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OZET

Ogretim programlari egitim felsefesinin degisimi, 6grenci ihtiyaglari,
¢agin gereksinimleri gibi nedenlerden dolay1 zaman zaman yenilenmekte,
yeni bir program olusturulabilmektedir. Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli de
yeni bir program olarak biitiinciil egitimi temel alan, bilgi ve becerilerin 6z-
dig1, ok boyutlu 6grenmenin vurgulandig 6grencilerini ahlakl, erdemli,
21.ytzyil becerilerini gelistirebilen 6grenciler olarak yetistirmeyi planlayan
bir 6gretim programi olarak 2024 y1li 6gretim yilinda uygulanmaya baglan-
mustir. Calismamizin amaci 2024 yilinda uygulamaya giren Maarif Modeli
Matematik Ogretim Programi 5.Smif Matematik Ders kitabinda yer alan
“Sayilar ve Nicelikler (2)” temasinin ders kitabi igerigini incelemektir. Ca-
lismamiz kapsaminda “Sayilar ve Nicelikler (2)” temasinin kapsadig: ke-
sirler ve kesirlerde karsilastirma konusunun temeli, alan yazindaki kesir
caligmalari, 2024 5. Sinif Matematik ders kitabindaki etkinlikler incelenmis
ve tartigilmistir.

Anahtar kelimeler: Maarif modeli, sayilar ve nicelikler, kesirler, 6gre-
tim programi

GIRIS

Kesirler konusu 6grencilerin 6grenim yillarinda siirekli kargilastigi ve
ayn1 zamanda en ¢ok zorlandiklar1 konular arasinda en basta yer almakta-
dir. Anaokulu diizeyinden itibaren geyrek ve yarim kavramlariyla temeli
atilan kesirler konusu 2018 yilinda yayinlanan Matematik Dersi Ogretim
Programina gore ilkokul kisminda 1. Siniflarda biitiin, yarim kavramlari-
nin farkina varma, 2. Siniflarda biitiin, yarim, geyrek arasindaki iliskiyi ta-
nima, 3. Siifta parga - biitiin iligkisi temel alinarak birim kesri tanima ve
kesirler konusunun temel tanimlarini 6grenme 4. Sinifta ise kesir gesitlerini
tanima ve kullanma seklinde kendine yer bulmaktaydi. Ortaokul diizeyin-
de ise 5. Sinifta kesir ¢esitlerini anlamlandirmalari, kesir gesitlerini birbi-
rine donistiirmeleri, pay ve paydasi esit olan kesirleri siralama ve islem
yapmalari, 6. Sinifta kesirlerde siralama, karsilastirma ve dort islem beceri-
lerini gelistirme,7. Sinifta ve 8. Sinifta kesirlere bagl olarak rasyonel sayilar,
oran-oranti, denklem, esitsizlik konularini kavramalari ve yapilandirmalari
beklenmekteydi (Horzum, 2019). 2024 Maarif Modeli Matematik Ogretim
Programina gore ise kesirlerde beklenen 6grenme ¢iktilari ise 2. Sinifta bir
biitiiniin yarim ve ¢eyregini tanima ve aralarindaki iliskiyi ¢oziimleyebil-
me, 3. Sinifta biitiin yarim ve geyregin gosterimi i¢in modellerden yararlan-
ma ve temsil etme, bir biitiiniin birim kesrini belirleyebilme ve iligkisini an-
lama, bir kesrin pay ve paydasi arasindaki iligkiyi ¢oztimleyebilme,4. Sinifta
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kesir ¢esitlerini temsil etmek i¢in modellerden yararlanma, denk kesirleri
algilama ve temsil edebilme, birim kesirler arasinda biiyiiklik kiigtiklitk
iliskisini kurabilme, paydalar1 esit olan kesirlerin biyiikliik kigtikliik ilis-
kisinin farkina varma ve anlamlandirabilme, bir ¢coklugun basit kesir kada-
rin1 ya da basit kesir kadar verilen ¢oklugu ¢oziimleyebilme, paydalar: esit
kesirlerle toplama ve ¢ikarma yapabilme bu islemlerle giinliik hayat prob-
lemlerini ¢6zebilme halinde Maarif Modelinde kendine yer buldu (MEB,
2024). 2024 Maarif Modeline gore ortaokul seviyesinde 5. Sinifta kesirlerin
farkl sekillerde temsillerinin kullanimini anlama temsiller arasinda secim
yapabilme, temsillerin kullaniglilig1 acisindan elestirel diistinme ve temsil
kullanimina karar verme, farkli gosterimlerle ifade edilen kesirleri karsilas-
tirabilme, karsilastirmalarla ilgili genellemeler sunabilme ve temsilleri kul-
lanabilme, 6. Siifta ondalik gosterimlerin basamak degerlerini kesirlerden
yararlanarak yorumlayabilme, kesir ve bolme islemi arasinda tiimevarim-
sal akil ytriitmelerle iliski kurabilme, sonlu ve devirli ondalik gésterimleri
belirleme, gercek yasam durumlarinda yer alan kesir, ondalik gosterim ve
yiizde gosterimleri iceren dort islem problemlerini ¢6zme becerisi gelistir-
me 7 ve 8. Sinifta da kesirlerin temelini olusturdugu rasyonel sayilar, oran
oranti, denklem konularinin yapilandirmasi yer almistir (MEB, 2024).

Ogretim programlarina baktigimizda kesir kavrami 6grencilerin 6g-
rendikleri ilk soyut kavramlardan biri olmakta ve bu kavram matemati-
gin diger 6nemli yapilarinin da temelini olusturmakla birlikte siirekli ge-
nisleyen bir kavram agryla yapilanmaktadir. Bu sebeple kesir 6gretimi ve
kesirlerin 6grenciler tarafindan kavramsal yapilanmasinin olusturulmasi
matematik 6gretiminde ¢ok onemli bir rol oynamaktadir. NAEP testinin
sonuglarina baktigimizda bireylerin kesir kavramini anlamlandirma dii-
zeylerinin diisiik oldugu belirtilmektedir. Bu anlamlandirma diizeyinin
diistikliigti ilerleyen yillarda kesir konularini temel alan diger yapilarinda
anlamlandirilmasinin giiclesmesine, kavram yanilgilarina diisiilmesine ve
Ogrenmenin zorlagmasina yol agmaktadir. Bu zorlugun yasanmamasi ve
kavramlarin dogru yapilandirilmasi i¢in kesirlere ait temel tanimlamalarin
dogru yapilandirilmas: 6nem tegkil etmektedir (Horzum, 2019).
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MAT.5.1.3. Gergek yasam durumlarina karsilik
gelen kesirleri farkh bicimlerde temsil edebilme

Gergek yasam
durumlannda
Kesirlerin farkh karsilasilan
gosterimlerinin  kesirlerin farkh Benzer
(bilesik, tam gosterimlerini Kullanilan durumlarda Karsilastirdig:
sayil, ondalik, iliskilendirmek Secilen modelleri kullanilabilecek modellerin
yiizde) gercek icin farkli modelleri kesirlerin farkli  farkl modelleri ~ kullamishhgina
yasam durumu modelleri kullamir gosterimleri ile kullanighhk iligkin karar
icerisindeki (yuzluk kart, yorumlar acisindan verir.
kullanimini somut karsilagtinr.
anlar. modeller, sayi
dogrusu gibi)
seger.

Sekil 1. 2024 Maarif Modeli MAT 5.1.3 ogrenme ¢iktilart (MEB, 2024)

Verilen maarif modeli 6grenme ¢iktilarina baktigimizda MAT.5.1.3
6grenme ¢iktisinda oncelikle farkli temsillerin kullanimi anlama, bu kav-
ramin anlamlandirilmasindan sona kesirlerin farkli gosterimleri arasinda-
ki iliskiyi anlamlandirmak i¢in farkli modelleri kullanma ve yorumlama,
benzer durumlarla karsilasildiginda bu modelleri kullanighligini elestirel
diizeyde karsilastirma ve verilen durumda uygun modeli segme siireci yer
almaktadir. Stireg ierisinde istenen beceriler ise alan becerileri olarak tem-
sil etme kavramsal beceriler olarak ¢ikarim yapmanin istendigi goriilmek-
tedir. Biligsel diizeye baktigimizda éncelikle 6grencinin bilgi diizeyi igeri-
sinde kesirlerin farkli gosterimleri tanimlarinin 6grenci tarafindan kulla-
niminin anlasilmasi istenmektedir. 2018 matematik 6gretim programinda
basit kesir, tam sayili kesir ve bilesik kesrin tanimini bilen 6grencinin 6n
kogul 6grenmelere sahip oldugu kabul edilmektedir. Tkinci alt baglikta ilig-
kilendirme 6n planda tutularak se¢im yapilmasi istenmekte ve tigiincii alt
baslikta bu se¢imin kullanilmasi beklenmektedir. Ogrencinin bu sekilde
Bloom taksonomisinin uygulama basamagina ¢ikacag: diisiiniilmektedir.
Kullanilan gosterimleri yorumlama ve kullanighlik agisindan kargilagtirma
analiz etme becerisi gerektirir ve elestirel diisiinmeyi saglamanin amag-
lanmakta oldugunu gérmekteyiz. Ayrica yorumlayarak 6grenci ¢ikarim
yapma becerisine ulagmasi ama¢lanmaktadir. Modellerin karsilagtirilma-
sina iliskin karar verme yine elestirel diisiinceyi saglayarak degerlendirme
basamagindaki iistbiligsel diisinmeyi saglayabilmektedir. Yukarida verilen
stirecin anlamlandirilmast igin 6ncelikle gereken kabuller belirlenmelidir.
Daha sonra bu béliimde, beklenilen 6grenme ¢iktilar: ve genel kabullerin
matematik egitiminde nasil yer aldigini ve nasil 6gretilebilecegi hakkinda
alanyazin ile ilgili bilgi verilecektir.
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Basit kesir-Bilesik kesir-Tam sayili kesir

* Basit kesir:pay1 paydasmdan kiigiik olan kesirlerdir.

* Bilesik kesir: pay1 paydasindan biiyiik olan kesirlerdir.

« Tam sayih kesir: Icerisinde hem dogal say1 hem de kesir igeren ifadelerdir
(Baykul, 2009).

Ondahk Gdgsterim

* paydalan 10 ve 10 un kuvvetleri olan kesir kisnu tam kismindan virgiil ile
ayrilan kesir ggsterimidir (Ozgakir, 2019).

Yiizdelik Gosterim

+ paydasi 100 olan kesirlerin % semboliiile gosterilmesidir (Sarpkaya
Aktas, 2019).

genigletme ve sadelestirme

= genisletme: pay ve paydasim aym sayiyla ¢arparak denk kesirler elde
etmek sadelestirme . pay ve paydasmi aym sayiya bolerek denk kesirler
elde etmek (Horzum, 2019).

N denkhess ]

* degeri ayni olan kesirlere denk kesir denir, sadelestirerek ya da
genisletilerek denk kesirler elde edilebilir (Horzum, 2019).

Sekil 2. 2024 Maarif Modeli Matematik Ogretim Programi 5.1.3 Ogrenme Ciktis
ile Iigili Temel Genellemeler

Kesirler matematik 6gretiminde ve giinliik hayatta da karsimiza en ¢ok
parga biitiin iliskilerini igeren yapilar olarak ¢itkmaktadir. Hatta bu anlam o
kadar ¢ok tizerinde durulmustur ki ilkokul kitaplarinin neredeyse cogunda
kesirler parca biitiin iliskisi ifadesiyle gegmekte oldugu i¢in, kesirlerin diger
anlamina odaklanmamizi engelleyebilir (Van De Walle, Karp ve Bay-Wil-
liams, 2018). Kesirler matematikte ¢ok farkli anlamlarda kullanilmaktadir.
Kieran ¢aligmalarinda kesirlerin farkl: alt yapilar iceren anlamlardan olus-
tugunu ve kesir 6gretiminde anlamlarin birbiriyle iliskilerinin kesir kavra-
minin yapilandirilmast i¢in dnem arz ettigini belirtmis ve kesirlerin dort
farkli anlamini tanimlamistir (Horzum, 2019).



6 A Cagla Gaglayan, Hasan Unal

Par¢a-biitiin (paylastirma) \

| Oran l | islemci l "'.| Balme |“-‘. |’O[¢mc |

| Denklik H Carpma | Problem Cézme | | Toplama

Sekil 3. Kesirlerin farkli anlamlar ve iliskileri (Baran, 2024)

v/ Parga - Biitiin anlamu: kesir esit biiyiikliiklere ayrilan bir niceligin
temsilidir. Bu anlamda es deger parcalarin se¢imi s6z konusudur. Bu an-
lamda “biitiiniin ne kadar: ifade ediliyor” sorusunun cevabi aranmalidir.
Farkli tilkelerin miifredatinda bu anlama daha fazla yer verilmistir ve 6gre-
timin ilk bu anlamla yapilmasi gerekildigi ancak bu anlam yetersiz kalacagi
i¢in 6gretimde diger anlamlarinda vurgulanmasinin gerektiginin alt1 ¢izil-
mistir (Horzum, 2019). Par¢a biitiin anlami1 denk kesirlerin yapilandiril-
mast ve kesirlerin karsilastirilmasinin fark edilmesinde temel olusturmak-
tadir (Baran,2024). Parga biitiin iliskisinde pargalarin bir araya geldiginde
biitiinii olusturdugu, biitiiniin es parca sayis1 arttik¢a parca basina diisen
alanin azaldig, es parca sayisi azaldik¢a parca basina diisen alanin arttig,
es pargalarin sirasinin ve seklinin parca ve biitiin arasinda iligkide etkisinin
olmadig: fark edilebilmektedir (Baran, 2024).

v/ Bélme anlami: sayinin bagka bir say1 tarafindan béliinmesiyle ifa-
de edilen anlamidir. Genellikle bir goklugun paylastirilmasi durumlarinda
one ¢ikar. Paylagilan parcalar esit olmak zorundadir. (zorunlulugu) parga-
lar olma zorunlulugu) Kisi bagina diisen miktar ifade etmektedir (Hor-
zum, 2019).

v/ Olgme - Olgii anlami:Lamon a(1999) gére tam sayilarin temsil
edemedigi ol¢iim miktarlarini temsil etmekte kullanilirlar. Miktarlar esit
birimlere birimler de esit parcalara bolinmektedir. “Ne kadar” sorusuna
odaklanir. Olgii anlaminda kesirler ayni zamanda say1 dogrusunda nokta-
lar1 gosterirler (Horzum, 2019). Baran, (2024) 6l¢iim anlamini parg¢alarin
tekrarli eklenmesiyle uzunlugun 6l¢iimii anlaminda almistir.
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Sekil 4. 3 tane ¥ uzunlugundaki aralik ile % uzunluguna ulagma (Toluk-Ugar,
2020)

v/ Oran anlamu: iki toplulugun, kiimenin, ¢oklugun karsilastirilmasi-
n1 icermektedir. Parcalarin bir araya geldiginde biitiinii olusturma zorunlu-
lugu yoktur (Horzum, 2019).

v/ Islemci anlamu: Pay ve paydanin genisleyen, daraltan, ¢arpan, bé-
len, katlayan, indirgeyen anlamina geldigi anlamdir. Bu anlamla yeni bir
¢okluga ulagilir. Kesir problemlerinde biitiinden ¢okluga ulasma ya da ¢ok-
luktan biitiine ulasma durumlar1 6rnek olarak verilebilir (Baran, 2024).

Kesirler anlamlandirilirken dikkat edilmesi gereken 6nemli durum-
lardan biri 6grencilerin kesir kavramini dogal sayilar kavraminin iizerine
inga etme ¢abasidir. Ogrenciler bilinenden bilinmeyene ilkesini dogal sa-
yilardan kesirlere uygulama yoluna giderler. Bu durum 6grencilerde hem
destekleme hem de engelleme etkisi yapar. Bunun igin dogal sayilarla kesir-
leri ne yonden farklilik gosterdigini 6grencilere agiklamak gerekir. Ornegin
6grenciler pay ve paydanin birlikte bir sayiy1 ifade ettigini diisiinemeyebilir,
dogal sayilar gibi ayr1 ayr1 anlamlandirabilir. Bu durumda say1 dogrusunun
kullanimi kesrin tek bir say1 olarak goriilmesini kolaylastirabilir. Ayni za-
manda kesirlerin okunusunun paydadan paya dogru yapilmasi ifadenin tek
bir say1 olarak algilanmasini da destekler. Ayni durum birim kesirleri kar-
silagtirirken de biiyiik saymin oldugu kesir biiytiktiir, toplama ve ¢ikarma
isleminde de pay ve paydalar1 kendi aralarinda dogal sayilardaki gibi islem
yapma seklinde kendini gosterebilir. Bu durumda 6gretmenlerin dikkatli
olmalar1 ve kesrin tek bir sayiy1 ifade ettigi ozellikle belirtilmelidir (Van
De Walle, Karp ve Bay-Williams, 2018). 2024 Maarif Modeli Matematik
Ogretim Programinda MAT. 5.1.3 $grenme ¢iktisinda kesirlerin farkli tem-
sillerinin kullanimi, se¢imi ve bu temsillerde modellerin 6nemi belirtilmis,
temsiller araciligiyla iligskilendirme, yorumlama ve ¢ikarimlara ulagilmak
istenmigstir. Bu ¢aliymanin devaminda, ders kitabinda 6grenme ¢iktilarina
ulasmak icin verilen etkinlikleri incelenecektir. Ancak 6ncelikle kesirlerin
farkli temsillerinin, kesir ¢esitlerinin ve kesir 6gretiminde kullanilan mo-
dellerin alan yazinda nasil yer aldigini hakkinda bilgi verilecektir.
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Kesir Ogretiminde Kullanilan Yontemler ve {lgili Alanyazin

Kesir 6gretimine baslanirken 6grencilerin esit paylasim vurgusu altin-
da etkinlikleriyle baslamas: kesirlerin es parcalara ayrilan biitiinler kavra-
mini anlamlandirmalari saglar. {lkokulda biitiin- yarim- ¢eyrek farkindali-
g1 verildikten sonraki ilk adim kesirlere ait temel ifadelerin tanitilmasi ve
iliskilerinin yapilandirilmasi olmalidir. Biitiinler farkli sayilarda es parga-
lara boliinerek kesirlerin yapi tas1 olan “birim kesir” ya da “kesrin birimi”
kavraminin temeli atilmalidir. Kesrin birimi ifadesiyle parca biiyiikliikleri,
pay ve payda arasindaki iliski ag1 anlamlandirilabilir. Bu anlamlandirma
saglanirken somut modellerin kullanilmasi énem kazanmaktadir. Alan
modelleri, uzunluk modelleri, kitme modelleri 6grencilerin kesir altyapi-
sin1 olustururken soyut olan kesir kavraminin somutlagmasini saglar ve
bu yapilandirma saglandiktan sonra modeller araciligiyla kesirlerin farkl
temsillerin birbirine doniistiiriilmesi sirasinda temsiller arasindaki iliskile-
rin kurulmasini ve fark edilmesini saglar (Horzum, 2019).

