogrencilerdir. Yiizeysel ders c¢alisma yaklasiminda olan
ogrencilerde boyle bir kaygiya rastlanmamustir. Literatiirdeki calismalarda oldugu
gibi Ogrencilerin smav kaygilar1 calisma bigimleri ve dolayisiyla akademik
basarilarina etki etmektedir. Bu kaygi bilissel ara¢ kullanimina olumsuz diisiince
beslemelerine de sebep olmustur. Ogrenciler islem yeteneklerinin korelecegini
diislinlip smav zamaninda bu durumun olumsuzluk yaratacagi endisesinde
olduklarini belirtmislerdir.

Ulkemizdeki mevcut smav sisteminde ogrenciler dort islem becerini
kullanarak uygun sonucu belirlemektedir. Ogrencinin bu islemlerde sinav stresiyle ya
da bir anlik dikkat daginiklig1 gibi sebeplerle normalde ¢dzebilecegi sorularda islem
hatas1 yapmasi soruyu yanlis ¢6zmesine sebep olmaktadir. Ayrica sinavda belirli bir
siire oldugu icin islemleri seri ve dogru sekilde sonug¢landirmalari da Onemlidir.
MOE’de biligsel ara¢ kullanarak problem ¢ozdiiklerinde islem becerilerinden ziyade
cok yonlii diisiinme becerileri gelismektedir. Bu sebeple 6grenciler islem yapma
pratiklerinin énemli oldugunu diisiinmekte ve bu sebeple biligsel ara¢ kullanimina
olumsuz bakis sergilemektedir. Cilinkii mevcut egitim sistemimizde smavlarda
biligsel ara¢ kullanimina izin verilmemektedir. Ulkemizdeki egitim sisteminin
ogrencilerin biligsel ara¢ kullanimina dair fikirlerini etkiledigi goriilmektedir. Bu
sebeple bazi {ilkelerin derslerde hesap makinesi kullanimina yonelik tutumu
incelenmistir.

Cogu Avrupa Ulkelerindeki mifredatlar hesap makinelerinin matematik
ogretiminde kullanimini teblig etmekte, 6nermekte veya desteklemektedir. irlanda ve
Lihtenstayn zihin hesab1 gibi temel becerileri ve yazili aritmetik tekniklerin
gelisimini saglamak i¢in hesap makinesinin kullanimin 6nemli oldugunu belirten
tlkelerdendir. Birlesik Krallik (Iskogya) ve Ispanya’da temel becerileri kazandiktan
sonra hesap makinelerinin problem ¢6zme yolu olarak kullanildiginda 6grenim ve
ogretimde bir yeri oldugunu belirten iilkelerdendir (Vassiliou, 2011).

Yine Bazi1 farkli Ulkelerde de Ogrencilerin matematik, fizik gibi islem
gerektiren derslerin sinavlarina hesap makinesi kullanarak girmelerine izin

verilmektedir. Amerika’da liseden tiiniversiteye giris smavi olan “SAT” buna bir
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ornektir (Uluslarars1 Egitim Danismanligi, 2016). Bizim Ulkemizde ise universite
simavina hesap makinesi ile girmek yasaktir. Fakat bazi iiniversitelerde 0gretmen
inisiyatifinde bu hak verilmistir. Merkezi sinavlarda izin verilmemektedir.

Bir¢ok iilke matematik 6gretiminde temel islem becerisini kazandiktan sonra
Ozellikle problem ¢oziimiinde hesap makinesi kullanimini faydali bulmustur.
Probleme dayali oOgrenme (PDO)’de karsilasilan sorunlardan; “Ogrencinin
gereksinim duyacagi bir bilgiyi 6grenme durumunda bulundugunu hissetmesini
saglar” durumu arastirmamizda da ortaya ¢ikmistir (Demirel & Turan, 2010). MOE
de giinliik hayat problemlerinden olustugu i¢in etkinliklerde problemler d6grencilerin
dikkatini ¢ekmekte ve problemi ¢6zme istegi olusturmaktadir. Fakat bazi 6grenciler
mevcut sistemden dolay: biligsel ara¢ kullaniminin islem becerisini koreltecegini
diisiinmesine sebep olmaktadir. Aslinda MOE 06grencilerin problem {iizerinden iist
biligsel gelisimini saglamaktadir. Etkinliklerde bilissel ara¢ kullanimi 6nemlidir. Bu
aragtirmada MOE’de biligsel ara¢ kullanim1 ¢ogu 6grencinin gelisiminde olumlu etki
gdstermistir. Ogrenci biligsel araci merkezi sinav sistemlerinde kullanamayacagini

bildigi icin motivasyonuna etki etmistir.

5.2.2.Kontrol ve Deney Gruplarinin KDM Puan Karsilastirilmasi

Calisma siiresince uygulanan etkinliklerde gruplar haftalik kontrol grubu ve
deney grubu olarak degistikleri i¢in ayn1 gruplarin kontrol grubu iken ve deney grubu
iken KDM puanlar1 incelenmistir. U¢ hafta boyunca KDM puan ortalamalar1 ve
¢cOzim sdreleri ortalamalarinda deney grubu olarak ¢6ziim siirecini tamamlayan
gruplar daha basarili olmustur. Bunun sebebi olarak Ertekin ve Kurt (2006)
aragtirmalarinda oldugu gibi bilissel aracin matematiksel kavramlar1 6ziimsemelerine
yardime1 oldugu goriilmiistiir.