Kesirleri yapilandirirken ve ifade ederken 6zellikle somut olan gorsel
modellerin kullanilmas: ortaokulda somuttan soyut diisiinmeye gegen 6g-
renciler i¢in soyut ve zor bir kavram olan kesirlerin daha rahat anlamlandi-
rilmasini saglar. Kesir 6gretimine bakildiginda kesir 6gretiminde kullani-
lan modelleri baglica dort baslikta toplayabiliriz.

Kesir Ogretiminde
Kullanilan Modeller

B E—

Uzunluk-Olgiim
Modelleri

Bolge -Alan
Modelleri

Kiime Modelleri Hacim Modelleri

Sekil 5. Kesir Ogretiminde Kullanilan Modeller (Horzum, 2019).

Bolge - Alan Modelleri: Modelde temel alinan kavram es parcalara
ayrilan biitiin kavramidir ve bu model paylasim etkinliklerinde daha ¢ok
kullanilir. Parganin biitiine gore goreceli bityiikliigiine dikkat ¢ekilir. (Van
de Walle, Karp, Bay — Williams,2018) Ayrica arastirmalara gére bolge ve
alan modellerinin diger modellere gore kesir egitiminde daha fazla kulla-
nildig1 goze carpmaktadir. Ucgensel, dairesel, dikdortgensel bolgeler, kagit
katlama, oriintii bloklar1 bolge ve alan modellerinden bazilaridir (Horzum,
2019).
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Sekil 6. Bdlge — Alan modeli ornekleri (Van de Walle, Karp ve Bay—Williams,
2018)

v/ Uzunluk modelleri: Bu modelde uzunluklar veya élgiimler kargi-
lagtirilir. Kesir seritleri, kesir ¢ubuklari, say1 dogrusu bu modelin 6rnekle-
rindendir. Kesir seritleri kullanilirken 6grencilerin kendi kesir seritlerini
olusturmasi birim kesirlerin anlamlandirilmasina yardimci olabilir. Say:
dogrusu modeli ise diger modellere gore ifade ettigi anlamlar ve vurgula-
dig1 ozellikler yoniiyle daha tist diizey diisiindiirten bir model olarak kar-
simiza ¢ikmaktadir. Say1 dogrusu kesrin hem bir say1 oldugunu vurgular
hem de diger sayilara gore goreceli biiytikliigi daha rahat gormemizi sag-
lar. Ayrica iki kesir arasinda her zaman bagka bir kesirin bulundugu fikrini
bize asilar. Say1 dogrusunda birim kesirlerin tekrarlanarak bagka bir kesre
ulagilmasi ve kesirlerin siirekliligini de kesfedebiliriz. Ayrica kesirleri say1
dogrusunda gosterirken referans noktalar1 almamiz ve kesirlerin say1 ol-
dugunu da algilamamiz ve bunun sembollerle ifadesi hem matematiksel
dili kullandigimizin hem de st diizey diisiindiigiimiiziin bir gostergesidir.
Uzunluk modelleri kullanilirken 6nce kesir seritleri, kesir cubuklar: kul-
lanilmal1 daha sonra say1 dogrusuna gegilmelidir (Horzum, 2019; Van de
Walle, Karp ve Bay - Williams, 2018).

v/ Kiime modelleri: Paylasim - gruplama temelli kullanilan model-
lerdir. Bu modeller denk kesirlerin olugturulmasinda, kesirlerin kargilasti-
rilmasinda kullanilabilir. Bu model kullanilirken 6grencilerin bolme islemi
ile ilgili 6n deneyimlerinde yanilgilarinin bulunmamasina dikkat edilmeli-
dir. (Horzum, 2019).



10 A Cagla Gaglayan, Hasan Unal

Bu Kume 1K1 yarim OldtdK Sekiac DOlunmU‘ﬁtU[’ ve her

Bu kiime dorde btilijnmijgtﬁr ve her dortte birlik
 kisimda 2 nesne bulunmaktadlr

.........................................................

Bu kiime sekize boliinmistiir ve her sekizde birlik
kisimda bir nesne bulunmaktad:r

: @
‘qu

Sekil 7. Kiime modeli ornegi (Horzum, 2019)

v/ Hacim modelleri: Su, gaz gibi maddelerle dolu cisimlerin doluluk
miktarini ifade eden problemlerde kullanilan modellerdir (Horzum, 2019).

Kesirlerin temsilinde yer alan diger énemli bagliklar ise birim kesir,
kesir cesitleri, denk kesirler, ondalik ve yiizdelik gosterimlerdir. Bu baglik-
lardan en temel baghgimiz birim kesir baslig1 olmaktadir. Pay1 1 olan kesir-
ler olarak adlandirilan birim kesirler biitiiniin es pargalarindan her birini
temsil etmektedir. Payda biitiin iligkisinin ilk verildigi kavram birim kesir
kavrami olmaktadir ve diger kesir gesitleri olan bilesik kesir, tam say1l1 kesir
birim kesir tarafindan tretilerek kesfedilmektedir. Bu nedenle 6grencilere
birim kesir kavramui verilirken kesirlerin yap1 tagi oldugu unutulmamali ve
goreceli bityiikliigii temsil ettigi igin karsilastirmalarda, siralamalarda ve
islemlerde birim kesirlerin ayni biiyiikliikteki biitiinler tizerinden 6gretil-
mesine dikkat edilmelidir (Horzum, 2019). Pay1 paydasindan kiigiik olan
kesirlere basit kesir ad1 verilir. Pay1 paydasina esit veya biiyiik olan kesirler
bilesik kesirler olarak adlandirilirlar. Tam sayili kesirler ise bilesik kesirle-
rin tam say1 ve basit kesir halinin birlikte ifade edilmis halidir. Kesir 6gre-
timine basit kesirlerle baglanarak, birim kesirlerin tekrarlanmasiyla, ritmik
sayllmas1 ve toplanmasiyla bilesik kesirler kesfettirilebilir. Bilesik kesirlerde
pay ve paydanin iligkisi 6grencilerle tartisilarak fark ettirilmelidir. Bilesik
kesirlerden tam sayili kesirlere gegiste paylasim etkinlikleri kullanilarak
paylasimin anlasilmasi ve tam sayili kesirlerin ifadesi anlamlandirilabilir
(Horzum, 2019). Bilesik kesir ve tam sayil1 kesir arasindaki iliskileri gos-
termek icin tekrarli toplamalardan, oriintii bloklarindan yararlanilabilir.
Ogretimde algoritmanin (pay1 paydaya bél, bolim tam kisim bélen payda
kalan pay ya da tam sayiyla payday1 ¢arp paya ekle) ezberletilmesi kavra-
min yapilandirilmasini zorlagtirabilir (Van de Walle, Karp ve Bay-Willi-
ams,2018).
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Denk kesirler i¢in 6ncelikle denkligin kavramsal olarak oturtulmasini
saglayabiliriz. Ornegin 4/6 ile 2/3 in esit oldugunu nasil ifade edebiliriz?
sorusuna ogrencilerle cevap arayabiliriz. Ogrenciler bu soruda gruplan-
dirma yapabilirler, modeller kullanabilirler. Genisletme ve sadelestirmeyi
bilen 6grenciler direkt olarak prosediirii uygulayabilirler ancak bu 6gren-
cide kavramsal yapinin olustugunu gostermeyebilir (Van de Walle, Karp
ve Bay-Williams, 2018). Ogrencilere somut modeller iizerinden diisiinme
saglatilirsa semboller ve algoritmalara gegis kavramin yapilandirilmasi yo-
niiyle daha anlagilir olur. Denk kesirlerin 6gretiminde su sekilde etkinlikler
kullanilabilir:
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Kesirlerin Denkligi - 1
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1 i Durum 1
Birinci durumda 5 kesri verilmistir. Bu
sekilde her bir es parcay: 2 es parcaya bole-
rek yeni bir sekil elde edildiginde elde edi-
len yeni sekil durum 2 deki sekil olacaktir. [ SR
Durum 2 deki her bir es parca tekrar 2 eg Duzam 3
_ pargaya boliinerek elde edilen yeni sekil
durum 3 teki sekil olacaktir. Buna gore
a) Durum 1 ile Durum 2 gekilleri arasindaki iliski nedir? Sekiller arasinda degi-
sen ve degismeyen nedir? Neden?

b) Durum 2 ile Durum 3 sekilleri arasindaki iliski nedir? Sekiller arasinda degi-
sen ve degismeyen nedir? Neden?

¢) Durum 1 ve Durum 3 sekilleri arasindaki iliski nedijre Sekillera
ve degismeyen nedir? Neden?

ﬂ

Sekil 8. Denk Kesir Etkinlik Ornegi (Horzum, 2019)

rasinda degisen

o
Ondalik gésterimi kesirlerin, rasyonel sayillarin & seklinde degil de
tam sayili kismin ondalik sayili kissmdan virgiil ile ayrildig: gosterim ola-
rak adlandirilabilir. Ondalik gosterimlerde ondalik kismin sagina dogru
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basamak degerlerinin artmasi ondalik ifadelerin gosteriminin siirekli ol-
dugunu gosterir. Ondalik gosterimler rasyonel say1 kiimelerinin farkl: bir
gosterimi oldugundan dolay: farkli bir say1 kiimesini farkl: bir gosterimi
ifade ederler. Ondalik gosterim kavramina giris kesir kavraminin ondalik
gosterim ile iligkilendirmesiyle yapilir. Paydas1 10,100,1000 olan kesirlerin
ondalik gosterim ile arasindaki oriintii kesfettirilmeye ¢alisilir. Bu 6riintii
kesfi bilinenden bilinmeyene dogru bir 6gretim i¢cin basamak olusturur.
Ogrencilere kesir kartlari, onluk, yiizliik taban bloklar: sunularak ondalik
gosterim ile kesir gosterimi arasindaki ortak ozellikler tizerinden iligki fark
ettirilmeye cahigilir. (Ozgakir, 2019). Oncelikle 6grencinin giinliik hayat-
ta bu gosterimlerle nerede karsilastiklar: diistindiirtiilebilir bu biligsel ve
duyussal alan agisindan da farkindalik yaratacaktir. Paralarimiz, uzunluk
olgiileri glinliik hayatta en sik karsilastigimiz 6rneklerdir. Ancak burada
paranin sadece belli bir basamaga kadar yardimci olacag igin sinirh kalaca-
g1 unutulmamalidir (Van de Walle, Karp ve Bay-Williams, 2018). Ondalik
gosterimlerde Ogretime baslarken dogal sayilardaki basamak degeri kav-
ramini temel alarak ondalik basamak degerlerini gelistirmek 6grencilerin
zihninde anlamlandirmasi agisindan daha iyi olabilir. Iki basamak arasin-
daki “10’ a 1 iligkisi” ondalik basamaklarin kavranmasindaki ilk adimdir.
Bu iliski gelistirilirken iligkinin iki yonlii oldugu yani kii¢iik basamaklara
dogru ilerleme ve daha biiyiik basamaklara dogru ilerleme yapilabilecegini
gostermemiz dogru olacaktir. Basamak degeri kavrami gelistirildikten son-
ra virgiiliin tam kisim ve ondalik kismi ayiran gorevli oldugu ve tam kismin
sagina konuldugu fikri gelistirilebilir. Kesir ondalik gosterim iliskisinde 6g-
rencilere belirli bir kural ezberletmek yerine basamak degeri tablolarindan,
yiizliik tablolardan yararlanarak kesir ile iligkisini kesfettirebiliriz. Burada
ozellikle kesirlerin paydadan paya dogru okunusunun anlamlandirilmasi
ondalik gosterimlere gecisi kolaylagtiracaktir. Ogrencilere ilk gretimden
itibaren ondalik gosterimlerin birer kesir oldugu 6zellikle vurgulanmalidir
(Van de Walle, Karp ve Bay-Williams, 2018).
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Sekil 9. Serit Modelle Ondalik Kiigiik ve Biiyiik Parcalarin Eldesi (Van de Walle,
Karp ve Bay-Williams, 2018)

Ayrica 6grencilere denk kesirlerden yola cikilarak ondalik gosterimle-
re gecis de saglanabilir. Diger bir yontem de pay1 paydaya bolerek kesirden
ondalik gosterime gegisin saglanmasidir. Ancak bu kisimlar daha algorit-
ma tarzinda oldugu i¢in 6grenciler kavramsal 6grenmeden ziyade islemsel
ogrenme pesinde olmakta ve ezber yapma odakli olabiliyorlar. Ogrencilere
basamak degeri, modeller kullandirilip kesirlerle ondalik gosterim iliskisi
saglandiktan sonra algoritma basamaklarina ge¢mek 6grenmeyi daha iyi
yapilandirabilir (Ozgakir, 2019).

Yiizde gosterimi kesirlerin parga biitiin iliskisini esas alarak ¢oklukla-
rin karsilagtirilmasinda kolayliklar saglar. Yiizdelerin tanimi kesirlerin alan
modelleriyle caligilarak ¢ok rahatlikla yapilabilir. Ogrenciler igin asil zor-
luk kesir — ondalik gosterim - yiizdelik gosterim arasindaki doniisimlerde
yasanabilmektedir. Bu gosterimler arasindaki iliskiyi vurgulamak igin on
tabanli kesir modelleri, denk kesirler ¢aligmalar: faydali olacaktir. Ayrica
ondalik gosterim ve yiizde arasindaki iliskide ytizde birler basamaginin
altin1 ¢izmek 6grencilerin bu donitisiimde kavrami yapilandirmasina yar-
dimcr olacaktir. Ondalik gosterimi yiizdeye doniistiirmek igin virgiili iki
basamak saga kaydiriniz algoritmasi 6grencilere basamak degeri ve kesir
ifadeleriyle birlikte verilirse anlamli ve kavramsal bir yap1 olusturulabilir
(Sarpkaya Aktas,2019).

Kesir kavramy, kesirlerin temel kavramlari, kesir gesitleri, kesir model-
lemeleri, ondalik gosterim, ytizde gosterimi ve gosterimler arasi dontisiim-
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lere baktigimizda alanyazinda bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Kurt (2006) 6,7
ve 8. Siniflarla kesirler konusunda temsil bi¢imleri arasindaki dontisiimleri
yapabilme becerilerini incelemis en sik yapilan yanlislarin say1 dogrusu ve
bilesik kesirleri temsil eden alan modeli doniisiimiinde oldugunu belirt-
mistir. 6,7 ve 8’lerde say1 dogrusu modeli iceren maddelerin en zor mad-
deler olarak kabul edildigi ve sinif seviyesi arttik¢a temsil becerisinin de
arttig1 gozlemlenmigtir. Ogrencilerin kesir rakamini iki ayr1 tam say1 olarak
diistinme egilimlerinin oldugu, 6grencilerin tam say1 dogrusunu bir birim
olarak ele alip alan modelindeki gibi temsil ettigi, bilesik kesirlerin tem-
silinde 6gretmenlerin daha c¢ok basit kesirlere vurgu yapmasindan dolay:
zorlandiklar1 gozlemlenmistir. Ogrencilerin kesirlerin temsili i¢in sembo-
lik dile kullaniminin yatkinligini belirtmistir.

Pesen (2008) kesirlerin say1 dogrusu iizerinde gosteriminde 6grenci-
lerin yasadig1 zorluklar ve kavram yanilgilarini gézlemlemis ve kesirlerin
say1 dogrusunda gosterimi sirasinda 6grencilerin biitiiniin kag parcaya ay-
rilacagina karar veremedigi, kag parcasinin segilecegi hakkinda sorun yasa-
dig1, 2/4 kesrini belirtirken 2 ve 4 ii ayr1 ayr1 tam say1 gibi say1 dogrusunda
gosterdigi yani a/b seklindeki bir kesri bir biitiin olarak algilayamadiklari,
say1 dogrusunda biitlinii es par¢alara ayirirken referans noktalar: da dahil
ettikleri (aralik yerine nokta sayildig1) goriilmiistiir. Say1 dogrusunda gos-
terilen kesirleri yazmada ise pay ve payday1 yanlis yazma, biitiiniin kag es
parcaya ayrildigina dikkat etmeme, aralik yerine nokta saydig1 icin pay ve
payday1 yanlis belirleme 6zellikle payday1 yazma konusunda daha ¢ok hata
yaptiklari goézlemlenmistir.

Divrik ve Pilten (2021) ilkokul 3. Siniflarla kesirlerde birim kesir, sem-
bolle ifade ve modelle temsil etmeyi inceledigi durum ¢aligmasinda 6gren-
cilerde birim kesri belirlerken par¢a biitiin iliskisi kuramama, kesir sayisini
yazamama, sembolik ve iki boyutlu verilen kesrin okunusu istendiginde
parga biitiin iligkisini belirleyemedikleri, birim kesir ve kesir sayis1 arasin-
daki farki anlamlandiramadiklar1 goriilmiistiir.

Tabak, Ahi, Bozdemir ve Sarrnin (2010) 4 ve 5. Siniflarla yaptig kesir-
leri modelleme becerisi caligmasi kapsaminda basit bir kesrin say1 dogrusu,
alan modeli ve kiime modeli iizerinde gosterme becerilerinde 4. Siniflarin
yarist (50 kiside 25 kisi) verilen kesri say1 dogrusu tizerinde gosterebilirken,
5. Siniflarda bu oran yiizde 60 (50 kiside 30) kisi olarak goriilmiistiir. Kiime
modeli iizerinde modellemeyi ise ¢ogunlugun yapabildigi ancak verilen
kesri genisletemedikleri gortilmistiir. Alan modellemesinde ise 4.sinifla-
rin alan gosteriminde 5. Siniflarin gerisinde kaldig1 ve seklin degisimine
gore alan modelinde gosterme becerisinin farklilik gosterdigi goriilmiistiir.
Kare, dikdortgen, tiggen, daire paralelkenar ve dik yamukta alan modeli
tizerinden esit bolme becerilerinde ise 6grencilerin tiggen ve 6zellikle dik
yamukta es pargalara bélme becerisinde 6grencilerin biiyiik gogunlugunun
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es parcalara ayirmak icin fikir yiiriitemedigini gérmekteyiz. Ogrencilerin
3 farkli alan modellemesinde kesir olarak yazabilme becerisinin yiiksek
oldugu ancak say1 dogrusu tizerinde bir kesri yazabilme becerisinin diger
modellere gore daha diisiik oldugu gozlemlenmistir.

Baran (2024) o6grencilerin kesirlerde temsiller arasindaki doniisiim
yeterliliklerini incelemis ve 5. ve 6. Smif 6grencilerinin temsilde gorsel ve
gergek yasam durumlarinda yiiksek performans sozel ifade sorularinda ise
diisitk performans gosterdigi, bu sinif diizeyindeki 6grencilerin somut mo-
dellerle kesir yapilandirmasini daha iyi yapabildigini 7 ve 8. Sinif 6grenci-
lerinin ise daha ¢ok soyut olan manipiilatif ve sembolik temsillerde daha iyi
performans sergilerken yine 5 ve 6. Siniflardaki gibi s6zel kisimlarda zor-
landigini ancak 5 ve 6. siniflara gore daha iyi bir performans sergilendigini
gozlemlemistir.5 ve 6. Siniflarin s6zel durumdan manipiilatif duruma 7 ve
8. Smuflarin ise sozel durumdan gercek yasam durumuna gegiste zorlandi-
g1 kaydedilmistir. Genel olarak 6grencilerin kavrami dogru anlamlandirsa
dahi doniistimlerde zorlandiklar1 gorilmistiir.