Sadece ikinci hafta kontrol grubu olarak ¢6ziim yapan gruplar daha basarili
olmustur. Fakat o haftaki deney gruplar ile aralarinda KDM puan ortalamasi ve
¢ozlim siiresi bakimindan belirgin bir fark ortaya ¢ikmamais, degerler birbirine yakin
cikmigtir. Bunun sebebi olarak da bilissel ara¢ olarak kullanilan programa
adaptasyon durumu goriilmektedir. Dordiincii hafta ayn1 grubun deney grubu olarak
daha basarili bir ¢6ziim siireci gergeklestirmis olmasi da bu goriisii desteklemektedir.
Bu bulgu dogrultusunda 6grencilerin biligsel araca adaptasyonlart saglandigi i¢in

diistinme becerilerinde daha fazla gelisim gosterip diger gruplar ile aralarindaki farki
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kapattiklarindan s6z edebiliriz. Benzer sekilde Ustin ve Ubuz (2005)’ da
calismalarinda 6grencilerinin problem ¢dzme yeteneginin gelistigi bulgusunu elde
etmistir. Ayrica kontrol grubu olarak baslayip etkinlikleri deney grubu olarak bitiren
gruplar diger gruplara gére KDM puanlarinda biiylik gelismeler gostermistir. Bu
etkinlikler cogaltilarak devam ettirildiginde Ogrencilerin diisinme becerilerinde

belirgin gelismeler olacagi diistiniilmektedir.

5.3.Bilissel Aracin KDM Becerilerine Etkisi

Biligsel aracin 6grenciler tizerinde birgok olumlu etkisine rastlanmistir. Seino
(2005) calismasinda varsayim yapmanin modelleme siirecindeki Oneminden
bahsetmistir. Biligsel aracin 6grencilerin varsayimlarda bulunmalarini kolaylastirdigi
tespit edilen sonuglardan biridir. Ayrica Crouch ve Haines (2007) modelleme
siirecinin ilk asamasindan siirecin devamindaki gercek diinya problem ifadesinden
matematiksel model olusturma asamasinda ana degisken belirlemenin 6nemine vurgu
yapmugtir. Arastirmamizda biligsel ara¢ kullanarak ¢oziim yapan gruplarin ana
degiskeni fark etmelerinin daha hizli oldugu, ayrica alternatif olarak daha fazla
degiskenler bulduklar1 tespit edilmistir. Dolayis1 ile biligsel aracin modelleme
sorularinda kullanilmas1 6grencilerin bircok degiskeni fark edip, bu degiskenleri
kargilagtirmalarint  kolaylagtirmistir. Boylelikle ana degiskeni belirlemelerine
yardimci olmustur.

Kaiser (2007), Stillman vd. (2007)’nin calismalarindan elde edilen bulgu
ogrencilerin matematiksel ¢oziimleri gercek hayata yorumlamakta zorlandiklar
yoniindedir. Benzer zorluklara bu arastirmada da rast gelinmistir, fakat biligsel arag
kullanan gruplarin daha az zorlandiklar1 da elde edilen bir baska bulgudur.
Ogrenciler bilissel aragla hizlica bulgulara ulasip “bulgularn uygunlugunu tartisma”
kismina yogunlasabilmislerdir. Ayrica biligsel aragla ulastiklar1 bulgular1 farkh
Ozelliklere gore siralayabilmeleri, gorsel olarak karsilastirma yapabilmelerini
saglamistir. Boylelikle bulgulardan uygun olmayanlari daha hizli ve kolay sekilde
belirleyebilmislerdir. Any (2010) teknoloji sayesinde ogrencilerin matematiksel
modelin farkli degerlerine hizli bir sekilde ulasabildiklerini belirtmistir. Bu sebeple
biligsel ara¢ kullanan Ogrencilerin bulduklar1 sonuglar1 yorumlamada daha az

zorlanmalar1 benzerlik géstermektedir.
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Any (2010)’ve Baki (2006)’nin ifadeleri de ger¢ek yasam durumunu
aciklamada, temel biiyiik diisiincenin ortaya ¢ikarilmasinda, modelin davranisinin ve
egilimlerinin siireleri olarak incelenmesinde, matematiksel modelin uygun bir sekilde
irdelenmesinin Onemini belirtmislerdir. Arastirmamizda Ogrencilerin modelleme
stirecinde birden fazla islem yaparak bir¢ok degisken igin yaptiklari islemler uzun
zaman aldiginda, Ogrenciler ulastiklari sonuglarin  hangisinin gercek yasam
durumunu agiklayan diisince oldugunu belirlemede zorlandiklar1 tespit edilmistir.
Fakat bilissel ara¢ kullanan gruplar bu bilgilere daha hizli ulasabilmis ve ulastiklar
bilgiler diizenli ve sistematik halde olduklar1 i¢in uygunlugunu irdelemede isleri
kolaylasmistir. Ayrica sonuglari gorsel olarak da sekillendirebilmeleri teknolojik
diinyanin matematiksel diinyadan gercek diinyaya gecisini kolaylastirmistir. Siller &
Greefrath (2010)’m ve Henn (2007)’in modelleme siirecini gercek yasam,
matematiksel dunya ve teknolojik diinya olmak Uzere ¢ diinyadan olustugunu ifade
etmistir (Hidiroglu, 2015).

Etkinliklerde KDM puanlarindaki artis miktar1 zamanla azalmaktadir.
Etkinlikler devam ettirildiginde zamanla bu artisin durmasi ve puanlarin belli bir
arada yigilmasi Ogrencilerin diisiinme becerilerinin gelisip eski bilgilerini yeni
problemlere transfer edebildiklerini gostermektedir. Fakat etkinlikler biligsel arag
kullanan ve normal ¢6zen gruplarla devam ettirildiginde gruplar arasinda farkliliklar
beklenmektedir.

Arastirmamizda ¢Ozlim siirecini normal ¢dzen ve biligsel ara¢ kullanarak
¢Ozen gruplart karsilastirdiimizda son haftada biligsel aracin etkisi puan olarak da
siire olarak da kendini gostermistir. Arastirmamizda biligsel aracin islemsel kolaylik
etkisini Any (2010), Hidiroglu ve Bukova Giizel (2013)’in vurguladigi gibi
ogrencilerin islemsel yiikiiniin hafifletilerek kavramsal isleyise daha fazla agirlik
vermelerine firsat vermistir. Deney grubu olarak ¢6ziim yapan gruplarin KDM puan
ortalamasmin kontrol grubu olarak ¢o6ziim yapan gruplarin KDM puan
ortalamalarindan fazla ¢ikmasi bu sonucu desteklemektedir.

Diger taraftan gruplarin haftalik deney ve kontrol grubu oldugu haftalarda
puan degisimine bakildiginda Biligsel aracin etkisi KDM Kritik Diistinme Becerileri
puanlarinda deney ve kontrol gruplari arasindaki olusan farkta belirgin olarak
gozlemlenmistir. Fakat KDM Yaratict Diisiinme Becerileri puanlarindaki degisiklik

ise ¢cok azdir. Yani Yaratict Diisiinme Becerilerinde belirgin degisiklikler tespit
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edilememistir. Bagka bir deyisle biligsel aracin Yaratici diisiinme becerilerine etkisi
bu calismada ¢ok fazla agiga ¢ikmamistir. Yaratict diistinme kabiliyetinin geligimi
kisa siirede gozlemlenememistir. Bu calisma dort etkinlik ile smirli oldugundan
yaraticit diistinme kabiliyetlerinin gelisimlerini gostermeleri iginde etkinlik sayisi
yeterli olmamis olabilir. Bilissel ara¢ kullanimiyla etkinlik uygulamalar1 diizenli
olarak devam ettirildiginde Yaratici diistinme becerilerinde daha etkili gelisimler
olacag diisiiniilmektedir. Bu arastirmada biligsel ara¢ kullanim1 daha ¢ok Kritik ve
sonra da Kompleks diisiinme becerilerinde Ogrencilere kolaylik saglayip
gelismelerine etki etmistir.

Ozetle MOE siireci bilissel ara¢c kullamlarak gerceklestiginde bilissel
diisiinme becerilerini gelistirmektedir. Bu sonuca bir¢ok durum sebep olmaktadir.
Biligsel ara¢ farkli basar1 diizeyindeki 6grencilere farkli yonlerden gelisme imkani
sunmustur. Ogrenciler bilissel aracin onlara faydalar1 olarak; kolaylastirma, islem
azlig1, zamandan tasarruf, probleme yogunlasma, dogru bilgiye erisim ve bilgiye
kolay ulagim etkilerinin oldugunu belirtmistirler. Islem azlig1 ve dogru bilgiye erisim
matematik basaris1 diisiik olan Ogrencilerin kaygilarini gidermis ve diisiinme
becerilerini gelistirmistir. Kolaylagtirma, zamandan tasarruf ve probleme yogunlagma
0zelligi matematik basarisi yiiksek olan 6grencilerin iist diizey diisiinme becerilerine
etki etmigtir. Ayrica bilissel ara¢ kullanimi matematik dersini sevmeyip derse
onyargili olan 6grencilerin ilgisini ¢ekip ¢6ziim siirecine katilimini saglamistir.

Durcuk (2015) teknoloji destekli matematiksel etkinliklerin &grencilerin
biligsel istemlerini ortaya ¢ikarmadaki roliinii aragtirmis. Arastirmasinda
Ogrencilerin, bilissel islem basamaklar1 agisindan teknoloji destekli gorevlerin daha
etkili oldugu, bu gorevlerde 6grencilerin genellemelere daha kolay vardigi ve daha az
zaman harcayarak Ogretmenlerine daha az soru yonelttikleri goriilmiis. Teknoloji
destekli gorevlerin  Ogrencilerin  biligsel istemlerinin  ortaya ¢ikarilmasim
kolaylastirdigr ve istenen diizeyin devamliligini daha iyi sagladigi ortaya ¢iktig
bulgusuna ulagsmustir. Ayni sekilde bu arastirmada da bilissel arag kullanimi
ogrencilerin zamandan tasarruf yapmasini, genellemelere daha kolay varmasmi ve
uygun strateji gelistirmelerine yardimci olarak diistinme becerilerindeki gelisimi
olumlu yonde etkilemistir.