Biber, Tuna ve Dagdelen’in (2019) ¢alismasinda 5. Siniflarin kesirlerin
ve ondalik sayilarin birbirine doniisiimiinde goriilen zorluklar ve yanilgi-
lar incelenmis 6grencilerin kesirlerden ondalik gosterime gegerken daha
¢ok hata yaptiklar: goriilmistiir. Basit kesirlerin doniisimiinde rahatlikla
doniisiim yapan ogrenciler bilesik ve tam sayili kesirlerin doniisiimiinde
zorlandiklari gozlemlenmistir. Ogrencilerin paydasi 10'un kuvvetleri olma-
yan kesirleri ondalik gosterime donistiiriirken genisletmeden veya sade-
lestirmeden sonuca ulagmaya ¢alismislar ve 6grencilerden alinan cevaplara
gore genisletmenin ve sadelestirmenin tam anlamlandirilamadigi gozlem-
lenmistir. Ondalik gosterimden kesre doniistiiriirken 6grencilerin tam say1
kismini unuttuklar: goriilmistir.

Yilmaz ve Yenilmez ‘in (2008) 7 ve 8. Siniflarda yapmis oldugu ondalik
sayilar ile ilgili kavram yanilgilar1 ¢caligmasinda 6grencilerin tarali verilen
sekillerde kesir ve ondalik kesir yaziminda kesir yaziminda yanilgisinin az
oldugu ancak ondalik kesir yaziminda paydadaki sayinin durumuna gére
(6rnegin payda 8 oldugunda) genisletme yapamadiklar1 dolayisiyla ondalik
saylya gecis yapamadiklar: gortilmistiir. Yiizde gosteriminden ondalik ke-
sir ve kesre doniistimde hata yapan 6grencilerin pay ve paydayi karistirdig,
basamak degerlerinde hata yaptig1 ve ondalik kesri de kesir gibi yazdig1
goriilmiistiir. Ondalik kesirleri okuma ve yazmada virgiilii bir ayrag gibi
diistiniip say1y1 tam say1 gibi okumakta, okurken basamaklari karistirmakta
oldugu gozlemlenmistir.

Mumcu (2015) kesirlerle ondalik kesirler arasindaki iliskinin kurul-
masinda ondalik kesirlerde virgiilii ayrag gibi gordiiklerini, virgtili gor-
mezden gelenlerin oldugunu, dontistimleri yaparken kesir ¢izgisi ve virgiile
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ayn1 anlamui yiiklediklerini, say1 dogrusu tizerinde gosterirken iki say1 ara-
sindaki mesafeyi her durumda 1 olarak kabul ettiklerini ve say1 dogrusun-
da yer alan kesirleri kesir olarak ifade ederken aralik sayisin1 dogru deger-
lendiremediklerini gozlemlemistir.

Ogrenme Ciktilarinin Incelenmesi

MEB’nin 2024-2025 egitim 6gretim yil1 5.sin1f Matematik ders kitab:
ve maarif modeli 6grenme ¢iktilarini incelersek, ders kitabi sayfa 14’te
“Hazir M1y1z?” kisminda birim kesirlerden baglanmis ve birim kesirlerin
karsilagtirilmasi istenmistir. Bu karsilastirmanin say1 dogrusunda mo-
dellenmesi beklenmistir.

HAZIR mIYIZ?

1) Asagidaki sorularn cevaplayiniz.
a) 12 ile 11—2 birim kesirlerinden hangisinin daha buyik oldugunu tahmin ediniz.

b) 1 ve 112 kesirlerini asagidaki say dogrularinda géstererek karsilastiriniz.

Sekil 10. Ortaokul 5. Stnif Ders Kitabt *’Hazir Miyiz? "Sorulari (s. 14) (MEB, 2024).

Ogrenme ¢iktilarinda dgrencilerin farkli modelleri segme ve kullan-
mas1 gerekmekte seklinde bir beklenti bulunmaktadir. Bu beklentiyi 6n
kosulda da karsilamak i¢in say1 dogrusunun direkt verilmesi yerine, birim
kesirlerin 6grenciye en uygun ¢oziimle modelleyerek karsilastirmasi kulla-
nilabilir. Farkli gruplar ve farkl: kisilerden farkli modeller agiga ¢ikmasini
saglayarak, bu modelin kullanim gerekgeleri sorularak 6grencilerde farkin-
dalik olusturmak amaglanabilir. Bu sekilde yoruma agik ve degerlendirme
icin rehber olacak caligmalar kullanilmasi 6nemli olacaktr.
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2) Asadidaki bitiinleri, belirtilen sayida es pargaya ayirip verilen sorular cevaplayiniz.

4 Parca —> | |

6 Parga —> | |

a) Elde ettiginiz pargalari iki butlnde de egit buyuklugu gosterecek sekilde tarayiniz.

b) Taradiginiz pargalara karsilik gelen kesir gosterimlerini yaziniz.

c) Ayni buyuklugu ifade eden bu kesir gdsterimlerine ne ad verildigini hatirladiniz mi?

Sekil 11. ©Hazir Miyiz? ” sorularinin devami (MEB, 2024)

Bu kisimda denklik ve denk kesirleri hatirlatmak i¢in alan modeli
kullanilmistir. Alan modelleri denklikler i¢in kullanish ve kolay anlayish
modellerdir. Denk kesirlerin tanimina bu modellerden sonra deginilmesi
istenmigstir. Hatirlatma amaciyla yapilan ¢aligma uygun olsa da, maarif mo-
delinin amac1 muhakeme becerisi yiiksek, elestirel diisiinen bireyler yetis-
tirmektir. Ogrencilerin gerek¢elendirmesini ve iist diizey diisiinmesini sag-
layan etkinlikler kullanilmasi énemli olacaktir. Ogrencinin matematiksel
temsiller kullanmasi, modellemesi gerekmektedir. Onemli gériilen diger
bir durum ise kavramsal alt yapinin olusturularak daha sonraki asamalar-
da denk kesirlerin genisletme ve sadelestirilmesiyle denk kesir kavramini
daha rahat olusturulabilmesini saglamaktadir. Alistirmalar ile kavramin
pekistirilmesi, ayn1 zamanda teknoloji destekli araglarin kullanilarak hazir
bulunusluklari farkli 6grencilerin desteklenmesi saglanmalidir.



18 A Cagla Gaglayan, Hasan Unal

Seviyenizi Segin!

Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 4

® E I I
Gan) G| (Gon)| (Gem)] == -

Seviye 5 Seviye 6 Seviye 7 Seviye 8
——

e & $ B e A
(reee])| |(xan]| [[2xn]| |[22x) T Em QO A=

Sekil 12. PhET sitesinden kesirlerle ilgili bir etkinlik (Erisim adresi: https://
phet.colorado.edu/sims/html/fractions-equality/latest/fractions-equality all.
html?locale=tr )

Ornegin, seviyelere gore denk kesirleri olusturma oyununda (PhET
veya farkls sitelerde bulunmaktadir.) farkli temsillerden yararlanarak denk
kesirleri eslestirebiliriz. Bu sitede kesirleri sadece daire ya da dikdortgen
alan modelinde gostermemekle beraber parcalarin es olmasi durumunda
farkli sekillerde de kesirler oldugu hissettirilmektedir. Tabak vd. (2010)
yaptiklari caligmada farkli alan modellerinin es pargalara ayrilmasinda 6g-
renci diisiiniislerinin incelemisgtir. Ogrenciler bu tarz simiilasyonlarla farkl:
sekillerde ¢alistiklarinda, farkli biitiinleri es pargalara ayirir, bunun zerinde
denklik kavramini kurarlarsa kesir kavraminda hem es biitiinlere ayirma
hem denklik kavramui i¢in giizel bir yapilandirma olusturulabilir. Ders ki-
tabr disinda Egitim Bilisim Agi'na (EBA) bununla ilgili teknoloji tabanl
destek egitimlere ulagim saglanabilir.
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2l Yanda gordifiniz materyal, kesir takima
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Sekil 13. Kesir Takimi (MEB, 2024)

Matematik ders kitab1 Sayfa 16 daki etkinlikte kesir takimi ve say1 dog-
rusu arasinda birim kesirler tekrarlanarak bilesik kesir ve tam sayili kesir
arasindaki gosterim fark ettirilmeye caligtlmistir. iliskilendirmenin kesir
takimi ve say1 dogrusuyla olmasi kavramin somutlastiriimasini saglayabilir.
Say1 dogrusu ve kesir takiminin birlikte gosterilmesi iliskinin yorumlan-
masini kolay hale getirebilir. Ancak say1 dogrusunun daha st diizey bir
model oldugu unutulmamalidir. Say1 dogrusu iizerinde sekilsel anlamin
arka plana atilmasi 6grenmeyi zorlastirabilir bu yiizden kavramsal iliskiler-
de kopukluk olmadan say1 dogrusuna gecis yapmay: diisiinebiliriz (Pesen,
2008). Ogrencilerimiz somuttan soyuta gegis evresindeler bu yiizden daha
somut modellerle baslayip daha iist diizey olan say1 dogrusuna dogru gecis
diisiiniilebilir. Ek olarak bu kisimda sozli olarak bilesik kesir, tam sayili
kesir ve basit kesir kavramini pekistirecek sezgisel sorular yonlendirilebilir.
Ornegin “Neden yedi tane dortte birden yaklagik iki biitiin elde ettik ancak
on tane on ikide birden bir biitiin bile elde edemedik?”(Van De Walle, Karp
& Bay Williams,2018, sy.295)
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Bes arkadas beraber piknik yapmaya karar veriyorlar Piknikte her bir kisiye yanm ekmek

Paylasim

aras: kofte vermeyi planhyorlar
Buna gore asagidaki sorulan cevaplayiniz.
1) Bes arkadasin yiyecedi ekmek miktarlanninin kesirle gosterimini asagidaki tabloya yaziniz

1. Kisi 2. Kisi 3. Kisi 4. Kisi 5. Kisi
Gorselle | i
Gosterimi — —_— —— — —
Kesirle

Gosterimi

) Piknikte kullanilacak toplam ekmek miktarinin bilesik kesir ve tam sayili kesir gosterimini
yazimz. Bu gosterimleri agagidaki say) dogrularninda gosteriniz

2) Yukandaki modellerden yararlanarak gosterimler arasinda nasil bir iliski oldugunu ifade

ediniz. Daha sonra fikirlerinizi arkadaslannizla paylasarak tartisiniz /

Sekil 14. Ders kitabt sayfa 17, Paylasim etkinligi (MEB,2024)

Sayfa 17 ‘de Etkinlik 1 inceledigimizde oncelikle paylasim iizerin-
de giden bir kesir gosterimi ve daha sonra bu kesirlerin iki farkli goste-
rimin 6grenciden istendigini gérmekteyiz. Oncelikle burada kesirlerin
bolim paylagsma anlamina deginilmesi 6nemli goriilmistiir. Ancak daha
sonradan belirtilen kesirin say1 dogrusunda farkli sekillerde gosteriminin
istenmesi siireg iginde beklenen 6grenme ¢iktilariyla tam uyumlu olma-
maktadir. Clinki siireg icerisinde 6grenciden beklenen 6grenme ¢iktilar:
6grencinin daha onceki deneyimlerine dayanarak kesirlerin gosteriminin
farkli modellerini kesfetmesini saglamak yerine gosterimlerin sadece sinirh
bir sekilde say1 dogrusuyla gosterimi saglanmaktadir. Ayrica say1 dogrusu,
daha iist diizey bir diisiinme becerisi gerektirir. Bunun yerine say1 dogrusu
oncesinde paylagim etkinligi kiime modeliyle daha kolay sekilde somut-
lagtirilabilir. Paylagim etkinlikleri i¢in; kiime modelleri kesir 6gretiminde
daha uygun modellerdir. Denk kesirlerin hatirlatmak i¢in de bulunmaz bir
firsat olabilir (Horzum,2019). Bunun yerine istenilen kesrin hangi model-
lerle ifade edilebilecegini ve bu modelin neden segebilecegini gerekgeleriyle
sinifta bir tartisma havasi olusturmak beklenen 6grenme ¢iktisina daha ¢ok
hizmet eder. Hem modeli segme ve kullanmay1 hem gosterimi yorumlama-
y1 hem fikirlerini saglam temellere dayandirarak ifade etmeyi saglar, ayrica
arkadaslariyla iletisimini ve kendini ifade etme becerisini de gii¢lendirir.
Ek olarak bu etkinlikten once kesirlerin farkli anlamlarini ifade eden, his-
settiren bir etkinlik yapilabilir ve bu etkinlikte kesir ifadelerinden hangi
anlamlarin ¢ikarilabilecegi ¢ocuklarla tartisilabilir. Bu etkinligi yapmak
6grencilerin kesirleri zihninde anlamlandirmasini saglar ve kesirleri temsil
ederken kesirin ifade ettigi anlamin yapisina uygun gosterimin segilmesin-



/,

Matematik Egitiminde Giincel Yaklagimlar g2

de temel unsur olarak rol oynar. Bu sekilde bir etkinlige Baykul'un (2009)
Ortaokulda Matematik Egitimi kitabinda rastlamaktayiz.

Sekil 15. Etkinlik 6rnegi (Baykul, 2009)

g Te—

Fatma ve Mehmet, gocuklar Aras'in hem teknolojiden uzak kalmamasi hem de internetteki
zararl igeriklerden etkilenmemesi igin egitici igerikler aragtirmaktadiriar. Bulduklan egitici
icerikleri ise belifledikleri zaman araliklarinda Aras'in kullanmasina izin vermektedirler.

Aras, ailesinin onayladidi Og farkh editici bilgisayar oyununu oynamaktadir. Oynadi! edgitici
oyunlar hakkindaki bilgiler asafjidaki tabloda verilmigtir.
Tablo: Egitici Oyunlann Bolim ve Agama Sayilan ile Tamamlanma Durumiar

Matematigin Sirlan 3 ;] 2 btldm ve 5 asama
Gezegenimizi Taniyalim 5 5 4 bblom ve 1 asama
Kodlama Yapiyorum 7 3 6 bolom ve 2 agama

Oynadign egitici oyunlann her birinin agamalan egit slirede tamamlandifina gbre her
bir egitici oyunun tamamlanma durumunu modelleyiniz. Modellerinizi bilegik ve tam
sayih kesir olarak ifade ediniz. Kullandifimiz modeli arkadaglannizia paylaginiz.
Kullanilan modelleri kargilagtirdiimizda hangi tilr modelin daha kullamigh eldugunu
ifade ediniz.

Sekil 16. Oyunlarla Ogreniyorum Etkinligi (MEB, 2024)
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Etkinlik 2 i¢in inceledigimizde tam sayili kesir ve bilesik sayil1 kesir
gosteriminin karsilagtirilmasi ve hangisinin kullanilmasinin daha avantaj-
I1 olacaginin yorumlanmasi istenmistir. Ancak sorunun anlagilir olmadig:
disiiniilmistiir. Ogrenciler tabloyu anlagilir bulmayabilir. Ayrica kesirle-
ri tam ve bilesik kesir olarak modellemenin karsilastirilmas: yerine farkli
modellerin kargilagtirilmasi ve bu modeli 6grencinin segmesinden yana-
yim 6grenci bu sekilde analiz ve yorumlama becerisi gelistiremeyebilir ve
verilen siire¢ 6grenme ¢iktilari ile uyum saglanmayabilir. Eger tam sayil1 ve
bilesik kesir modellemesini kargsilastirmak istersek pay ve payda arasindaki
iliskiye dikkat gekebiliriz. Say1 dogrusu ve bolge modelleri tam sayil ve bi-
lesik kesirin birbirine doniisiimlerini anlamada 6nemli bir rol oynar (Hor-
zum, 2019). Ogrencilere bu sekilde anlagilmasi zor etkinlikler yoneltmek
yerine, asagidaki 6rnek kullanilabilir:

“Ela’min elinde bulunan 2 adet iiggen peynir kutusu ve bu peynir kutu-
larimin icinde 8 ‘er dilim ii¢gen peynir vardir. Ela ilk giin 1. Kutunun 3 dilim
peynirini yemistir. Geriye kalan peynirin ilk duruma gore ifadesi nedir? Fark-
i sekilde nasil gosterebilir? Hangi model sizin i¢in kullamsh olmaktadir?”
(Ertekin ve Unli, 2019)

Sekil 17. Uggen Peynir Ornegi (Ertekin ve Unlii, 2019)

Sayfa 23’te ondalik gosterimlerin tanimi yapilmistir. Tanimda onda-
lik kisimlarinin okunuslarini basmak sayisi belirler kuralini 6grencilere
bu sekilde vermek yerine basamaklar ve basamak degerleri verilmesi de
uygun bir yontem olabilir. Ayrica 6grencilerin virgiilii, sayilarin okunus-
larini basamak degerleriyle anlamlandirmalar1 ezbere 6grenmeden ziyade
kavramsal 6grenmenin temelini olusturabilir. Mumcu (2015), Yilmaz ve
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Yenilmez’in (2008) ¢aligmalarini inceledigimizde, 6grenciler virgiilii ayrag¢
gibi gorme, say1y1 tam say1 gibi okuma vb. kavram yanilgilarina sahip olabi-
lirler. Ayrica kuraldan sonra verilen 6rnekte giinlitk yasamdan para 6rnegi
kullanilmistir. Ancak bu 6rnegi kullanirken 6gretmenlerin bilingli olmasi
gerekir ¢iinkii para ile yapilan islemler belli bir basamaga kadar sinirhidir.
Ornegin binde birler basamagini 6grenci ileride anlamlandirmakta zorluk
cekebilir.

Genel olarak bu kisimla ilgili caligmalar: inceledigimizde sayfa 24, 25,
28 ve 29da kesirlerin farkli gosterimlerine iliskin ondalik gosterimler ve
yiizdelik gosterimler igin alistirma diizeyleri kavramsal sorulara yer veril-
mistir. Bu sorular bilgi ve hatirlama diizeyinde kalmakta olup iist diizey
diistinceyi gelistirme odakli olmayabilir. Ayrica siire¢ i¢inde beklenen 6g-
renme ¢iktilarinin yorumlar: bu etkinliklerle yapilamayabilir. Ancak alan
modelleri iizerinden gidilmesi ondalik gosterim - kesir gosterimi daha
sonra da yiizdelik gosterime gegis i¢in uygun bir alt yap1 olusturabilir iyi
diistiniilmiis oldugunu soyleyebiliriz. Sayfa 28 de ytizdelik gosterimlerle
ilgili bilgi verilmeden 6nce kesir ondalik gosterim ve yiizde iliskisi alan
modeli iizerinden $grencilere kesfettirilmesi gereklidir. Ogrencinin bu ya-
pilandirmaya kendisinin yapmast iliskiyi kendisinin kurmasi 6grenmenin
daha kalic1 olmasini saglar. Kuralin verilmesinden sonra 6grencilere kesir-
ondalik gosterim- yilizdelik gosterim arasindaki gegisin saglanmasi igin bir
alistirma verildigini gérmekteyiz. Ogrencilerin bu doniisiimlerde zorlan-
digin1 diisiiniirsek, once yiizliik kart modellerinin verilmesi doniisiimlerin
anlagilmast icin daha uygun olabilir (Sarpkaya Aktas, 2019). Sayfa 29 ‘da
kesirleri ¢oziimleyerek yiizdelik ve ondalik gosterime gegis yapilmistir. Bu
gosterim gayet uygun olabilir ancak 6ncesinde basamak degeri vurgusunun
yapilmamis olmasi 6grencilerde anlam karmasasi yaratabilir.