Matematik basarist yiiksek olmayan o6grenci normalde kendi islem

sonucundan dogru mu ya da yanlis m1 diye kaygi duymamakta, fakat bilissel arag ile
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ulagtig1 sonucta bu kaygiyr duymamaktadir. Biitiin dgrencilerin problemde uygun
formiil gelistirme siirecinde farkli rakamlarla ayni periyodik islemleri defalarca
yapmak zorunda kalmamalar1 ¢dziim siiresini kisaltmaktadir. Ogrenciler islem
denemelerine bogulmadig i¢in de sonuglar1 kiyaslama, transfer etme ve analiz etme
gibi iist diizey diisinme becerilerine daha fazla odaklanabilmektedir. Boylelikle
biligsel ara¢ kullanimi MOE’de matematiksel diinya ile gergek diinya arasi gegisi
“ogrencilerin  varsayimlarda  bulunarak  varsayimlarinin  gercek  probleme
uygunlugunu analiz etmelerini saglayarak™ hizlandirmaktadir.

Arastirma sonucumuza gore Stillman, Galbraith, Brown & Edward (2007)’1n
Model olusturma siirecindeki gegislerde karsilastiklar1 zorluklar1 belirledikleri
cer¢cevede matematiksel modelden matematiksel ¢oziime geciste; uygun sembolik
formlli uygulama, hesaplamayr yapmak i¢in matematiksel tablolari kullanma,
grafiksel gosterimi tretmek icin teknolojiyi kullanma, teknolojiyi kullanarak cebirsel
modeli dogrulama ve c¢oziimlerin yorumlanmasina olanak saglayan toplumsal
sonuclar elde etme bolumlerinde bilissel ara¢ kullanimi literatiirle uyum
saglamaktadir (Hidiroglu, 2015).

Ogrencinin matematiksel diinyadaki ¢ziimlerinin gercek diinyadaki ¢oziimde
ne anlama geldigini analiz edebilmesini kolaylastirmaktadir. Boylelikle &grenci
¢Oziimiinli daha hizli ve biitiinciil sekilde kontrol edebilmekte uygun olduguna karar
vermekte ya da gbzden gecirip duzeltmeler yapmak icin ¢O6zimine geri

donebilmektedir.
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ALTINCI BOLUM

6.ONERILER

Arastirma sonucunda Ogrencilerin matematik gibi zor gordiikleri ve dnyargi
besledikleri bir derse teknoloji destekli ortamda tutumlarinin degisebildigi
goriilmistiir. Gliniimiiz teknoloji ¢ag1 oldugu i¢in bilgiye sahip olmaktan daha ¢ok
bilginin kullanim1 6nem arz etmektedir. Bu sebeple derslerin teknoloji ile entegre
edilmesi énemlidir. Boylelikle 6grenciler “bilgi-kavrama-uygulama” gibi alt biligsel
siireglerden “analiz-sentez-degerlendirme” gibi iist biligsel siireglere ge¢ip bu
alanlarda gelisimlerini saglayabilirler (Aydin, Can, Ersanli, Kilig, & Kiilahoglu,
2008).

1. Egitim sistemimizde yer alan disiplinler arasi gecisin uygulanabilirligini
giiclendirecek diizenlemeler yapilabilir. Ornegin “Teknoloji Tasarim Dersi-
Bilisim  Teknolojileri-Matematik,  Teknoloji Tasarim  Dersi-Bilisim
Teknolojileri- Fen Bilgisi” gibi merkezi sinav sisteminde yer alan dersleri
iceren {iglii caligma imkani1 veren ders ortamlar1 ya da uygulamali projeler
olusturulabilir

2. Egitim hayatlarinin basindan itibaren Ogrencilere teknoloji dersleri diger
dersler ile iligkilendirilerek verilmelidir.

3. Temel derslerin Bilisim Teknolojileri ile uygulanmasma yonelik segmeli
dersler egitim programina eklenmelidir. Ogrencilerin teknoloji derslerinde
edindikleri bilgileri diger derslerde kullanabilecegi sekilde egitim sistemi
dizenlenmelidir.

4. Ogretmenlere biligsel ara¢ kullanimi hakkinda egitimler verilmeli ve ornek
uygulamalari tecriibe etmeleri saglanabilir.

5. Ogretmen egitimi siirecinde, 6gretmen adaylarma verilen Bilgisayar ve
Teknoloji Egitimleri bilissel ara¢ kullanma becerisini kazandiracak sekilde
dizenlenmelidir.

6. Ogretmenlerin ders miifredatina uygun bilissel ara¢ gelistirmelerini tesvik

edici ortamlar olusturulmalidir.
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7. Biligsel aracin farkli 6zelliklerini ortaya ¢ikaran uygulamalarin, farkli yas
gruplar1 zerindeki etkisi farkli arastirmalar ile test edilmelidir.

8. Bilissel araglarin 6grencilerin akademik basarilarina ve 6grenme siiregleri
tizerindeki etkisini daha net sekilde gormek igin, uzunlamasina, SUreci

ayritili inceleyen ¢aligmalar yapilmalidir.
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Ek 1. Uzun Atlama Problemi(01)
0.1.Uzun Atlama Problemi

“Tiirkiye okullar aras1 uzun atlama sampiyonasi icin bir kiz 6grenci segilecek. Okul
capinda diizenlenen yarismada ii¢ kiz 6grenciye ait alinan sonuglar metre olarak
asagida verildi. Beden egitimi Ogretmeni sampiyonaya kimin gonderilecegi
konusunda kararsiz kaldi. Miidiir yardimeis1 Giingér Bey, Seyda en uzun ortalamaya
sahip oldugundan sampiyonaya onun gitmesinin dogru olacagini sdyledi. Sizce
Gling6r Hoca haklt m1? Cevabinizi agiklaymiz ve hakli olmadigini diisiiniiyorsaniz
onu ikna ediniz. Okulumuz i¢in en avantajli O6grenciyi belirleyip, bunu nasil

yaptiginizi beden egitimi Ogretmenimize ve miidiir yardimcimiza bir mektupla

aciklaymiz.”

Biisra Fatma Seyda
3,25 m 3,55 m 3,67 m
3,95m 3,88 m 3,78 m
4,28 m 3,61m 3,92m
2,95 m 3,97 m 3,62m
3,66 m 3,75 m 3,85 m
3,81 m 3,59 m 3,73 m
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Ek 2. Bilyiik Ayak izi Problemi(02)
0.2.Bilyiik Ayak Izi Problemi

Bir kis giinii sabah okula gelen o6grenciler hi¢ de beklemedikleri bir durumla
karsilagirlar. Okulun bahgesinde polis ve olay inceleme ekibinin bulundugunu
goriirler. Okul yonetimi ve 6grenciler bunu yapan insanlara tesekkiir etmek isterler
fakat hi¢ kimse bunu kimin yaptigimi gérmemistir. Polis olay yerinde bircok ayak
izine rastlar. Ayak izlerinin birisi asagida goriilmektedir. Bu kisiyi ve arkadaslarim
bulmak i¢in bu ayak izinin sahibinin boyunu belirlemeniz faydali olabilir. Sizin
goreviniz polise ayak izi bulunan kisinin boyunun uzunlugunu belirlemede
kullanmak {tizere bir ara¢ gelistirmek ve bir mektupla bu aracin nasil gelistirildigini
ve kullanildigini polise anlatmak. Unutmaymniz ki gelistirdiginiz bu ara¢ buradaki

ayak izi i¢in ise yaradig: gibi diger ayak izleri i¢in de ise yaramalidir?

Genlslik = 14 cm o /
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Ek 3.Parkta Yiiriiyiis Problemi (1)
1.Parkta Yiiriiyiis Problemi

Bir dede ile torunu parkta yliriiylis yapmaktadirlar. Yiriiylis sirasinda iki agag
arasindaki mesafeyi dede 30 adimda alirken torunu ise 50 adimda almaktadir.
Dedenin boyunun 180 cm oldugu bilinmektedir. Sizin goreviniz torunun boyunu ve

yasint hesaplamak ardinda nasil hesapladiginizi ayrintistyla agiklayici bir mektup

yazmak.
Kisiler Boylar (cm) Adim Sayisi Bir Adimi (cm)
Dede 180 cm 30
Torun 77?7 50
A
B
&
D
E
F
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Ek 4. Seyahat Problemi (2)
2.Seyahat Problemi

Akif ailesiyle bir haftalik bir tatil i¢in ara¢ kiralayarak Ankara’dan Antalya’ya

gidecek. Babasi Akif’ e Antalya’ya gitmek icin birkag yol ve ara¢ secenekleri

oldugunu fakat hangilerinin daha ekonomik oldugu konusunda kararsiz oldugunu

sOyledi. Yol secenekleri haritada, ara¢ segenekleri ile ilgili bilgiler de asagidaki

tabloda verilmistir. Akif’e en ekonomik yol ve araci belirlemek konusunda yardimci

olabilir misiniz?

Gunlik Kira Yakit Tirti ve Litre 100 KM’  de
Bedeli Fiyati ortalama Yakat
Tuketimi
1.Arag 80 TL Dizel 25TL 6,5LT
2.Arag 55TL Benzin 2,9 TL OLT
3.Arag 65 TL LPG15TL 10LT
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Ek 5.Yaz Isi Problemi(3)
3.Yaz Isi Problemi

Levent, gecen yaz Genglik Parki*nda bir is aldi. O*nun calistirdig1 seyyar
saticilar, park icerisinde dolasarak patlamis misir ve igecek satisi yapiyorlar.
Levent™ in gelecek yaz hangi elemanlarini tekrar ¢alistirmaya karar vermek igin
yardiminiza ihtiyaci var.

Gegen yaz Levent™ in 9 saticis1 vardi. Bu yaz ise li¢li tam giin, {i¢li yarim giin
olmak tizere 6 satici ¢alistirabilecek. Levent gegcen yaz calistirdigi elemanlardan
kendisine en ¢ok gelir getirecek olanlar tekrar ise almak istiyor. Fakat onlari
nasil karsilagtirabilecegini bilmiyor. Ciinkii gecen yilki kayitlara gore saticilarin
giinliik ¢alisma saatleri farkli. Bunun yaninda parkin yogunluk durumu da satista
onemli etkiye sahip. Ornegin kalabalik bir Cuma gecesi satis yapmak yagmurlu
bir 6gleden sonraya goére ¢ok daha kolaydir.