Sayfa 30, 31, 32 ve 33‘te temsiller aras1 gegis i¢in alistirmalar verilmis-
tir. Burada gozde garpan kisim, hangi temsillerin kullanilacaginin belir-
tilmesidir. Ogrenme ¢iktisi iginde dgrencinin hangi modeli kullanacagini
kendisinin se¢gmesini, yorumlamasini ve elestirel diisiiniip karar vermesini
beklenir. Ancak ders kitabinda temsilde hangi modelin kullanilacaginin
verilmesi bu karar 6grencinin kendi zihin semasinda ¢6zmesini engelle-
yebilir. Ogrenci uygun olan modeli kendi segmeli, cevresi ile tartismali ve
6grenmelerini akranlariyla desteklerse 6grenme ¢iktilarina daha uygun bir
6grenme ortami yaratilabilir.

Sayilar ve nicelikler temasinin ilk ¢iktisi olan MAT 5.1.3 6grenme ¢1k-
tilarinin ders kitabi ile incelenmesine genel olarak bakildiginda, istenen 6g-
renme ¢iktilarinda 6grencinin kesfetmesi, yorumlamasi, gikarim olustur-
mas1 odakli oldugu goriilmektedir. Ogrenci istendigi gibi temsili olugtursa
da; istenen ¢ikarimlar i¢in uygun bir 6grenme ortamyi, bir yapilandirma ol-
madig1 ve daha gok biligsel basamaklarin ilk seviyelerinde kaldig: sdylene-
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bilir. Temsiller biraz daha fazla cesitlendirilebilir, grup ¢aligmalar: tizerine
odaklanarak matematiksel dilin kullanilmas1 desteklenebilir.

Sayilar ve nicelikler temasinin ikinci 6grenme ¢iktis1 olan MAT 5.1.4
Ogrenme ciktilari ise asagida ifade edilmistir.

e Farkli gosterimlerle ifade edilen kesirlerin karsilastirilmasina
yonelik varsayimda bulunur

¢ Varsayimindaki iliskileri inceleyerek kesirlerin karsilastirilmasina )
yonelik genellemeleri belirler.

e Elde ettigi genellemelerin varsayimini karsilayip karsilamadigini
sayl dogrusu, sekil gibi temsiller Gzerinde gosterir.

e Varsayimiile ilgili ulastigi sonuca yénelik matematiksel
dnermeleri sézel ya da sembolik temsil ile sunar.

¢ Sundugu onermelerin tahmin etme becerisine katkisini
gerekgelerle agiklar.

€€

Sekil 18. MAT 5.1.4 6grenme ¢iktilart (MEB, 2024)

Bu 6grenme c¢iktilarina bagli olarak 6grencilerin varsayimlardan ula-
sacagl genellemeler ise su sekildedir:

Referans alarak kesirlenn karsilastirma

« Say1 dogrusunda 0, 1/2 ve 1'e uzakhgma bakilarak kesirlerin
biyiikliiklerine gore fikir yirttiiliir.

paydalari esit olan kesirler

« Paydalarm esit olmasi iki biitiiniin ayn biiyiiklitkte esit pargalara
aynldigim gdsterir ve paydalarn esit olan kesirlerden payi bityiik olan
kesir diger kesirden biiyiiktiir (Horzum,2019).

paylar esit olan kesirler

+ Es buivikliikteki butiinler kullamlarak esit parga almarak elde edilen
kesnlerden daha az es pargalara ayrilan biitiiniin par¢asi daha fazla
par¢a rllan butunun parcasina gore bityiiktiir (Horzum, 2019).

« Ondalik gdsterimlerde siralamada kesir gosterimlerinden yararlanarak bir
siralama yapilabilir.Ondalik gosterimler say1 dogrusunda belirlerken ise
tam kisun ve ondalik kisma bakilarak hangi sayilar arasinda oldugu
belirlenir ondalik kisim bir basamakl ise on parcaya, iki basamakl ise
yiiz parcaya boltiniip say1 dogrusunda ilerlenir.Ondahik gosterimlerde
siralama yvaparken tam ve ondalik kisma bakilir. Tam kisnu bityiik olan
biiyiiktiir eger tam kisim esitse ondalik kisimda biiyiik olan daha

buiuktur i Oziaklri 2019 i

* Yiizdeleri siralarken yiizde semboliiniin vanindaki sayrya bakilir biiyiik
olan say1 daha bityiiktiir (Sapkaya Aktag, 2019).

Sekil 19. MAT 5.1.4 6grenme ¢iktist kapsaminda ulasilmasi istenen genellemeler
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MAT.5.1.4 6grenme g¢iktilarina bakildiginda; kesirlerde karsilagtirma
ve Ogrencilerin kesirlerle karsilastirma yapmasi, varsayimlar olusturmasi,
genellemelere ulagmasi, karsilagtirmalarin sembollerle temsili beklenmek-
tedir. Milli Egitim Bakanligrnin yayinladigi 2013 matematik 6gretim prog-
raminda kesirlerle karsilastirma stratejileri olarak biitiine olan yakinlik,
yarimdan bityiikliigiine, kiigiikligiine gore karsilastirma, yarima yakinlik,
birim kesirleri karsilastirma ve payda esitleme stratejileri kullanilabilirken
2018 dgretim programinda bu stratejilere denk kesirlerin kullanilmas: ve
ogrencilerin kendi stratejilerini olugturmasi beklendiginin eklendigi goriil-
miistiir. 2024 yilinda yayinlanan Maarif Modeli Matematik Ogretim Prog-
raminda ise kesirlerde karsilastirmanin ve diger gosterimlerde kargsilastir-
ma ile ilgili genellemelere 6grencilerin ulagilmas: beklenmis stratejiler ha-
zir olarak programda belirtilmemistir (MEB, 2013; MEB, 2018; MEB, 2024;
Sogiit ve Yazgan, 2018).

Ogrencilerin kesirlerin kargilagtirilmasi anlamlandirmas: gereken kav-
ram biiyiikliik kii¢iiklik kavramidir. Iki birim kesirden paydas: biiyiik olan
daha ¢ok parcaya ayrilacagi i¢in bir pargaya diisen miktar, alan daha kiigiik-
tiir. Kesir kavraminin dgretilmesinde kurallarin dikte edilip 6rnek ¢oziil-
mesi yerine birim kesir — kesir say1s1 ve parga biitiin iliskisi tizerinden iler-
lemek 6grencilerin kesirlerde karsilastirma yapmasina temel olusturacak
ve 0grencilerin anlamlandirmasini kolaylastiracaktir (Baykul, 2020). Kesir-
lerde kargsilastirma 6ncesinde 6grencilerin biitiin kavramini igsellestirme-
leri; karsilagtirma, siralama ve islemlerde ayni boyuttaki biitiinler iizerinde
calistiklarinin bilincinde olmalar1 gerekmektedir. Ayn1 boyuttaki biitiinler
tizerinde ¢aligmanin éneminin fark edilmemesi kesirlerde biiyiikliik - kii-
giikliik iligkisini belirlerken sezgisel diisiinmenin yanlis yénlenmesine, al-
goritmalarin, genellemelerin anlagilamamasina ve ezbere dgrenmeye yol
acabilir. Kesirlerle ilgili 6grencilere belli algoritmalar1 ezberletmek yerine
ogrencilerde bitytiklitk-kiigiikliik algisi, tahmin ve kendi stratejilerini olus-
turma yollarini denemek 6nemlidir. Bu sekilde 6grencilerde kesirlerle ilgili
say1 duyusu hissi gelistirilebilir ve kavramsal 6grenmenin ilk adimu atilabi-
lir (Horzum,2019). Kesirlerde karsilastirmada goreceli biiyiikliik kavrami
¢ok onemlidir. Bitytikliikler iizerine diisiinmede ilk adim1 saglar.
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Her ikilideki hangi kesir daha blyGktir?

Bir veya daha fazla sebep belirtiniz. Cizimler VeYa modail
kullanmamaya caliginiz. Ortak paydalar veya igler-djs,
garpimlanni kullanmayimz. :

B. % veya '?‘ H. g veya E
C % veya % I g veya %
B i 9 e 8
E. % veya 1% K. g veya 1':
- g veya '; L. g veya b

Sekil 20. Kesirlerde karsilastirma igin goreceli biiyiikliigii, sayr duyusunu
gelistivebilecek etkinlikler (Van de Walle, Karp ve Bay — Williams, 2018)

Ogrencilerin bu kesirleri algoritma kullanmadan say1 duyusu ve akil
yiiriitmeyle karsilastirmalari istenilebilir. Buna 6rnek olarak, paydas: esit
kesirlerin karsilastirmasi i¢in ayni bityiikliige sahip biitiinler es ve esit say1-
da pargalara ayrilmis ancak birinde daha fazla parga alinmis B ve G 6rnegi
verilebilir. Bunu alan modelleriyle somutlastirarak; Geogebra veya Mathi-
gon gibi dinamik yazilimlarda gostererek somutlastirabiliriz. A, D ve H ‘de
ise az 6nceki durumdan farkli olarak es parca alinmis ama es biitiinlerin
parcalanma sayisi farkli oldugu i¢in ayrilan parcalarin buytkligi de fark-
lidir. Bu, birim kesirlerden temellendirerek goriilebilir. Biitiin, yarima gore
yorum yapilabilir. Ornegin A sikkinda bir sekil gizecek olursak 4/5 ‘in ya-
rimdan fazla yer kapladigini biitiine yakin oldugu, 4/9 ‘un ise yarimdan
daha az yer kapladig: goriilebilir. Veya D sikkindaki gibi bir kesrin birden
biiyiik diger kesrin birden kii¢iik olmasi gibi bir durumda 1 referans alina-
rak karar verebiliriz. Pay ve paydalari farkli ancak biitiine bir birim yakin
kesirlerde kalan kismin bityiikliigiine bakarak karar verebiliriz. Ogrenci bu
stratejilerden birini hatta biligsel diizeyi daha iyiyse birkagini kullanarak
karar verebilir. Bu stratejileri segerken kesir ¢iftlerimiz adim adim belli bir
diizende segilerek verilirse daha iyi bir 6grenme ortami olusturur ve 6gren-
meyi olumlu yonde destekleyebiliriz (Van de Walle, Karp ve Bay-Williams,
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2018). Alanyazindaki farkli kaynaklardan referans noktalarinin strateji ola-
rak kullanimina bakarsak referans noktalarinin se¢iminde ti¢ farkli secim
yapilabilir. Bunlardan ilki yarim ve geyrek gibi en ¢ok karsilastigimiz ve
en ¢ok kullandigimiz kesirleri referans noktasi olarak kullanmak (Van de
Walle, Karp ve Bay — Williams, 2018), karsilastirilan kesirleri biitiine ta-
mamlayan kesirleri incelemek (Petit, Laird ve Marsden, 2010) ve son olarak
kesirlerin icindeki biitiinii incelemektir (Whitacre & Nickerson, 2016).

Kesirlerle karsilastirma ve siralama yapmak i¢in 6ncelikle bilinen ve
daha basit kesirlerden baglamamiz gerekir. Ornegin 6nce birim kesirlerin
karsilastirilmasi, daha sonra basit kesirlerin karsilastirilmasi daha sonra bi-
lesik ve tam sayili kesirlerin karsilastirilmasi gibi. Bu sira i¢in birim kesir-
lerin karsilastirilmasi, paydalar: esit kesirlerin karsilagtirilmasi, paylar: esit
olan kesirlerin karsilastirilmasi, pay ve paydalar1 esit olmayan kesirlerin
karsilastirilmasi izlenebilir. Ancak karsilastirmada esas olanin ayni biiytik-
likteki biitiinler tizerinden parga - biitiin esasl oldugu unutulmamalidir.
(Horzum,2019)

Sekil 21. Kesirlerin karsilastiriimas: (Ertekin ve Unlii, 2019)

Kesirleri kargilagtirirken ilk 6grenilen kavram birim kesirlerin karsi-
lagtirilmast olmaktadir. Ogrencilerin dogal say1 ve tam sayilardan kalma
bir inanci olarak 6grenciler paydasi biiyiik olan birim kesrin daha biiytik
oldugunu diisiinmektedirler. Boyle bir diisiinceyi somut bir sekilde alan
modelleri ve dinamik yazilimlarla 6grenciye gostererek diisiinmesini ve ¢1-
karim yapmasini saglayabiliriz. Ayni zamanda burada es biiyiiklikteki bii-
tiin kavrami da ¢ok énemlidir. Ogrencilere birim olsa dahi es biiyiikliikte
biitiin olmadiginda karsilagtiramayacagimizla ilgili es olmayan iki biitiin
tizerinden birer parca alarak modellemesini de vererek diisiinmesini ve
fikir yiirtitmesine yardimci olabiliriz. Ayrica sadece alan modelleri degil
say1 dogrusu gibi daha iistbiligsel modelleri kullanarak da 6grencinin farkl
temsiller tizerinden kesirleri karsilastirmasini saglayabilir, fikirlerini gii¢-
lendirebiliriz (Horzum, 2019).
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Sekil 22. Birim kesirlerin karsilagtirilmasi (Horzum, 2019)

Paylari esit olan kesirleri anlatirken birim kesirlerden yararlanabiliriz.
Es biitiinlerden alinan pargalarin birinin farkli boyutta oldugu modeller-
le vurgulanabilir. Paydalari esit olan kesirlerde biitiiniin es parga sayis1 ve
pargalarin boyutu aynidir. Alinan miktarin farkli oldugu alan, say1 dogrusu
modelleriyle gosterilebilir. Pay ve paydalar1 farkli olan kesirlerde ise refe-
rans noktasi belirleme 0,1/2,1% yakinlik uzaklik stratejisi kullanilabilecegi
gibi okullarimizda da en fazla kullanilan y6ntem olan kesirlerin denkligi
kavramindan yararlanarak es biitiinler haline getirme kullanilabilir. Bu
yontem kullanilirken paydalar: esitle, iler dislar ¢arpi yap gibi islemsel kav-
rama iizerinden degil de kesirlerin denkligi ve es biitiin olusturma iizerine
kavramsal anlama seklinde pay ve paydasi esit olmayan kesirlerde karsilas-
tirma yapilandirilabilir. Denk kesirler olustururken de iki duruma dikkat
edilmelidir. Bunlar; paydas: digerinin kat1 olan durum ve paydas: digeri-
nin kat1 olmayan durumdur. Denklikten yararlanmak igin sadelestirme ve
genisletmenin rahatlikla yapilabildigi pay veya paydasi digerinin kati olan
durumlardan baslamak gerekir. Paydalarin iliskisiz oldugu durumlarda ise
ortak-es sayida es biiyiikliikte parcalara ayrilan bir biitiin olusturma ge-
reksinimi hissettirilebilir. Bunun i¢inde daha bilinen kesirlerden baglamak

daha uygun olacaktir. Ornegin % kesri ile "8 kesrini ortak payda olustura-
rak 6grencilerin karsilastirmasini isteyebiliriz. Bu karsilastirma yapilirken
kesir seritleri kullanimi 6grencilerin zihinlerindeki yapinin daha kolay ge-
nigletilmesini saglayabilir. “Bu karsilastirmay1 yapabilmek i¢in seritleri kag¢
parcaya bolebiliriz?”, “Boliinmesi gereken es parga sayilarindan en kiigtigii
ne olabilir?”, “Say1 dogrusunda nasil gosterebiliriz?” sorular1 6grencilere
rehber olma amaciyla kullanilabilir.

Ogrenciler, kesirlerde kargilagtirmada yaparken; iki kesirden rakam-
lar1 biiytik olan kesrin diger kesirden daha biiyiik oldugunu diisiinebilir.
Bu diisiince 6grencinin tam sayilardaki tam sayinin temsil ettigi miktar
saymnin biiytikliigii ile ayn1 oranda artar ya da azalir diisiincesinin agir1 ge-
nelleme yaparak kesirlere uygulanmasiyla agiga ¢ikabilir. Bu yanilgt i¢in es
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degerli kesirler olan denk kesirlerin somut gosteriminden yararlanilabilir.
Ondalik gosterimlerde siralama ve karsilastirma i¢in 6grencilerin kesir,
kesir-ondalik gosterim arasindaki iliski, ondalik gosterimde basamak de-
gerleri, kesirlerde karsilastirma ve siralama kavramlarinin iyi yapilanmis
olmas1 amaglanir. Ondalik gosterimlerin 6gretimi sirasinda okunuslarinin
vurgulanmasi, kesirlerle iliskisinden faydalanilmasi, kesirlerdeki biiyiiklitk
kiigiiklitk kavramindan ondalik gosterimleri insa etmeleri saglanabilir. On-
celikle 6grencilerin bildigi kesirlerden yararlanilip say1 dogrusu iizerinde
biiyiikliik-kiigiiklitk tartismalar: yiiriitilebilir (Ozgakir, 2019). Ondalik
gosterimlerin karsilastirilmasinda 6gretim i¢in asagidaki adimlar izlenebi-
lir (Baykul, 2020).

Sekil 23. Ondalik gosterimlerin karsilastirilmasinin 6gretiminde izlenebilecek bir
yol (Baykul, 2020)

Ondalik gosterimlerde siralama ve karsilastirma yaparken 6grenciler
uzun olan saymin daha biilyitk oldugunu veya basamak sayis1 ¢ogaldikca
saymin daha ¢ok kiigiildiigiinii diistinebilirler. Bu kavram yanilgisi 6gren-
cilerin basamak degeri kavraminin ondalik gosterimde anlamlandirirken
yanlis ya da eksik kavranmasi sonucunda olusabilir. Ogrencilerin ondalik
isaretini unutarak basamak degerinin farkina varmadan diisiindiikleri go-
ritlmiistiir (Ozgakir,2019). Ogrencilerin ondalik gosterimin paydast 10 ve
10’un kuvvetleri olan kesirlerin farkli bir temsili oldugunu anlayamamasin-
dan dolay1 6grencilere 2,62 ve 2,621 ondalik gosterimlerini karsilagtirmasi-
n1 istedigimizde 6grencinin iki sayry1 kiyaslamak igin 2,62 sayisinda binde
birler basamagina 0 eklemesi gerektigini ve neden 0 ekledigini anlamasi
sorun olabiliyor (Arslan ve Ubuz,2009).