Levent gecen yilki kayitlar1 inceleyerek, parkin yogunluk durumuna gore her
saticinin ¢aligma siiresini ve topladigi para miktarini belirledi. (Tablo 1-2)
Saticilarin gegen yilki performanslarini inceleyiniz ve {i¢ tane tam giin ii¢ tane de
yarim giin ¢alismak iizere satici belirleyiniz.

Levent™ e sonuclarimizi bir mektupla bildiriniz. Teklifinizin kullanish olup
olmadigina karar verebilmesi i¢in mektupta saticilar1 nasil degerlendirip

sectiginizi ayrintili bir sekilde agiklayimiz.
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GECEN YAZ CALISMA SURELERI (SAAT-AYDA)

HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS
Yogunluk | Cok | Orta | Diisiik | Cok | Orta | Diisiik | Cok | Orta | Diisiik
GizEm |125[15 |9 10 [14 [175 |125(335 |35
KAAN |55 [22 [155 |535[40 [155 |60 [14 [235
TARIK [12 [17 [145 |20 |25 |215 [195|205 |[245
JALE 19.5 [ 30.5 |34 20 |31 |14 22 195 |36
CAN 195(26 |0 36 |[155 |27 20 [24 |45
CANAN [13 [45 |12 33.5(375 |65 16 |24 |165
RIZA 26.5 | 43.5 |27 67 [26 |3 415[58 |55
ALI 75 [16 |25 16 |45.5 |51 75 [42 |84
AYTEN [0 |3 4.5 38 [17.5 |39 37 |22 |12
GECEN YAZ TOPLANAN PARA (TL)

HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS
Yogunluk | Cok | Orta | Diisitk | Cok | Orta | Diisiik | Cok | Orta | Diisiik
GizZEM |690 [780 |[452 |699 |758 |[835 |788 |1732] 1462
KAAN | 474 | 874 [406 |4612]2032 [477 |4500 (834 |712
TARIK [1047 | 667 |284 |1389 804 |450 | 1062|806 |491
JALE 1263 [ 1188 | 765 | 1584 | 1668 | 449 | 1822 | 1276 | 1358
CAN 1264 [ 1172 | 0 2477 | 681 [548 [1923 1130 | 89
CANAN |1115[278 [574 29722399 [231 |1322 1594 | 577
RIZA 2253 (1702 | 610 | 4470|993 |75 2754 | 2327 | 87
ALI 550 | 903 [928 |[1296 |2360 [2610 |615 |2184 |2518
AYTEN |0 125 | 64 3073 | 767 | 768 |3005 | 1253 | 253
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Ek 6. Voleybol Problemi (4)
4.Voleybol Problemi

Tiirkiye Voleybol Federasyonu yaz kampi diizenleyicilerinin kamptaki
oyuncular1 esit takimlara ayirmak i¢in bir yonteme ihtiyaglari var. Bunu
kampin ilk giinii yapilan deneme aktivitelerindeki verileri kullanarak yapmaya
karar verirler. Asagidaki tablo oyuncularin deneme aktivitelerinden elde edilen
bir takim verilerini gostermektedir. Sizden istenen asagida verilen 18 bayan
oyuncuyu esit seviyedeki 3 takima ayirmaniz ve bu yontemi bir mektupla kamp
diizenleyicilerine gondermeniz c¢unku kamp vyetkilileri gelecek yillarda
diizenlenecek kamplarda oyuncu sayisinin 200“den fazla olmasi durumunda

sizin Onereceginiz yontemi kullanarak oyunculari takimlara ayiracaktir.

Smac Sonuclar: i¢cin Anahtar Kelimeler

Hiicum sayisi: Diger takim topu geri dondiiremedi ve hiicum eden takim say1
kazandi.

Top disarida: Smacor topu hiicum alaninin disina att1 ve takim say1 kaybetti.
Geri geldi: Diger takim smaci geri ¢evirdi ve oyun devam etti.

Plase sayisi: Smacor smag atar gibi yaparak topu filenin Gstiinden hafifce
vurdu ve takim say1 kazandi.

Plase geri geldi: Smac¢or smagc atar gibi yaparak topu filenin tstiinden hafifce
vurdu fakat diger takim topu kurtardi ve oyun devam etti.

Top filede: Smacor topu filenin istiinden gegirmekte basarisiz oldu ve takim

say1 kaybetti.
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SERVIS

. SONUCLARI
o BOY DIKEY 0 (10 SMAC SONUGLARI
ISIM (M) SICRAMA METREDEKI SERVISTEN (S DENEME ICIN)
(CM) KOSUSU BASARILI
OLANLARIN
SAYISI)

Bahar 1.85 51 6.21 8 Plase geri geldi Plase sayisi Hiicum sayisi Top filede Geri geldi
Pelin 1.57 64 5.98 7 Hiicum sayist Geri geldi Top disarida Plase geri geldi Hiicum sayisi
Elif 1.78 61 6.44 8 Top disarida Geri geldi Geri geldi Hiicum sayist Top filede