Kesirler, ondalik gosterim ve yiizdelerin karsilastirilmasiyla ilgili alan-
yazindaki galismalara baktigimizda Ségiit ve Yazgan (2018) 6grencilerin
kesirleri kargilagtirirken kullandig1 referans noktalar: stratejisiyle ilgili 7.
Siniflarla yaptig1 ¢alismasinda kesirlerin karsilastirilmasinda pay ve payda
arasindaki farkin ayni oldugu durumlarda 6grencilerin ezbere ¢6ziim ya-
parak pay1 bityiik olanin daha biiyiik bir kesir oldugu diisiincesi gosterdi-
gine, kesirleri karsilastirmada genel olarak payda esitleme, sekil ¢izme, say1
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dogrusu ¢izme, ondalik gosterime doniistiirme stratejilerini gosterdigine
ancak referans noktas: kullanma stratejisi kullanmadig1 sonucuna ulagmis-
lardir. Behr ve digerleri (1984) calismalarinda kesirlerin karsilastiriimasi
icin sadece payin kullanimi, sadece paydanin kullanimi, referans noktasi
kullanimi, manipiilatif kullanimi, tam say1 basamaklari stratejilerinin kul-
lanilabilecegini belirtmislerdir (Behr ve digerleri, 1984). Bray ve Sanchez
(2010) ogrencilerin payda esitleme stratejisini kavramada sorun oldugunu
ve nadiren anladiklarini mantiksal strateji kullaniminin ise kesirleri karsi-
lagtirma becerilerin yapilanmasinda daha sonra da rasyonel sayilarin 6g-
renmesinde olumlu katki saglayacagini gozlemlemistir (Bray ve Sanchez,
2010).

Kilig ve Ozdag (2010) 9 5. Sinif 6grencisiyle yaptigi durum ¢alismasin-
da karsilastirma yapmay1 gerektiren problemlerde 6grencilerin kullandig:
temsilleri klinik goriigmeyle incelemislerdir. Kullandiklar1 problemlerde
paydalar1 esit, birbirine denk kesirler ve birim kesirleri karsilastirmalarini
istemiglerdir. Ogrencilerin ¢oziimde problemi anlamada kendince yorum-
lamaya yoneldikleri problemi kendi ciimleleriyle ifade ettikleri, ¢6ziim ya-
parken konusma diliyle ifade ettiklerini alan modeli ve sekiller kullandik-
larin1 gormiislerdir.

Kesirlerde karsilastirma ve kesirlerin farkli gosterimlerin karsilagtiril-
mast ile ilgili olarak 6gretim ve alanyazindaki ¢alismalar: inceledik simdi
Milli Egitim Bakanliginin 2024-2025 egitim 6gretim yili 5.sin1f Matematik
dersi i¢in 6grencilere dagitilan ders kitabi ve maarif modelinin 6grenme
¢iktilarinda ders kitabinda uygulanigini inceleyelim.
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SAYILAR VE NICELIKLER

BASLAYALIM

Tiam yOzeyleri es olan Ug akvaryum asagida verilmistir. Bu akvaryumlann her birinin iki yii-
zeyine es kagit pargalan yapistinlmistir.
Buna gére agafidaki sorulan cevaplayiniz.

1)

-
i :13— ve 17 kesirlerinden hangisinin daha kigik oldu-

gunu tahmin ediniz.

Daha sonra bos bir akvaryumun ytizeyine yapistiri-

lan iki kagit pargasi Uzerinde bu kesireri modelleye-

rek tahmininizin dogrulugunu kontrol ediniz.

/ (Kesirleri modellerken alt kisimdan baslayarak tara-
Yiniz.)

2) 4 % ve % kesirlerinden hangisinin daha biyik oldu-

e gunu tahmin ediniz.
Daha sonra yarisina kadar su ile dolu olan akvaryu-
mun ylzeyine yapistinlan iki kAgit pargas Ozerinde
h} - bu kesirleri modelleyerek tahmininizin dogrulugunu
h. 4 kontrol ediniz.
s (Kesirleri modellerken alt kisimdan baslayarak tara-
yimz.)

% ve % kesirlerinden hangisinin daha kigik oldu-

P

-
gunu tahmin ediniz.
Daha sonra tamami su ile dolu olan akvaryumun yi-
« zeyine yapistinlan iki kagit pargasi Uzerinde bu ke-
%} sifleri modelleyerek tahmininizin dogrulugunu kontrol
Vi ¥ ediniz.
S e (Kesirleri modellerken alt kisimdan baglayarak tara-

yimz.)

Sekil 24. Matematik Ders Kitabr “Bagslayalim ~ Etkinligi (MEB, 2024)

Sayfa 34 ‘te kesirlerin karsilagtirilmasina 0, 1/2 ve le yakinligiyla
baslanmis. Kesirlerin karsilastirilmasi igin 6grencinin biitiin, birim ke-
sir ve kesir sayis1 kavramlarinin farkinda olmasi gerekir (Horzum, 2019).
Bu yiizden 0,1/2 ve 1 kesirlerin biitiinle iligkisini gormek i¢in dogru bir
yol olarak diistintilebilir ancak verilen akvaryum baglami bu iliskinin 6g-
rencide anlamlandirilmasina engel olabilir. Ayrica 6grencinin ii¢ boyutta
diistinmesi 6grenciyi karsilastirma ve goreceli bityiiklitk kavramlarindan
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uzaklastirarak bilissel bir yiik getirebilir, odaklanilmas: gereken kavram-
dan uzaklastirabilir. Referans noktas: bakildiginda kesirlerle karsilagtirmak
ve say1 hissini gelistirmek i¢in iyi bir baslangi¢ olarak diisiiniilebilir ¢linkii
biinyesinde yarim-geyrek kavramlarina gore karsilastirma, igerdigi biitiin
miktarina gore karsilastirma ve biitiine tamamlayan sayilar1 karsilagtirmay:
icerir (Sogiit ve Yazgan, 2018). Burada da referans noktasinin 0, yarim ve
biitiinle iligkisi kurulmak istenmis. Ancak verilen etkinlikte akvaryumun
tizerinde kesir isaretlemesi ve bunun i¢indeki su ile iligkilendirilmesi 6g-
rencinin giinliik hayatinda siirekli gérdiigii ya da daha genis diisiiniirsek
tiim 6grencilerin bilgilerini gelistirip bir problem ¢oziicii olarak yetisme-
sini saglayacak bir problem durumu olmayabilir. Gergek diinyayla nasil
iliskilendirebilir, 6grencinin zihninde kavramin yapilandirmasini nasil
saglayabiliriz? Ogrenme ¢iktilarinda 6grencinin kesirlerin kargilastirilma-
sinda varsayimda bulunmasini istiyor. Varsayim icin birden ¢ok ¢6ziim
yolu 6grenciye sunulabilmeli ki 6grenci bu seceneklerin arasindan kendi
hipotezini kursun ve deneyimlesin. Yani soru maarif modelinin kendi 6g-
renme ¢iktilariyla da celiskiye diisebilir. Ogrenciye paylasim merkezli bir
soru sorulabilir bu paylasim TUIK’ten alinan verilerle olabilir. Ornegin
Tiirkiye'nin ithalat ve ihracat degerleri incelenebilir. Thrag edilen ve ithal
alinan driinlerin diger iiriinlere gore karsilastirmasi istenebilir ve bu kesir
dilimini azaltmak / artirmak i¢in planlamalar yapan bir planlayic1 - eko-
nomist rolii verilebilir. Hangi planlamalar yapilirsa ithalatimizi artirabilir,
ihracatimizi azaltabiliriz? Bunun i¢in sadece dis ticaret yeterli mi Tiirki-
ye'nin cografyasini kullanirsak bu degerler nasil degisir gibi sorularla hem
kesir - biitiin iligkisini yakalayarak karsilastirabilir hem de Tiirkiye ile ilgili
glincel durumlar hakkinda gelecegin yoneticilerinden planlayicilarindan
tikir alabilir ve problem ¢6zme becerisini gelistirebiliriz. Bu sekilde 6grenci
varsayim olusturur, genellemeler yapar grafikler tizerinde kesirleri temsil-
lerle iligkilendirir ve varsayimini gerekgeleriyle aciklayabilir.
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4.TEMA

Kesirleri Karsilastirma

Anket Calismasi

ko]

Sinifimzdaki arkadaslariniza, "En gok sevdiginiz spor dali hangisidir?” seklinde bir soru
ydnelterek bir anket ¢calismasi yapiniz.
J) Aragtirma sonuglarnini agagidaki sikhik tablosunda gésteriniz.

Spor Dali
Ogrenci Sayisi

Z) Her bir spor dalini seven égrenci sayisinin sinif mevcudunun kagta kaci oldugunu
belirleyiniz.

Z) Belirlediginiz kesirleri kargilagtirarak sinifinizda en gok sevilen spor dalini belirle-
yiniz.

Sekil 25. Matematik Ders Kitabi Anket Calismast Etkinligi (MEB,2024)

Sayfa 35 ‘te verilen anket ¢aligmasina baktigimizda “Anket baglaminda
nasil bir parca biitiin iligkisiyle baslayabiliriz?” sorusunu kendimize sor-
mamiz lazim. Ciinki tabloda spor dali ve 6grenci sayisi i¢in bir parga bii-
tiin iligkisi kurulamayabilir. Sayilarini karsilastirmak icin kullanilsa dahi
ki bu da oran kavramina daha ¢ok uyar kesirler manasindan 6grencileri
uzaklastirabilir. Kesirlerle karsilastirmaya baglarken bu sekilde bir baglam
kullanmak yerine kesirlerle ilgili say1 duyusunu gii¢clendirecek sanal mani-
piilatif ve alan temsillerine dayali baglamlar1 bulunan (6rnegin pizza dilimi
paylasimi gibi ya da daha giincel bir sorun olan Tiirkiyede tarimsal iire-
timin dagiliminin kesirsel ifadesi verilebilir) érnekler verilebilir. Ornegin
ogrencilerde hem par¢a biitiin iligkisini giiglendirecek hem de birim kesir-
lerle karsilastirmayla temel atilacak beyin firtinas: destekli soyle bir etkinlik
kullanilabilir:

"~ Kardegin hakit olmasi iin, karpuzun eg parcalara boliinmemis olmast
ve henim aldigim parganin digerlerinden daha biiyiik olmast gerekir. Bu
nmedenle, “Parcalar: eg bilmedin, kendine bilyiik pargayt aldin.” demesi

2. Bir desinator, kare bigimindeki bir alan Sekil 9.17"deki gibi eg
‘paralara boldi, parcalan A ve A\ bigimindeki desenlerle siisledi. Bu
desinatoriin kullandi@i her bir seklin bilyiik kare iginde kapladig alanlarmn
oranlan arasindaki iliski nedir, bu iligkinin yazilmasin isteyiniz.
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Sekil 26. Etkinlik érnegi (Baykul, 2009)

(Ormek z‘L

Haydar Bey'in giftlijinde Olkemize ait dort farkh renkte biylkbag hayvan bulunmaktadir.
Ciftlikteki blylkbas hayvanlann rengi ve toplam sayisi agadidaki tabloda verilmigtir,

Tablo: Renklerine Gore Ciftlikteki Bly(kbag Hayvan Sayilan

. Dogu | Guney
mf Boz Kara Anadolu | Anadolu
- Kirmizisi | Kirmizisi

Toplam Say1 | 16 18 22 11

Haydar Bey, bOyikbas hayvanlarin her bir renginden bes adet satmigtir,

Buna gbre agagidaki sorulan cevaplayiniz.
1) Biylkbag hayvanlann rengine gore satig sayisinin ayni renkteki toplam hayvan sayisina
gare kesir gosterimini yaziniz,

2) Satilan boz ve Glney Anadolu kirmizisi renkli blylikbas hayvanlar igin belirlediginiz ke-
sir gosterimierini kargilagtirarak bly(k olani belirfleyiniz.

2) Sahlan kara ve Dogu Anadolu kirmizisi renkli bilylkbag hayvanlar igin belirediginiz kesir
gosterimlerini karsilaghirarak biyuk olani belirleyiniz.

4] Satilan her bir renkteki biylkbas hayvan igin beliflediginiz kesir gésterimlerinden en

biyik ve en kiglk clanim yaziniz.

Sekil 27. Ders kitabi sayfa 39, 2. Ornek (MEB, 2024)
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Sayfa 39 ‘da ciftlik baglamindan yola ¢ikilmis. Ancak sorun su ki ¢ogu
6grenci sehirde yasamakta ve iftlik hayatiyla aras1 yok seviyede. Ayrica
hayvancilik yapan herhangi bir vatandagimizin hayvanlar1 renklerine gore
degil de verimine gore 6nem verdigini biliyoruz. Dolayisiyla bu baglamin
6grenciler i¢in pek ilgi ¢ekici bir baglam olmadigini soyleyebiliriz. Ayrica
yine 6grenciyi varsayima yonlendiren, temsil becerisini kullanabilecegi, ge-
nelleme yapabilecegi sorular bulunmamakta. Bu sorular ancak uygulama
diizeyine ¢ikarmaktadir 6grenciyi. Yukaridaki etkinlikte de belirttigim gibi
6grencinin giinliik hayatta kullanabilecegi, haberlerde duyabilecegi ayrica
ulusal ve kiiresel diizeyde de sorunlarla ilgilenip problem ¢oziicii olarak ye-
tisebilecegi modelleme etkinlikleri seklinde etkinliklerle ¢alisilirsa istenen
6grenme ciktilarina ulasabilir.

Diger 6rneklerde de goriildiigi tizere pay ve paydalarin esit oldugu
durumlarda 6rneklere odaklanilmis. Bu sorularda evet az da olsa 6grenci
varsayim yapabilir. Ancak karsilastirmalarin daha ¢ok gorsellikle yani alan
modelleriyle, say1 dogrulariyla donatilabilir.

Eslegtirdiklerim Seviye: 2

| -
e
: B

Qlt

Sekil 28. PhET sitesinden denk kesirlerle ilgili bir ornek (https://phet.colorado.
edu/sims/html/fractions-equality/latest/fractions-equality_all.html?locale=tr )
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Yukarida denk kesirler i¢in verilen PhET uygulamasindan bir 6rnek
goriiyoruz. Bu uygulamada farkl: sekillerde biitiinlerde var. Bu uygulama-
nin benzeri kesirleri karsilastirmak i¢in de kullanilabilir. Yani 6grenci ne

kadar ¢ok farkli temsili zihninde anlamlandirirsa kavrami yapilandirmasi
o kadar iyi olur.

Sekil 29. Matematik Ders Kitabi Ornek 3 (MEB, 2024)

Asagidaki ondalik gdsterimleri sayi dogrusu lizerinde gostererek kargilastinniz.

& D
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(1 2ile 1,40>
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@ -— o 2 (5.01ile‘5,1>

Sayfa 41 de ondalik gosterimlerin say1 dogrusunda gosterimi ile ilgili
caligma verilmis. Bu ¢aligma 6ncesinde 6grenciye iki ondalik say1 arasinda
kalan ondalik sayilar1 gosteren su sekilde bir 6rnek verilebilir.

Sekil 29. Ondalik gosterimde ardisik birimlerin boliinmesi 6rnegi (Hiz Yaymnlari,
2024)
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Ondalik gosterimlerde 6gretime baglarken dogal sayilardaki basamak
degeri kavramini temel alarak ondalik basamak degerlerini gelistirmek
ogrencilerin zihninde anlamlandirmasi agisindan iyi olacagindan iki ba-
samak arasindaki “10” a 1 iligkisi” ondalik basamaklarin kavranmasinda-
ki ilk adim oldugundan ilk kisimda bahsetmistik. Hem ge¢miste ondalik
gosterimlerin anlamlandirilmasi hem de ondalik gosterimde basamak de-
gerleri ile ilgili yapilan hatalar ondalik gosterimde siralamada da yanlislar
dogurabilir. Ondalik gosterimlerle ilgili ¢ok fazla yapilan kavram yanilgisi
olan basamak sayisi fazla olan ondalik gosterim diger gosterimden biiyiik-
tiir ifadesini engelleyebilir ayrica onda bir ifadesi ve yiizde bir ifadesi ara-
sindaki iliskiyi agik¢a gormesini saglayabiliriz (Van de Walle, Karp ve Bay
- Williams, 2018). Bu drneklerden sonra sayfa 41 de bulunan say1 dogrusu

Sayfa 43 ve 44 ‘te yiizdelik gosterimlerin karsilastirilmasi verilmis. Yiiz-
delik gosterimler kesir- ondalik — gosterim ve yiizdelik gosterim arasindaki
iliski anlamlandirilirsa yiizdelerle karsilastirma 6grencilere basit gelebilir.

 Brnek &

Asagdaki kesirlerl karsilagtirarak noktah yerlere “<%, “>" ve “=" sembollerinden uy-
gun olam yazinz.

§F =2k gia e

af iy ip 4 .. 091

24 B - 0,12
T e o %ES ....... %81
= ey %19 ... %21
3 iz %d 1 0.4
s o 057 ... %48
L %36 [y 7 0.62

3 .. wse 13 SR 0.80
s -1%- 14 i 1,32

Sekil 30. Matematik Ders Kitabi Ornek 6 (MEB, 2024)
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Sayfa 45 ‘te verilen orneklerde farkli temsillerin birlikte karsilagtiril-
mast verilmis. Bu kavrama diizeyinde bir aligtirmadir. Ayrica bundan 6nce
kesirler kendi aralarinda, ondalik gésterimler kendi aralarinda ve yiizdeler
kendi aralarinda kargilastirilmis. Bu ¢alisma oncesi 3 farkli gosterime de
hitap eden daha yapilandiric1 bir etkinlik verilip 6grencilerin gruplar ha-
linde hangi gosterimi sectigi tartisilabilirdi boylece 6grenciler farkli goste-
rimler i¢in varsayimda bulunup kendi se¢imlerini yapabilirler ve grup ici
ve guruplar arasi tartisma yapilarak gerekgelerini savunabilirler iletisim ve
dili kullanma becerilerini gelistirebilirler. Bu sekilde 6grenme ¢iktilarina
uygun bir 6grenme ortami yapilandirilabilir. Bu sekilde bir 6rnek bu alis-
tirmalardan sonra daha basit sekliyle sayfa 47 ve 48'de verilmis.

Sayfa 46 ‘da verilen 6rnek 7 ‘de tanilayici dallanmis agag kullanilarak
yiizdeler ve yiizdeler i¢ine harmanlanarak ondalik gosterim verilmis. Tani-
layic1 dallanmis agag siire¢ degerlendirmeye uygun bir degerlendirme araci
oldugu i¢in kullanimi gayet bagarili olabilir. Sayfa 52 ‘de baslayan 6l¢me ve
degerlendirme sorularina baktigimizda ise 6zellikle 3,4 ve 5. Sorularin ve-
rilen kavramlarin daha st diizey diisiiniilerek yapilandirilmasini saglayan,
analiz etmeyi gerektiren sorulara yer verilmis.

Genel olarak bakildiginda ise ders kitabindaki orneklerin 6grenme
¢iktilartyla uyumunun ¢ok fazla olmadigini verilen sorularin baglamsal
olarak 6grencilerin ilgi diizeyinde olmadigini, 6rneklerin varsayimda bu-
lunma ve ¢ikarim yapmadan ¢ok alistirma, bilgi ve kavrama diizeyli sorular
oldugunu gdérmekteyiz. Ogrenme ciktilariyla anlamli bir $grenme ortami
yaratmak i¢in 6grencilerin giinliik hayatta asina olduklar1 baglamlar, Tiir-
kiye ve diinyadaki giincel sorunlar, farkindalik yaratacak baglamlar kulla-
nilarak matematiksel modelleme tarzi etkinlikler 6grenme ¢iktilarina daha
hitap edecek ve 6grencilerden istenen becerilerin gelistirilmesi saglanacak-
tir. Ayrica 6grencilerin temsil giiciinii gelistirecek olabildigince donanim
temin edilebilir, bilisim odalarindan destekler alinarak teknolojik yazilim-
lar tizerinde konular tartisilabilir.
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OZET

Bu aragtirmada 10. sinif 6grencilerine uygulanan “Ikinci Dereceden
Bir Bilinmeyenli Denklemler” konusunun $gretiminde Ters Yiiz Ogrenme
Modeli (TYOM) ile Oyunlastirilmig TYOM nin akademik basari, matema-
tik motivasyonu ve 6z diizenlemeli 6grenme becerileri degiskenleri agisin-
dan karsilastirilmasi yapilmistir. Arastirma nicel yontemlerden 6n test-son
test kontrol gruplu yar1 deneysel desenle gerceklestirilmistir. Deney gru-
bunda TYOM, oyunlagtirma yontemiyle birlikte uygulanirken, kontrol
grubunda sadece TYOM uygulanmistir. Calisma, 6 hafta siiresince devam
etmistir ve her iki gruba da ayn1 6gretim materyalleri sunulmustur ancak
deney grubunda materyaller oyunlagtirilarak sunulmustur. Veri toplama
araglar1 olarak akademik basari testi, matematik motivasyon odlcegi ve 6z
diizenlemeli 6grenme becerileri 6lgegi uygulanmistir. Arastirma sonugla-
rina gore, oyunlastirilmis TYOM’nin TYOM'ne kiyasla dgrencilerin mate-
matik motivasyonlari iizerinde olumlu bir etkisi oldugu, ancak akademik
basar1 ve 6z diizenlemeli 6grenme becerileri tizerinde herhangi bir etkisi-
nin olmadig1 sonucuna ulagilmistir. Bu bulgular, oyunlastirmanin 6zellikle
motivasyon artirici bir arag olarak faydali olabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Ters yliz 6grenme modeli, oyunlastirma, mate-
matik egitimi

GIRIS

21. ylizyilda diinya problemleri karmasik hale gelmis, bilgiye ulasmak
kolaylagmis oldugundan bilgiye sahip olmanin 6nemi azalmis, ulasilabilen
bilgilerin kullanilarak karmasik problemlere ¢6ziim tiretilebilmesi 6nemli
hale gelmistir. Dolayisiyla giiniimiizde bireylerin sadece bilgilerle donatil-
mast degil elestirel diisiinebilme, iletisim, yaraticilik ve is birligi gibi be-
cerilerinin de gelismis olmas:1 beklenmektedir (Hiziroglu & Zengin, 2024;
Kalemkus, 2021). Bu nedenle egitim 6gretim siirecinde 6grencileri bilgiler-
le nasil donatabiliriz anlayisindan 21.yiizy1l becerilerinin gelisimini nasil
saglariz anlayisina gecis olmustur. Bu gelismelere Milli Egitim Bakanlig:
da kayitsiz kalmamus, 2024 yilinda Tiirkiye Yiizyili Maarif Miifredat1 ismi
ile miifredat degisikligine gitmistir. Biitiinciil bir yaklasimla hazirlanan bu
miifredatta 6grencilerin 21.yiizy1l becerilerinin gelisimi 6nemli goriilmek-
le birlikte teknolojinin miifredata entegre edilmesi amaglanmistir. Bu kap-
samda matematik 6gretim programinda “Matematiksel Arag ve Teknoloji
ile Caligma” ismi ile matematik alan becerisi ise kosulmustur (MEB, 2024).
Bu gelismeler, teknolojinin de kullanildig: yenilik¢i 6grenme modellerini
6n plana gikarmistir. Bu yenilik¢i 6grenme modellerinden birisi olan Ters
Yiiz Ogrenme Modeli (TYOM) iizerinde yapilan aragtirmalar son yillarda
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artis gostermistir (Cevikbas, 2018; Hayirsever & Orhan, 2018; Ozler, 2020).
TYOM, harmonik 6grenme modelinin bir alt modeli olup derslerin bir kis-
mu yiiz yiize sinifta bir kismi da sinif disinda interaktif olmayacak sekilde
gerceklesmektedir (Hayirsever & Orhan, 2018). Modelin 6grenci basarisi-
nin tizerinde olumlu etkilerinin oldugunu gosteren arastirmalar kadar her-
hangi bir etkisinin olmadigini raporlayan arastirmalar da mevcuttur. Ayni
sekilde 6grenci motivasyonlari tizerindeki etkisini inceleyen aragtirmalarin
bazilar1 olumlu yonde etkisinin oldugunu gosterirken bazilar1 ise herhangi
bir etkisinin olmadigini raporlamistir. Bu nedenle TYOM iizerinde arag-
tirmalarin ve farkli yontemlerle uygulanan aragtirmalar yapilip sonuglarin
karsilastirilmas1 modelin etkililigini gostermek adina 6nemli gortilmekte-
dir. TYOM’nin uygulama siirecinde bazi zorluklarla karsilasilabilmektedir.
Bu giigliiklerden bazilari; 6grencilerin videolar: izlememeleri, sinifta grup
i¢i etkinliklerde grup i¢inde bazi 6grencilerin katilim gostermemeleri (Ha-
yirsever & Orhan, 2018) seklindedir. Bu zorluklarin iistesinden gelebilecek,
matematik egitiminde 6grencilerin ilgilerini ¢ekerek motivasyonlarini ar-
tiracak ve boylece 6grencilerin basarilarini artiracak yontemlerden biri de
oyunlagtirma yontemidir (Pehlivan, 2020; Ozcan, 2019; Turgut & Temur,
2017; Yildirim, 2016). Oyunlastirma en genel tanimu ile, oyun olmayan
unsurlarin oyun olarak kullanilmas: seklinde agiklanabilir (Deterding, vd.,
2011; Tas, vd., 2023). Literatiirde oyunlagtirma yonteminin farkli 6grenme
modelleri iizerindeki etkisini inceleyen arastirmalar yer almaktadir. Aydin
(2021) ¢alismasinda oyunlastirma yonteminin mobil 6grenme ortamlarin-
daki etkisini incelemistir ve etkili bir yontem oldugu sonucuna varmigtir.
Dolayisiyla oyun unsurlarinin matematik egitiminde kullanilmas: ile ma-
tematik 0gretiminin gelisebilecegi ongoriilmektedir (Tas vd., 2023). Bu
baglamda TYOM siirecinde 6grenci motivasyonunu artirmak amaciyla
oyunlagtirma yonteminin kullanilmasi konuya farkli bir bakis acis1 gelis-
tirebilecek oldugundan 6nemli goriilmektedir. Bu kapsamda ¢alismada
oyunlagtirma yonteminin ters yliz 6grenme modeli uygulamasi tizerindeki
etkileri incelenmistir. Bu kapsamda TYOM ve Oyunlastirma yéntemine
deginmek yerinde olacaktir.

Ters Yiiz Ogrenme Modeli

TYOM en basit basit olarak, geleneksel 8gretimde sinifta yapilan 6gre-
timin evde yapilmasi, evde yapilan ¢aligmalarin da sinif ortaminda yapilma-
s1 seklinde agiklanabilir (Bergmann & Sams, 2012). Bu modelde 6gretmen,
ders 6ncesinde 6grencinin konuyu 6grenmesini saglayacak ders materyal-
lerini hazirlar ve ogrencilerle paylagir. Ogrenciler konuyu bilgi-kavrama
diizeyinde 6grenmis olarak sinifa geldiklerinden dolay1 6gretmenin ders
esnasinda tekrar konu anlatimi yapmasina gerek kalmaz. Bilgi aktarimin
yerine dersin basinda (5-10 dk) soru cevap etkinleri ile konunun tizerinden
gecer ki boylece yanlis ve eksik 6grenmeler diizeltilmis olur. Kalan siirede
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ise konunun derinlemesine 6grenilmesini saglamak amaciyla 6grenci mer-
kezli etkinlikler diizenler. Sinif, bir egitim atolyesi gibi islev goriir. Boylece
ogrenciler sinif ortaminda evde 6grendiklerini tartisma, problem ¢6zme ve
grup calismalar gibi etkinliklerle pekistirirler. Bu modelde sinif i¢i zaman
st diizey 6grenmelerin gerceklesmesine olanak saglayacak sekilde diizen-
lenir (Bergmann & Sams, 2012; Hayirsever & Orhan, 2018; Talbert, 2017).
Geleneksel 6gretimde 6grencinin yeni konu hakkinda bilgi sahibi oldugu
yer sinif i¢i olurken konunun sunulmasindan 6gretmen sorumludur. Ters
yiiz 6grenmede 6grenci, sinif disinda yeni konu hakkinda bilgi sahibi olur-
ken 6grenme sorumlulugu kendisindedir (Filiz & Kurt, 2015). Bu baglam-
da modelin derin 6grenmelere firsat veren 6grenci merkezli ve bireysel 6g-
retim unsurlarindan olustugu soylenebilir. Geleneksel 6gretim modeli ile
TYOM arasindaki farkliliklar Sekil 1° de gosterilmistir (Zownorega, 2013).

Sinif igi uygulamalar Sinif digi calismalar

Ogretmenin Ogrencinin izt Evodevleriile Geleneksel
I destekleyen ofrenmelerin i
bilgiyi konuyu e eye £ " Ggretim

aktarmasi kavramasi e elere kaliciliginin
yapilmasi saglanmasi
Siif digi calismalar sinif igi uygulamalar
Ters Yiiz
) b Ogrenme
Ders B Konuyu Ofretmen Modeli

materyalleri destekleyen rehberliginde

konuyu

aktivitelerin konunun
kavramasi

ile konuya
calismak yapilmasi pekistirilmesi

Sekil 1. Geleneksel égretim modeli ile TYOM arasindaki farkliliklar

Sekil 1'de goriildiigii iizere ters yiliz 6grenme modelinde 6gretmen, s1-
nif i¢cinde dogrudan konu anlatimi yapmak yerine, ¢esitli teknolojik araglar
araciligiyla 6grencilere sinif disinda daha esnek zamanlarda 6grenme im-
kan1 sunar. Sinif i¢indeki zamanda ise 6grencilerin anlamadiklar1 konulara
odaklanarak daha etkili bir rol tistlenmelerini saglar. Dolayisiyla 6grenciler
bu siirecte kendi 6grenmelerinden sorumlu olurlar (Genger, Giirbulak, &
Adigiizel, 2014; Hayirsever & Orhan, 2018; C. O. Kara, 2015; Zownorega,
2013). Ters yiiz edilmis sinif yaklasimi, sinif ortamindaki egitimi tamamen
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ortadan kaldirmaz; aksine, 6gretim siirecinde konu aktarimini azaltarak
her 6grencinin kendisine ayrilan zamandan en verimli sekilde yararlan-
masini saglar. Bu yontem, 6grencilerin kendi hizlarinda 6grenmelerine ve
akranlari ile 6gretmenleriyle daha fazla etkilesimde bulunmalarina olanak
tanir (Sercemeli, 2016).

Oyunlastirma

“Gamefication” olarak da adlandirilan oyunlagtirma yonteminin litera-
tirde farkli tanimlarinin oldugu goriilmektedir. Genel anlamda oyunlagtir-
ma, oyun tasarimlarinda kullanilan elementlerin (rozet, puan toplama vb.)
oyun olmayan alanlarda kullanilmasidir (Deterding vd., 2011). Baska bir de-
yisle oyunlastirma, oyun elementlerinin 6gretim ortamlarina dahil edilerek
6grenme siirecinin oyun mantig1 ¢ergevesinde planlanmasi ve uygulanmasi-
dir (Sezgin, vd., 2018). Ornegin simf ortaminda égrenciler konuyu 6grenir-
ken belirli gorevleri (problem ¢6zme, derse katilim vb.) tamamladik¢a puan
kazanabilir ya da seviye atlayabilir. Oyunlastirma siirecinde kullanilan oyun
elementleri; oyun modelleri, oyun tasarim ilkeleri, oyun arayiiz bilesenleri,
oyun mekanikleri ve oyun tasarim yontemleri olmak tizere 5 ana béliimden
olusmaktadir. Bu boliimlere kisaca deginecek olursak;

Ovyun arayiiz bilesenleri: Oyuncularin oyunla etkilesim kurmasini
saglayan her tiirli gorsel ve isitsel 6gedir. Bu bilesenler oyuncunun oyunu
kavrayip oynamaya devam etmesini saglar. Ornegin, oyun icindeki rozetler,
liderlik tablolar1 ve oyuncu seviyeleri oyunculara hedef gosterir ve ilerle-
meyi takip etmeyi kolaylastirir (Deterding vd., 2011).

Oyun Mekanikleri: Oyunun isleyisini belirleyen kurallar, sinirlamalar
ve olaylardir. Bu mekanikler, oyuncuya ¢esitli engeller ve firsatlar sunarak
strateji ve karar alma yeteneklerini kullanmalarini saglar. Ornegin, oyunda
siire sinirinin olmasi, siirli kaynak kullanimi, belirli hareket segenekleri
gibi zellikler, oyuncunun oyunu nasil oynayacagina yon verir (Deterding
vd., 2011).

Oyun Tasarim ilkeleri: Oyunun temel yapisini olusturan kurallardur.
Bunlar, oyunun eglenceli olmasini ve amaca uygun olmasini saglar. Orne-
gin, farkli oyuncu tiplerine hitap eden segenekler sunmak ve oyundaki he-
deflerin agikea belirlenmis olmasi, oyuncularin oyunu kolayca anlamalari-
n1 ve amaglarina ulagsmalarini saglar (Deterding vd., 2011).

Oyun Modelleri: Oyun iginde insa edilen diinyay1 ve oyuncularin bu
diinyayla etkilesimini sekillendiren kavramsal altyapidir. Bu modeller, oyu-
nun atmosferini ve oyuncuya sundugu deneyimi belirler. Ornegin, oyun
icindeki zorluk dereceleri, hayali bir diinya yaratilmasi ya da oyuncuda
merak uyandiracak unsurlarin eklenmesi, oyun deneyimini daha derin ve
etkileyici hale getirir (Deterding vd., 2011).
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Oyun Tasarim Yontemleri: Oyunun gelistirilmesi siirecinde kullani-
lan yontem ve tekniklerdir. Bu yontemler, oyuncular tarafindan oyunun
nasil algilandigini anlamak ve oyunun gelistirilmesi amaciyla geri bildirim
almak i¢in kullanilir. Ornegin, oyuncu testleri, oyunculardan alinan geri
bildirimlere gore oyunda diizenlemelerin yapilmasi oyunun daha iyi hale
gelmesini saglar (Deterding vd., 2011).

Literatiirde, oyun temelli 6grenme ile oyunlastirma kavramlarinin
sik¢a birbirleriyle karistirildig: gériilmektedir. Kim vd. (2009)’a gore oyun
temelli 6grenme, 6grencilerin oyun oynayarak egitim hedeflerine ulas-
masini saglar ve 6grenme siirecini destekler. Buna karsilik, oyunlastirma
Ogrenmenin yerini almaz; ancak dgrencilerin katilimini artirarak onlar
motive eder. Oyunlagtirmanin amaci, oyun mekanikleriyle bireylerin egle-
nerek siirece baglanmasini saglamaktir. Bagarili bir uygulama, dikkatli bir
tasarim gerektirir (Karatas, 2014). Baska bir deyisle oyunlastirma, oyun
elementlerinin oyun dis1 alanlara uygun bir bigimde entegre edilmesiyle,
kullanicilarin davraniglarinda degisiklik yapmay1 amaglar. Ancak bu ele-
mentlerin sunulacak ortam ve icerige uyumlu olacak sekilde diizenlenmesi
ve hedef kullanici grubuna uygun olarak sunulmasi, oyunlastirmay: egitsel
oyunlardan ayiran temel unsurdur. Dolayisiyla egitsel oyun gelistirmek ya
da uygulamak oyunlastirma yapildigini sdylenemez. Oyunlastirma yapa-
bilmek i¢in, kullanilacak oyun unsurlarinin siirece ve hedef konuya uygun
olarak yapilandirilmasi ve hedef alan ile bu siireg arasinda anlamli bir bag-
lantinin kurulmas: gerekmektedir (Kara, 2021).

Oyunlagtirma tizerine yapilan ¢aligmalar incelendiginde oyunlastirma
yonteminin 6grencilerin sinif i¢i katilimlarini destekleyen, motivasyon-
larini ytikselten ve akademik basariyr artiran 6nemli bir yontem oldugu
goriilmektedir (Abramovich, Schunn, & Higashi, 2013; Buckley & Doyle,
2016; Karatekin, 2017; Kunduracioglu, 2018). Yine literatiirde oyunlastir-
ma yonteminin 6grenci motivasyonu iizerinde olumlu etkisinin oldugunu
gosteren caligmalar (Polat, 2014; Rouse, 2013) mevcuttur. Ozcan (2019)
oyunlastirma {izerine yapilan arastirmalar iizerine yapti1 meta analiz
¢alismasi sonucunda yontemin akademik bagari ile motivasyon {izerinde
olumlu etkisinin oldugunu ortaya koymustur.

Matematik egitiminde oyunlastirma {izerine yapilan arastirmalar in-
celendiginde; Cin (2022), 6.sinif matematik dersinde kesirler konusun
ogretiminde uyguladigi calisgmada oyunlastirmanin farkli degiskenler tize-
rindeki etkisini incelemis ve oyunlastirmanin akademik basar1 iizerinde
bir etkisinin olmadigini, motivasyon iizerine olumlu etkisinin oldugunu
ortaya koymustur. Ergiil ve Dogan (2022), ilkokul ikinci sinif diizeyinde
gerceklestirdikleri ¢alismada uyguladiklar: oyunlastirma yonteminin 6g-
rencilerin akademik basarilar1 iizerinde herhangi bir etkisinin olmadig:
sonucuna ulagsmustir. Eray (2022), 8. Smif diizeyinde yaptig1 ¢alisma so-
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nucunda oyunlastirma yonteminin 6grencilerin motivasyonlar: iizerinde
herhangi bir etkisinin olmadigini ortaya koymustur. Karamert (2019) 5.s1-
nif diizeyinde uyguladig1 oyunlastirma yonteminin 6grencilerin akademik
basari tizerinde olumlu etkisinin oldugunu ortaya koymustur. Literatiirde
matematik egitiminde yapilan oyunlagtirma ¢aligmalarinin farkli sonuglar
ortaya koydugu goriilmektedir.