Neslihan 1.78 69 6.01 9 Hiicum sayisi Hiicum sayisi Plase sayisi Hiicum sayis1 Geri geldi
Gilden 1.68 64 6.95 10 Top disarida Top filede Geri geldi Geri geldi Plase geri geldi
Nihan 1.73 43 7.12 6 Hiicum sayist Plase sayisi Hiicum sayisi Geri geldi Hiicum sayisi
Ozlem 1.60 53 6.34 5 Top disarida Hiicum sayisi Top filede Top filede Plase geri geldi
Aysun 1.65 58 7.34 8 Top filede Hiicum sayisi Hiicum sayisi Hiicum sayist Plase sayisi
Eda 1.65 61 6.32 9 Top filede Top disarida Top filede Top disarida Geri geldi

Nilay 1.70 48 8.18 10 Plase sayisi Hiicum sayisi Hiicum sayisi Top disarida Geri geldi
Duygu 1.75 58 6.75 7 Plase geri geldi Hiicum sayisi Geri geldi Top disarida Hiicum sayisi
Nalan 1.73 38 5.87 8 Hiicum sayis1 Hiicum sayisi Hiicum sayisi Plase sayisi Top filede
GoOzde 1.63 53 6.72 8 Hiicum sayi1st Geri geldi Top digarida Top filede Plase geri geldi
Esra 1.70 48 6.88 9 Top disarida Top filede Top filede Hiicum sayis1 Geri geldi
Seda 1.55 61 6.27 6 Plase sayisi Plase geri geldi | Plase geri geldi Hiicum sayi1st Top digarida
Deniz 1.78 58 6.54 8 Top disarida Hiicum sayisi Top disarida Plase geri geldi Top digarida
Gul 1.60 66 7.01 9 Plase sayisi Top filede Hiicum sayisi Hiicum sayi1st Hiicum sayisi
Cigdem 1.75 46 6.78 10 Top filede Top disarida Hiicum sayisi Plase geri geldi Hiicum sayisi
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Oyuncular yerlegtivingz ve gerekrelerinizi altma aciklayinez.
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Ek 7.MOE Nitel Veri Olcegi

Modelleme Sorular1 Coziim Siireci Hakkinda Neler Diisiiniiyoruz?

1. Matematiksel modelleme sorularin1 ¢dzerken gruplar ka¢ kisi olmalidir,
neden? (En az —En ¢ok)

2. Matematiksel modelleme problemlerini ¢dzim( icin ne kadar sire
verilmelidir?

3. Smnifta hangi modelleme problemlerini uyguladiniz?

4. Bu problemlerden hangi problem ilginizi daha cok c¢ekti? Sebepleriyle
yaziniz.

5. Problemlerin c¢o6ziimiinde Excel programinda verilen uygulamalar
yardimci oldu mu? Neden?

6. Problemi Excel programiyla mi1 daha iyi ¢ozdiiniiz, Excel programi
olmadan mi1 daha iyi ¢6zdiiniiz? Neden?

7. Excel programi kullanmakta zorluk ¢ektiniz mi?
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8.

Uzun Atlama problemlerini ¢Ozerken dikkat edilmesi gereken Kkriterleri

yaziniz.

Biiyiik Ayak Izi problemlerini ¢6zerken nelere dikkat ettiniz?

10.

Parkta Yiiriiyiis problemlerini ¢dzerken nelere dikkat ettiniz?

11.

Seyahat problemlerini ¢ozerken nelere dikkat ettiniz?

12.

Yaz Isi problemlerini ¢dzerken nelere dikkat ettiniz?

13.

Voleybol problemlerini ¢6zerken nelere dikkat ettiniz?

14.

Problem cozerken grup igerisinde goérev dagilimi yaptimiz mi? Grup

icerisinde hangi gorevler vardi? Gorevler her hafta degisiklik gosterdi mi?
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15.

Grubunuzda kimler gorevlerini bagariyla yerine getirdi ya da getirmedi

nedenleriyle yaziniz.

16.

Problemleri ¢ozerken siire sikintist yasadiniz mi? Bilgisayarli ya da

bilgisayarsiz olmasi siireyi iyi kullanmaniz iizerinde ne sekilde etkili oldu?

17.

Matematik dersinde grupga problem ¢ézmeniz matematik basarinizi olumlu

mu etkiledi, olumsuz mu etkiledi? Nedenleriyle yaziniz.

18.

Modelleme sorularinizi tek basiniza ¢dzseniz daha basarili olur muydunuz?
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Ek 8. Nitel Verileri Simiflandirma Olcegi

GRUP SAYISI SURE FAYDALARI
Ogrenci Adi : . PROBLEME y BiLGIYE
& 0-3 3-5 . :ZYESI 2SAAT | 2SAATALTI | | :;';::n A EZ"LEIZ'I ZAMAN | YOGUNLASMA D:if:iu KOLAY
SAGLAMA ULASIM
1 o1 1 1 2 1 1
2 o2 1 1 1 1 1
3 O3 2
4 O4 1 1 1
38 o038 1 1 2 1 1
39 O39 1 1 3 3 1
40| %40 1
41 O41 1 1 1 2 1
42 042 1 3 1 1