TYOM iizerine yapilan ¢aligmalar incelendiginde ilkogretim kademe-
sinde matematik egitiminde farkli degiskenler tizerinde ve farkli yontem-
lerle gerceklestirilmis birgok aragtirma yer almaktadir. TYOM’ nin akade-
mik basarisi tizerindeki etkisini inceleyen ¢aligmalardan bazilarinda (Agir-
man, 2023; Arslan, 2021; Bolatl;, 2018; Bulut & Bekdemir, 2024; Cinar,
2023; Giig, 2017; Giirer, 2023; Kalafat, 2019; Ozdemir, 2016; Ozler, 2020)
modelin akademik basar1 tizerinde olumlu etkisinin oldugu sonucuna ula-
sirken bazilarinda (Aydin, 2020; Camci, 2022) akademik basari {izerinde
etkisinin olmadigi sonucuna ulagilmigtir. Bazi aragtirmalar TYOM’nin
ogrencilerin motivasyonlar1 {izerindeki etkisini inceleyen arastirmalarin
bazilarinda (Agirman, 2023) modelin, motivasyon iizerinde olumlu etkisi
oldugu bazilarinda (Cinar, 2023; Giirer, 2023) ise modelin motivasyon iize-
rinde etkisinin olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Bulut (2019), ¢alismasin-
da modelin, 6grencilerin ‘Yenilenmis Bloom Taksonomisinde yer alan alt
diizey 6grenmelerine etkisinin olmadigy, iist diizey 6grenmelerine olumlu
etkisinin oldugu sonucuna ulagsmistir. Talan ve Giilsegen (2018) yaptiklar:
¢aligma sonucunda TYOM nin 6z diizenlemeli 6grenme becerilerine olum-
lu etkisinin oldugunu ortaya koymustur.

Lise diizeyinde yapilan ¢aligmalar, ters yiiz 6grenme modelinin mate-
matik derslerinde 6grenci basarisi, tutum ve katilim tizerindeki etkilerini
farkli boyutlarda incelemistir. Cevikbas (2018), “Polinomlar” konusunun
6gretiminde ters yiiz 6grenme modelinin biligsel, davranigsal ve duyussal
katilimi artirdigini; Tekin (2018), “Doértgenler ve Cokgenler” konusunda
yaptig1 arastirmada modelin akademik bagar ile derse yonelik tutumlar
tizerinde olumlu etkisinin oldugu sonucuna ulagmistir. Tiirkoglu (2021),
“Fonksiyonlar” konusundaki ¢alismasinda modelin, akademik basar1 ve
matematik tutum tizerinde olumlu etkisinin oldugu sonucuna ulagsmistir.
Karadogan (2022), “Ucgenler” konusunda modelin motivasyon iizerinde
bir etkisinin olmadigini, Altunéz (2023), “Analitik Geometri” konusunda-
ki ¢aligmasinda akademik basari iizerinde olumlu etkisinin oldugunu an-
cak bilgisayara yonelik tutum iizerinde herhangi bir etkisinin olmadigni,
6grencilerin teknoloji kaygilarini azalttigini ortaya koymustur. Calismalar-
da genel olarak ters yiliz 6grenme modelinin olumlu etkiler sagladigi, ancak
bu etkinin bazi durumlarda sinirli oldugu goriilmiistiir.

Oyunlagtirma yontemi ile uygulanan TYOM ile klasik TYOM'ni ki-
yaslayan arastirma Pehlivan (2020) tarafindan 9. simif matematik dersinde
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“Kiimeler” konusunun 6gretiminde gergeklestirilmistir. Caligma sonucun-
da oyunlastirma yontemi ile uygulanan TYOM’nin matematik basarisi ve
giidiilenme diizeyleri tizerinde bir etkisinin olmadig1, 6grenme stratejileri
acisindan elestirel diisiinme ile akran is birligi alt boyutlar: tizerinde olum-
lu etkisinin oldugu sonucuna ulagmigtir.

Zhao vd. (2021), dordiincii sinif kesirler konusunun 6gretiminde et-
kilesimli oyunlastirilmis e-kitap destekli ters yiliz 6grenme, klasik ters yiiz
ogrenme ve geleneksel 6gretim yontemlerini karsilastirmistir. Caligmada,
e-kitap destekli oyunlastirilmis yontemin, 6grencilerin derse evde daha iyi
hazirlanmasiny, sinif ici etkinliklere aktif katilimini sagladig1 ve motivasyo-
nunu artirdig1 bulunmustur. Nicel ve nitel veriler, bu yontemin diger yak-
lasimlara kiyasla akademik basarryi, 6grenme motivasyonunu ve st bilis
egilimlerini daha fazla gelistirdigini ortaya koymustur.

Tiim bu ¢aligmalar incelendiginde oyunlagtirma {izerine yapilan aras-
tirmalarin heniiz yeterli diizeyde olmadigi motivasyon degiskeninden
farkli degiskenler {izerine de aragtirmalar yapilmasinin gerekliligi ortaya
¢ikmaktadir (Karatas, 2014). Ayni sekilde matematik egitiminde ortadgre-
tim diizeyinde oyunlastirma yontemi ile yapilan ¢alismalarin sinirli sayida
oldugu, ortadgretim diizeyinde bu alanda ¢alismalarin yiiriitiilmesi gerek-
liligi vurgulanmigtir (Geng, 2021). Benzer sekilde TYOM iizerinde yapilan
¢alismalarin farkli sonuglar verdigi, lise diizeyinde kisith diizeyde ¢alisma-
nin yer aldig1 goriilmektedir. Oyunlagtirma yonteminin TYOM iizerindeki
etkisini inceleyen sadece bir arastirmanin olmasi, bu etkiler hakkinda ye-
terli fikirler vermemekte, dolayisiyla bu konuda daha fazla arastirmanin ya-
pilmasi gerekliginin ortaya ¢iktig1 soylenebilir. Bu baglamda, bu arastirma-
nin amacy; oyunlagtirma yontemi ile uygulanan ters yiiz 6grenme modeli
(TYOM) ile geleneksel olarak uygulanan TYOM’nin matematik basarisi,
matematik motivasyonu ve 6z diizenlemeli 6grenme becerileri tizerinde-
ki etkilerini kiyaslamaktir. Aragtirmanin problem ciimlesi “Oyunlastirma
yontemi ile uygulanan TYOM ile geleneksel TYOM arasinda dgrencilerin
akademik bagarilari, matematik motivasyonlar1 ve 6z diizenlemeli 6gren-
me becerileri acisindan anlamli bir fark var midir?” seklinde belirlenmis ve
bu kapsamda arastirmanin alt problem sorular1 asagidaki gibidir:

1. Kontrol grubu ile deney grubu 6grencilerin hazir bulunusluk si-
navl puanlarina gore matematik basarisi arasinda anlamli farklilik var
midir?

2. Deney grubu ile kontrol grubunun ikinci dereceden denklemler
akademik basari testi son test sonuglarina gore matematik basarisi ara-
sinda anlamli farklilik var midir?

3. Kontrol grubunun 6z diizenlemeli 6grenme 6n test puanlari ile son
test puanlar1 arasinda anlamli farklilik var midir?
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4. Deney grubunun 6z diizenlemeli 6grenme 6n test puanlari ile son
test puanlar1 arasinda anlamli farklilik var midir?

5. Deney ve kontrol gruplarinin 6z diizenlemeli 6grenme son test pu-
anlar1 arasinda anlamli farklilik var midir?

6. Kontrol grubunun matematik motivasyon 6n test puanlar ile son
test puanlar1 arasinda anlamli farklilik var midir?

7. Deney grubunun matematik motivasyon on test puanlari ile son
test puanlar1 arasinda anlamli farklilik var midir?

8. Matematik motivasyon dlgegi son test sonuglarina gore deney gru-
bu ile kontrol grubunun matematik motivasyonu arasinda anlamli fark-
lilik var midir?

YONTEM

Bu aragtirmanin, incelenen konuya uygun olarak nicel yontem ile
gerceklestirilmesine karar verilmistir. Arastirma deseni olarak 6n test-son
test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmigtir (Campbell & Stanley,
2015). Deneysel arastirmalar, bir miidahalenin etkisini belirlemek amacry-
la, aragtirmacinin dogrudan kontrolii altinda veri topladig1 arastirma tiirle-
ridir. Bu tiir ¢aligmalarda, mutlaka bir kiyaslama yapilir; bir deney grubu ile
bir veya birden fazla kontrol grubu karsilastirilir (Karasar, 2005).

Deney gruplarinda, test edilecek yeni bir uygulama, 6gretim yontemi
veya ders materyali gibi bir miidahale yapilir. Kontrol grubuna ise ya hi¢bir
islem yapilmaz ya da farkli bir yontem uygulanir. Bu sayede, deney grubun-
daki miidahalenin etkisinin kontrol grubuna gore ne kadar fark yarattig:
anlagilabilir. Ozellikle egitim, tip ve miihendislik gibi alanlarda deneysel
arastirmalar yaygin olarak kullanilir, ¢linkii bu yontemle uygulamalarin et-
kinligi daha saglikli bicimde degerlendirilebilir (Biiyiikoztiirk, 2018). Yar1
deneysel ve tam deneysel desenler arasindaki en biiyiik fark, tam deneysel
desenlerde deney ve kontrol gruplarindaki bireylerin rastgele secilmesidir.
Ancak, egitim arastirmalarinda gruplari rastgele olusturmak zor olabilece-
gi icin, genellikle yar1 deneysel desenler tercih edilir. Bu durumda gruplar
rastgele degil, olgiimlere dayanarak belirlenir (Biyiikoztiirk, vd., 2021).
Bu ¢aligmada, oyunlagtirma kullanilan TYOM, oyunlastirma yapilmayan
TYOM ile karsilastirilmistir. Aragtirmada, 10. sinif matematik dersi kaza-
nimlari deney grubuna oyunlastirma yontemiyle desteklenmis TYOM uy-
gulanirken, kontrol grubunda sadece TYOM uygulanmustir.

Calisma Evreni

Bu ¢aligma 2023-2024 egitim ogretim yilinda 10. Siif diizeyinde
“ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler” konusunun 6gretiminde
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iki sinifta uygulanmistir. Deney ve kontrol gruplari kolay ulasilabilir or-
nekleme yontemi ile belirlenmistir (Biytikoztiirk, 2018). Calismanin ka-
tilimcilart Istanbul ilinde yer alan bir Cok Programli Anadolu Lisesinde
6grenim goren 78 dgrenciden olugsmaktadir (35 kontrol, 36 deney). Dolayi-
styla calismanin evreni Istanbul ilinde yer alan Cok Programli Anadolu Li-
sesinde 6grenim goren lise 6grencileri olarak belirlenmistir. Cok Programli
Liseler Mesleki ve Teknik Ortadgretim Kurumlar: arasinda yer almakta-
dir (MEB,2024). Arastirmada gergeklestirilen deneysel desen asamalari
tablo 1de verilmistir.

Tablo 1. Arastirma Deseni

On test-son test kontrol gruplu desen

Grup On test islem Son test
Deney T1 Oyunlastirilmug Ters Yiiz Ogretim Ortami T2
01 02
M1 M3
Kontrol T1 Ters Yiiz Ogretim Ortamu T2
01 02
M1 M3

Uygulama Siireci

Ortadgretim dgretim programindaki “Ikinci Dereceden Bir Bilinme-
yenli Denklemler” konusunun o6gretiminde 6 hafta (36 ders saati) siire
ayrildigindan uygulama siireci bu siire iizerine kurgulanmistir. Arastirma
stirecinde 12 ders videosu kullanilmis ve kullanilan videolarin hangi kaza-
nimlari igerdigine yonelik ve haftalik yapilan uygulamalar tablo 2'de veril-
mistir.

Tablo 2. Yapilan uygulamalar ve video icerikleri

Uygulama Siiresi Kontrol Grubu Deney Grubu

1. Hafta On testlerin uygulanmasi On testlerin uygulanmasi
Ogrencilerin siireg hakkinda Ogrencilerin siireg hakkinda
bilgilendirilmesi bilgilendirilmesi
1.Video 1. Video

2. Hafta 2.Video 2.Video
3.Video 3.Video

3. Hafta 4. Video 4. Video
5. Video 5. Video
6. Video 6. Video

4. Hafta 7. Video 7. Video
8. Video 8. Video

9. Video 9. Video
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5. Hafta 10. Video 10. Video
11. Video 11. Video
6. Hafta 12. Video 12. Video
Son testlerin uygulanmasi Son testlerin uygulanmasi
Video Siire Kazanim
1.Video 09.23 10.4.1.1. Tkinci dereceden bir bilinmeyenli
denklem kavramini agiklar.
2. Video 10.31
3Video 07.55 ,
d 09.27 10.4.1.2. Ikinci dereceden bir bilinmeyenli
4.Video 06.23 denklemleri ¢ozer.
5.Video 09.54
6.Video 09.01
7Video
8.Video 10.13 10.4.1.3. Bir karmagik sayimnin a+ib (a,b €
. 09.05 R) bi¢iminde ifade edildigini agiklar.
9.Video
08.13
10.Video
10.4.1.4. Tkinci dereceden bir bilinmeyenli
11.Video 10.40 denklemin kokleri ile katsayilar1 arasindaki
. 07.51 iliskileri kullanarak islemler yapar.
12.Video

Tablo incelendiginde aragtirmada 12 video kullanildigi, ¢aliymanin 6
hafta siirdtigii, deney ve kontrol gruplarinda ayni videolarin kullanildig:
goriilmektedir. Ayrica video siirelerinin 10 dakikadan uzun olmadig1 go-
rilmektedir. Videolarin gonderilmesi i¢cin Edpuzzle uygulamas: kullanil-
mustir. Edpuzzle uygulamasinin kullanilmasinin sebebi, uygulamaya video
eklenebilmesi ve program {izerinden videolar igerisine sorular eklenerek
videolarin etkilesimli hale getirilebilmesidir. Ayrica bu uygulamada 6gren-
cilerin videolar1 izleyip izlemedigi, ne kadarini izledigi, kag defa izledigi ve
video igerisine yerlestirilen sorulara verdikleri cevaplar goriinebilmektedir.
Ayrica sinif igi etkinliklerde kahoot, wordwall, quizizz uygulamalar: kulla-
nilmistir. Kahoot, quizizz ve wordwall uygulamasindan siire¢ degerlendir-
meler yapilmistir. Ayrica ders 6zetinin yapilmasi kapsaminda uygulamalar
kullanilmustir. Tiim uygulamalar iki grupta da uygulanmistir ancak deney
grubunda uygulamalar yapilirken liderlik tablosu, rozetler gibi oyunlastir-
ma unsurlar1 uygulanmistir. Caligma siirecinde kullanilan uygulamalar ve
sinif i¢i uygulamalara iliskin gorseller Sekil 2’ de verilmistir.
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= 5i + 8 karmagik sayisinin eslenigi? @ 52

26151 Karmasik saysinin el vesanal kismian hangséi?
Re)=5 Re)=5.
in@)=15 in@=15
Re@) =6 Ored-o
in@)=-15 im@)=-15

2. Guktnsegmeh

Re(2) (@) toplars kagur?

Sekil 2. Uygulamalar ve sinif igi etkinlikler

Sekil 2de deney ve kontrol gruplarinin sinif i¢i uygulamalari ile kul-
lanilan uygulamalarin 6rnekleri yer almaktadir. Deney grubuna yapilan
uygulamalarda cesitli rozetler kullanilmis ve kullanilan rozetler Tablo 3’te

verilmistir.

Tablo 3. Deney grubunda oyunlastirma siirecinde kullanilan rozetler

Rozet Rozet ad1 Kullanim sekli

Edpuzzle kurdu Takim tiyelerinin tamaminin verilen videolar:

zamaninda eksiksiz izlemesi ile verilir

edpuzzle

N

oldugu durumda verilir

Arilar Sinif i¢i uygulamalarda tiim takim tyelerinin aktif

@ Wordwall sefiri Wordawall uygulamasinda birinci gelen takima verilir.

Wordwall



Quizizz canavari

Quizizz
Sampiyon
Kahoot krali
Kahoot)
Okul kedisi
Ozel 6diil
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Quizizz uygulamasinda birinci gelen takima verilir.

Her etkinlikte birinci olan takima verilir

Kahoot uygulamasinda yapilan uygulamada birinci gelen

takima verilir.

Tiim tiyeleri derste olan takima verilir.

Ust iiste iki kez birinci olan takima verilir.

Tablo 3’te 8 farkli rozet yer almakta ve kullanilan rozetler hem sinif igi
uygulamalara hem de sinif disindaki uygulamalara iliskin diizenlenmistir.
Ovyunlastirma siirecinde gruplarin hafta boyunca topladiklari rozetler baz
alinarak liderlik tablosu diizenlenmis her hafta lider takim belirlenmistir.
Lider segilen gruplar her hafta ilan edilip sinif panosuna asilmistir. Liderlik
tablosuna iliskin goriintii Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3. Liderlik tablosu

Veri Toplama Araglar1

Akademik Basar1 Testi

Ikinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemler Akademik basari tes-
ti, Fazl1 (2024) tarafindan gelistirilmistir. Test 25 maddeden olusan ¢oktan
se¢meli test olarak hazirlanmigtir. Testin giivenirlik katsayis1 0.91 (Cronba-
ch’s alpha) olarak hesaplanmis ki bu da 6l¢egin giivenilir oldugunu goster-
mektedir. Akademik basari testleri, 6grencilerin belli bir konu ya da tinite-
deki basarilarini 6lgmek amaciyla kullanilir.

Matematik Motivasyon Olcegi

Kesici (2018) tarafindan gelistirilen Matematik Motivasyon Olgegi, ii¢
alt boyuttan (Amag Yonelimi, Beklenti-Deger, Oz Yeterlilik) ve toplam 12
maddeden olusmaktadir. Ol(;egin 8., 9., 10. ve 12. maddeleri ters kodlan-
mustir. Ug faktorlii yapiya sahip olan élgegin giivenilirligi, i¢ tutarlilik kat-
sayis1 (Cronbach’s alpha) 0.87 olarak hesaplanarak dogrulanmistir. Alt bo-
yutlara iligkin i¢ tutarlilik katsayilari ise su sekildedir: “Ama¢ Yonelimi” (4
madde) i¢in 0.80, “Beklenti-Deger” (4 madde) i¢in 0.81 ve “Oz Yeterlilik” (4
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madde) i¢in 0.77. Bu sonuglar, 6lgegin farkli motivasyon boyutlarini deger-
lendirme agisindan uygun ve giivenilir bir ara¢ oldugunu gostermektedir.

Oz Diizenlemeli Ogrenme Olcegi

Eryilmaz ve Mammadov’un (2017) gelistirdigi “Zimmerman’in modeli
temelinde 6z-diizenlemeli 6grenme 6lcegi” kullanilmistir. Olgek, 6ngord,
performans ve 6z-yansitma olmak iizere {i¢ boyuttan ve toplam 47 madde-
den olugmaktadir. Katilimcilar, maddeleri “1=hi¢ uygun degil” ile “4=¢ok
uygun” arasinda puanlamistir. Gegerlik ¢alismalar1 kapsaminda agimlayi-
c1 faktor analizi (AFA) yapilmuis, yalnizca 0.30’un {izerinde faktor yiikiine
sahip ve tek bir faktor altinda toplanan maddeler 6lgege dahil edilmistir.
Dogrulayici faktor analizi (DFA) ile de yapi gegerliligi dogrulanmas, 6lgegin
ti¢c boyutunun uygun bir yapi olusturdugu belirlenmistir.

Giivenirlik analizlerinde Cronbach Alfa ig tutarlilik katsayilar1 hesap-
lanmistir. Ongorii agamasinda gorev analizi 0.72, amag belirleme 0.66, stra-
tejik plan yapma 0.78, motivasyonel inanglar 0.76, igsel ilgi/deger 0.69 ve
oz-yeterlilik 0.69 olarak bulunmustur. Performans asamasinda 6z kontrol
0.83, dikkati odaklama 0.77, hayal 0.74, kendini egitme 0.59 ve gorev strate-
jileri 0.71; kendini gozlemleme alt boyutunda ise 0.79 ile 0.80 arasinda de-
gisen katsayilar elde edilmistir. Oz-yansitma asamasinda 6z degerlendirme
0.70, nedensel yiikleme 0.74, 6z yargilama 0.80, 6z doyum 0.76 ve uyum/
savunma 0.71 olarak hesaplanmuistir.