106




SORU TERCIiH SEBEBI

PROGRAMI KULLANMAK

GOREV DAGILIMI

Ogrenci Adi o VERI
ZOR iLGING ARASTIRMAYA KOLAY/RAHAT KOLAY ZOR YAPILDI YAPILMADI
SEVK EDEN

1 o1 1 1

2 | 1 1 1

3 | o3 1 1 1

4 | o4 1 1 1 1
38 038 1 1 1
39 039 1 1 1
40 | 040 1 1
41 | om 1
42 | o4 1
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Ogrenci Adi

KARSILASTIRMA

PROBLEMi HATIRLAMA

EN iYi ¢c6zUm

owa | oo | | e | ot | e | s | e | s
1 51 1 1 1
2 52 1 1 1
3 03 1 1 1
4 54 1 1 1
38 038 1 1
39 639 1 1
40 540 1 1
41 041 1 1
42 042 1
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Ek 9.Kompleks Diisiinme Modeli Olcegi

KOMPLEKS DUSUNME MODELI

Kritik Diisiinme Becerileri

Degerlendirme

VAR

YOK

ACIKLAMA

Bilgiyi Sinama

Kriter Belirleme

Mantiksal hatalarin farkina varma

Dogrulama

Analiz etme

Oriintiileri algilama

Siniflandirma

Varsayimlari tanimlama

Ana fikirleri tanimlama

Siralamalari ortaya ¢gikarma

Birlestirme

Karsilagtirma

Mantiksal Diigiinme

Tiimden gelim ile ¢ikarim yapma

Ti{ime varim ile ¢ikarim yapma

Nedensel iligkileri tanimlama

Yaratici Diisiinme Becerileri

Detaylandirma

Gelistirme

Dizenleme

Genigletme

Kategorilere Ayirma

Somutlastirma

Sentezleme

Anolojik diistinme

Ozetleme

Hipotez kurma

Planlama

Hayal etme

Akicilik

Tahmin

Gorsellestirme

Ses-goriintii olugturma

Kompleks Diisiinme Becerileri

109




Tasarlama

Amaci hayal etme

Amaci belirleme

Uriin ortaya ¢ikarma/Kesfetme

Uriin degerlendirme

Uriini revize etme

Problem ¢6zme

Problemi algilama

Problemi arastirma

Problemi formiiliize etme

Alternatif Uretme

C06zUmi se¢me

Kabul gerekgesi uretme

Karar verme

Durumu tanimlama

Alternatifler Gretme

Sonuglari degerlendirme

Secim yapma

Secimi degerlendirme

*Bu Olgek lowa Egitim Bélimiinde “A Guide toDeveloping HigherOrder
Thinking Acrossthe Curriculum” adli kitabinda yer alan Complex Thinking
Processes kismindan yararlanilarak hazirlanmistir (Goodenow & LakeDianne,
1989).
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Ek 10.Etik Kurul Onay1

T.C.
ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
SOSYAL VE BESERI BILIMLER ETiK KURUL KARARLARI

KARAR TARIHI TOPLANTI SAYISI KARAR SAYISI

27.05.2016 5 2016/ 71

KARAR NO:  Egitim Bilimleri Enstitiisii Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri
2016 -71 Egitimi Anabilim Dal1 yiiksek lisans dgrencisi Derya AKYOL’un
“Matematiksel Modelleme Problemlerine Excel’in Etkisi” konulu
anket caligsmasi okunarak gortistildii.
Egitim  Bilimleri Enstitiisii ~ Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri Egitimi Anabilim Dali yiiksek lisans dgrencisi Derya
AKYOL’un “Matematiksel Modelleme Problemlerine Excel’in
Etkisi” konulu anket ¢alismasinin kabuliine oybirligi ile karar verildi.

*Tez caligmasina “Matematiksel Modelleme Problemlerine Excel’in Etkisi” bagligi ile baglanmigtir. Sonrasinda tez
ad1 “Model Olusturma Etkinliklerinde Bilissel Ara¢ Kullanimmin Ogrenci Diisiinme Becerilerine Etkisi” olarak

degistirilmistir.
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Ek 11.MOE Kullanim izni

Merhaba Derya, ilgili makale veya tezi calismanda belifkmek kaydiyla vani ‘citation” olarak gostermek kaydiyla hichir

sakincas: yok, tabiki kullanabilirsin.
Basarilar diliyorum ..

Ali Eraslan

Assoc. Prof.

Ondokuzmayis Univ.

Faculty of Education

Mathematics Education

55200, Kurupe lit, Samsun, TR

Tel: 490 (362) 312 1919 /{Ext.) 5811

From: DERYA AKYOL [mailto:deryaakyol@0@hotmail.com]
Sent: Wednesday, July 13, 2016 7:27 PM

To: zerzslan@omu.edu.tr

Subject: Kullznim Izni

Merhaba Hocam,
Tezimde model olugturma etkinliklerinde bilgisayar: biligsel arac olarak kullandiFunizda siirece nasil bir
etlcisi olacaguu arastrmalk istivorum. Calismamda izniniz olursa damsmanhifug vaptifuuz Sinem Kant

dfrencinizin tezinde ver alan model olugturma etkinliklerini kullanmak istivorum. Sayvgilarimla. ..

Derva Akvol

Sekil 5.MOE Kullanim izni
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