Sonuglar, 6lgegin yiiksek giivenirlik diizeyine sahip oldugunu goster-
mektedir. Degerlendirme yapilirken tiim puanlar yerine alt asamalarin ayr1
ayr1 ele alinmasi Onerilmektedir; 6rnegin, gorev analizi ve motivasyonel
inanglar gibi alt boyutlar kendi i¢inde degerlendirilmelidir.

Veri Analizi

Veri analizi i¢in istatistiksel yazilim kullanilmistir. Analiz 6ncesinde,
hangi testlerin uygulanacagina karar vermek amaciyla verilerin normal
dagilimi incelenmistir. Yapilan testlerde, hazir bulunusluk (6n test) puan-
larinin normal dagildig1 (p>0,05), ancak son test puanlarinin normal da-
gilmadig (p<0,05) bulunmustur. Matematik motivasyon dlcegi ve 6z-dii-
zenlemeli 6grenme 6lgegi i¢in hem 6n test hem de son test puanlarinin
normal dagildig1 gozlemlenmistir (p>0,05). Bu sonuglar dogrultusunda,
matematik basarilarinin 6n test puanlari, motivasyon 6l¢egi ve 6z-diizen-
lemeli 6grenme olgeginin On test-son test puanlarinin karsilastirilmasinda
parametrik testler kullanilmistir. Ancak, matematik bagarilarinin son test
puanlari karsilastirilirken non-parametrik testler uygulanmigtir.
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BULGULAR

1.Arastirma Sorusuna Yonelik Bulgular

Aragtirmanin birinci alt problemi, “Hazir bulunusluk sinav puanlari-
na gore kontrol grubu ile deney grubu 6grencilerinin matematik basarila-
r1 arasinda anlaml bir farklilik var midir?” sorusuna yanit aramaktir. Bu
amagla, deney ve kontrol gruplarinin hazir bulunusluk puanlar: arasinda
anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek igin bagimsiz 6rneklem t-testi
analizi uygulanmis ve sonuglar tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Deney ve Kontrol Gruplarmin Hazir Bulunusluk Sinav Puanlarinin
Bagimsiz Orneklem T Testi Sonuglar

Gruplar N == Sd t
P X P
Deney 33 47,39 22,06 0,157 0,875
Kontrol 35 48,37 28,50

Tablo 3 incelendiginde yapilan bagimsiz 6rneklem t testi sonuglarina
gore deney grubunun puan ortalamasi (x = 47,39) ile kontrol grubunun
puan ortalamasimin (X = 48,00) arasinda anlaml farklilik bulunmadig:
gorilmektedir (t=0,157), p>0,05).

2. Arastirma Sorusuna Yonelik Bulgular

Aragtirmanin ikinci alt problemi, “Deney grubu ile kontrol grubunun
ikinci dereceden denklemler akademik basar1 testi son test sonuclarina
gore matematik basarisi arasinda anlamli farklilik var midir?” sorusuna
yanit aramaktir. Bu amagla, deney ve kontrol gruplarinin akademik basar1
testi son test puanlarini karsilastirmak amacryla Whan Whitney U testi uy-
gulanmis ve uygulanan test sonuglari tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Deney ve Kontrol Gruplarinin Akademik Basari Son Test Puanlarinin
Whan Whitney U Testi Sonuglari

Gruplar N Sira Ortalamas1  Sira Toplam1 U P
Kontrol 35 32,97 1154,00 524,00 0,220
Deney 36 38,94 1402,00

Toplam 71

Tablo 4 incelendiginde test sonuglarina gore deney grubunun sira
ortalamasi (32,97) ile kontrol grubunun sira ortalamasi (38,94) arasinda
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anlamli farklilik gortiilmemektedir (p>0,05). Deney ve kontrol gruplarinin
son test sonuglarina gore matematik bagarisinda anlamli farklilik buluna-
mamuigtir.

3. Arastirma Sorusuna Yonelik Bulgular

Aragtirmanin {iglincii alt problemi “Kontrol grubunun 6z diizenlemeli
Ogrenme On test puanlari ile son test puanlar1 arasinda anlaml farklilik
var midir?” seklinde belirlenmistir. Bu sorunun yanitini aramak amaciyla
kontrol grubunun 6z diizenlemeli 6n test ve son test puanlarina bagiml
orneklem t testi uygulanmis ve sonuglar tablo 6da verilmistir.

Tablo 6. Kontrol grubunun 6z diizenlemeli ogrenme 6lgegi on test-son test
puanlarinin bagimli 6rneklem t testi sonuglar

Boyutlar Testler Eeg S sd t
Y X P

Gorev Analizi Son test 18,65 3,857 34 0,384 0,703
On test 18,40 2,962 34

Motivasyonel Inanglar Son test 20,48 4,604 34 -1,250 0,220
On test 21,31 4,100 34

Oz Kontrol Son test 40,02 7,151 34 0,557 0,581
On test 39,40 5,719 34

Oz Gozlemleme Son test 18,05 3,701 34 0,298 0,768
On test 17,91 3,355 34

Oz Yargilama Son test 21,00 4,000 34 0,124 0,902
On test 20,91 3,814 34

Oz Tepki Son test 19,37 3,200 34 0,753 0,456
On test 18,88 2,698 34

Tablo 6 incelendiginde kontrol grubunun 6z diizenlemeli 6grenme 6n
test ve son test puanlarina gore, gorev analizi alt agamasi puanlar1 arasin-

da [t;s = 0,384,p > D’DE']., motivasyonel inanglar alt asamasi puanla-

—1,250,p > 0,05]

r1 arasinda [tas = 6z kontrol alt agsamasi puanlari

arasinda [t” =0557.p > 0’05], 0z gozlemleme alt agamasi puanlar
arasinda Ltss = 0,298, p > 0,05]

sinda [tz = 0,124, p > 0,05]

, 0z yargilama alt agamasi puanlari ara-

ve 0z tepki alt asamas1 puanlar1 arasinda
[t3e = 0,753, p > 0,05] 1aml farklilik bulunamamustir.
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4. Arastirma Sorusuna Yonelik Bulgular

Aragtirmanin dordiincii alt problemi “Deney grubunun 6z diizenle-
meli 6grenme On test puanlari ile son test puanlari arasinda anlaml fark-
lilik var midir?” seklinde belirlenmistir. Bu sorunun yanitini aramak ama-
ctyla deney grubunun 6z diizenlemeli 6n test ve son test puanlarina bagimh
orneklem t testi uygulanmis ve sonuglar tabloda 7'de verilmistir.

Tablo 7. Deney Grubunun Oz Diizenlemeli Ogrenme Olgegi On Test-Son Test
Puanlarimn Bagimli Orneklem T Testi Sonuglar

Boyutlar Testler P S sd t
Y X P

Gorev Analizi Son test 20,8056  2,7652 35 1,784 0,083
On test 19,7222 3,0576 35

Motivasyonel Inanglar Son test 22,8333  3,5254 35 -0,691 0,494
On test 23,1944  2,7961 35

Oz Kontrol Son test 41,7222 6,4525 35 0,740 0,464
On test 40,8611  6,3432 35

0Oz Gozlemleme Son test 17,8611  3,4322 35 0,897 0,376
On test 17,3056  3,2585 35

Oz Yargilama Son test 21,6944  3,37062 35 0,698 0,490
On test 21,2500  3,80507 35

Oz Tepki Son test 19,5833  3,0366 35 0,000 1,000
On test 19,5833  2,7813 35

Tablo 7 incelendiginde kontrol grubunun 6z diizenlemeli 6grenme 6n
test ve son test puanlarina gore, gorev analizi alt asamasi puanlar arasin-

da [tss = 1.784,p > ':'!':'5], motivasyonel inanclar alt asgamasi puanla-
[tz = —0,691,p = 0,05]

=0,740,p > 0,05]

r1 arasinda 0z kontrol alt agamas1 puanlar1

arasinda [f3s 0z gozlemleme alt asamas1 puanlari

arasinda [tz = 0,897,p = 0,0 5], 0z yargilama alt asamasi puanlari ara-
sinda [tss = 0,698, p > 0,05]

[t., = 0,000,p > 0,05]

ve 0z tepki alt asamasi puanlar1 arasinda

anlamli farklilik bulunamamustir.

5. Arastirma Sorusuna Yonelik Bulgular

Aragtirmanin besinci alt problemi “Deney ve kontrol gruplarinin 6z
diizenlemeli 6grenme son test puanlar: arasinda anlamli farklilik var mi-
dir?” geklinde belirlenmistir. Iki grubu kiyaslamak icin her iki grubun fark
puanlar1 (son test-0n test) hesaplanmig sonrasinda fark puanlarina bagim-
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siz orneklem t testi uygulanmistir. Ancak uygulama oncesinde deney ve
kontrol gruplarinin 6n test puanlar1 kargilastirilarak baslangicta gruplarin
esit olup olmadigina bakilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin 6z diizen-
lemeli 6grenme On test puanlar1 arasinda motivasyonel inanglar alt asama-
sinda anlamli farklilik (p<0,05) goriiliirken, diger alt agamalarda anlamli
farklilik (p>0,05) olmadig1 gortilmiistiir. Bu nedenle gruplarin fark puanla-
r1 karsilastirilirken motivasyonel inanglar alt agamasi karsilastirilmamigtir.
Gruplarin fark puanlarina yapilan bagimsiz 6rneklem t testi sonuglari tablo
8de verilmistir.

Tablo 8. Deney ve kontrol gruplarinin oz diizenlemeli 6grenme élgegi son test-on
test fark puanlarimin bagimsiz rneklem t testi

Boyutlar Gruplar = S sd t P
X

Gorev Analizi Kontrol 0,257 3,958 35 -0,915 0,802
Deney 1,083 3,643 36

Oz Kontrol Kontrol 0,628 6,673 35 -0,143 0,189
Deney 0,861 6,982 36

Oz Gozlemleme Kontrol 0,142 2,840 35 -0,525 0,089
Deney 0,555 3,714 36

Oz Yargilama Kontrol 0,085 4,097 35 -0,382 0,518
Deney 0,444 3,820 36

Oz Tepki Kontrol 0,485 3,814 35 0,564 0,703
Deney 0,000 3,439 36

Tablo 8 incelendiginde, deney ve kontrol gruplarinin 6z diizenlemeli 6g-
renme Ol¢egifark puanlari (son test-6n test) yapilan bagimsiz drneklem t testi

sonuglarina gore, gorev analizi alt asamasinda [tes = —0,915,p > 0,05]
, 0z kontrol alt agamasinda [tee = —0,143,p > ':',':'5],
leme alt agamasinda [tes = —0,525,p > 0,05]
asamasinda [tes = —0,382,p = 0,05]
[t.s = 0,564, p > 0,05]

0z gozlem-
6z yargillama alt
ve Oz tepki alt asamasinda

anlamli farklilik goriillememistir.

6. Arastirma Sorusuna Yonelik Bulgular

Aragtirmanin altinci alt problemi “Kontrol grubunun matematik mo-
tivasyon on test puanlari ile son test puanlar1 arasinda anlamli farklilik var
midir?” seklinde belirlenmistir. Bu soruya yanit aramak amaciyla kontrol
grubunun matematik motivasyon on test puanlari ile son test puanlarina
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bagimli 6rneklem t testi analizi yapilmis ve sonuglar tabloda verilmistir.

Tablo 9. Kontrol Grubunun Matematik Motivasyon Olcesi On Test-Son Test
Puanlarimin Bagimli Orneklem T Testi Sonuclar

Testler N = S sd t

X P
On test 35 3,12 0,9214 34 0,461 0,648
Son test 35 3,16 0,7326

Tablo 9 incelendiginde yapilan bagimli drneklem t testi sonuglarina
gore kontrol grubunun én test puan ortalamasi (¥ = 3.12) jle son test

puan ortalamasinin (i = 3,16) arasinda anlamli farkliik bulunmadig:
goriilmektedir [ts4 = 0461,p > 0,01]

7. Arastirma Sorusuna Yonelik Bulgular

Aragtirmanin altinci alt problemi “Deney grubunun matematik moti-
vasyon 0n test puanlari ile son test puanlar1 arasinda anlamli farklilik var
muidir?” seklinde belirlenmistir. Bu soruya yanit aramak amaciyla deney
grubunun matematik motivasyon on test puanlari ile son test puanlarina
bagimli 6rneklem t testi analizi yapilmis ve sonuglar tablo 10da verilmistir.

Tablo 10. Deney Grubunun Matematik Motivasyon Olgegi On Test-Son Test
Puanlarimn Bagimli Orneklem T Testi Sonuglar

Testler N — S sd t

X P
On test 36 3,28 0,662 35 3,577 0,001
Son test 36 3,65 0,683

Tablo 10 incelendiginde yapilan bagimh drneklem t testi sonuglarina
gore deney grubunun 6n test puan ortalamasi (X = 3,28) jle son test puan
ortalamasmm (X = 3,65 ) arasinda anlamli farklilik bulundugu goriilmek-
tedir [tas = 3,577,p < 0,01] et sonucu hesaplanan etki biyikligi
(d=0,59) bu farkin orta diizeyde oldugunu géstermektedir.

8. Arastirma Sorusuna Yonelik Bulgular

Aragtirmanin sekizinci alt problemi “Deney ve kontrol gruplarinin
matematik motivasyonu son test puanlar1 arasinda anlamh farklilik var mi-
dir?” seklinde belirlenmistir. Bu soruya yanit aramak amaciyla deney ve
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kontrol gruplarinin matematik motivasyon son test puanlari puanlarina
karisik ol¢timler iki faktorlii varyans testi yapilmis ve sonuglar tablo 11de
verilmistir.

Tablo 11. Deney ve kontrol grubunun matematik motivasyon élgegi on test-son
test puanlarinin karisik él¢iimler iki faktorlii varyans testi sonuglar

Gruplar On test Son test
N v S N v S
X X
Kontrol 36 3,12 0,135 36 3,16 0,120
Deney 35 3,28 0,133 35 3,65 0,118

Tablo 11 incelendiginde TYOM’ nin oyunlagtirma yontemi ile uygu-
lanmasinin matematik motivasyonu tizerinde anlamli bir etkisinin olup
olmadigini arastirmak amaciyla karisik 6l¢timler icin iki faktorlii varyans
analizi yapilmistir. Test sonucunda grup-6l¢ciim ortak etkisi, oyunlastirma
yontemi kullanilan grubun puan artisinin, diger gruba gore anlaml dere-

cede fazla oldugunu gostermistir. [F':i—ﬁ‘?} =6,16,p < 0’05]

Sekil 4’te bu etki verilmistir.
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TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada, 10. Sinif ikinci dereceden denklemler konusunun 6g-
retiminde oyunlagtirma yontemi ile uygulanan TYOMnin uygulandi: si-
nif (deney) ile klasik ters yiiz 6grenme modeli uygulanan sinifin (kontrol)
matematik basarilari, motivasyonlar1 ve 6z diizenlemeli 6grenme becerileri
kiyaslanmustir.

Akademik basariya iligkin bulgular analiz edildiginde, gruplara ¢a-
lismanin basinda uygulanan hazir bulunusluk sinav puanlarina yapilan
bagimsiz 6rneklem t testi sonucunda gruplarin puanlar: arasinda anlaml
farklilik bulunamamistir (p>0,05). Bu sonug baslangicta gruplarin basari
diizeyleri arasinda bir fark olmadigini ve arastirma sonuglarinin baslangi¢
diizeyine bagli olmadigini gostermektedir. Siire¢ sonunda uygulanan de-
ney ve kontrol gruplarinin ikinci dereceden denklemler akademik basar:
testi puanlarina yapilan Mann-Whitney U testi sonuglar1 gruplar arasinda
anlamli bir farklilik olmadigini gostermistir (p>0,005). Bu sonug oyunlas-
tirma yonteminin TYOM iizerinde akademik basar1 yoniinden herhangi
bir etkisinin olmadigini gostermektedir. Elde edilen bu sonug literatiirde
yer alan Pehlivan (2020) nin ¢alisma sonuglari ile ortiisiirken Zhao, Hwang,
Chang, Yang, ve Nokkaew (2021)” in ¢alisma sonuglari ile ¢elismektedir.
Farkli sonuglarin elde edilmesinin nedeni kullanilan 6l¢gme araci, uygu-
lanan hedef kitle, uygulanan konunun farkliliklarindan kaynaklanabilir.
Ancak gruplarin hazir bulunusluk sinav puan ortalamalari ile basar testi
son test puan ortalamalar1 mukayese edildiginde, baslangicta puan orta-
lamasi (deney: 47,39, kontrol: 48,37) geride olan deney grubunun son test
sonucunda (deney: 38,94, kontrol: 32,97) kontrol grubunun 6ntine gegtigi
goriilmektedir. Bu anlamda oyunlastirma yonteminin ters yiiz 6grenme
modeli uygulama siirecinde akademik basariy: belirgin bir sekilde olmasa
da artirdig1 sdylenebilir. Ogrencilerin konuyu ilk kez bu kademede gorme-
lerinden dolay1 akademik basari testi uygulanmamis yerine hazir bulunus-
luk siav1 uygulanmigtir.

Oz diizenlemeli 6grenme 6lgegi test puanlarina yapilan bagimli 6rnek-
lem t testi sonucunda, deney grubunun 6n-son test puanlar1 arasinda ve
kontrol grubunun 6n-son test puanlar1 arasinda anlaml bir farklilik bu-
lunamamustir (p > 0,05). Ayrica deney ve kontrol gruplarinin son test-6n
test fark puanlar1 arasinda yapilan analizler sonucunda anlamli farklilik
bulunamamigtir. Elde edilen bu sonug hem TYOM hem de oyunlastiriimig
TYOM'nin 6grencilerin 6z diizenleme becerileri iizerinde herhangi bir et-
kisinin olmadigini gostermektedir. Elde edilen bu sonug Ozler (2020)’nin
calisma sonuglari ile ortiisiirken farkli kademede ve farkli derste uygulanan
Talan ve Giilsegen (2018)’in ¢aligma sonuglari ile 6rtiismemektedir. Sonug-
larin farkli ¢ikmasinin sebebi uygulayici, 6l¢gme araci ve konu alanindaki
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farklilik oldugu gibi aragtirmanin uygulama stiresinden de kaynaklandig:
soylenebilir. Nitekim Ozler (2020)’nin ¢alismasi 4 hafta, Talan ve Giilsegen
(2018)’ nin ¢aligmasi 9 hafta ve bu arastirma 6 hafta siirmiistiir.

Kontrol grubunun motivasyon 6l¢egi 6n-son test puanlarina yapi-
lan bagimli 6rneklem t testi sonucunda anlaml farklilik bulunamamus-
tir (p>0,05) Bu sonug TYOM'nin égrencilerin motivasyonu iizerinde bir
etkisinin olmadigini gostermektedir. Elde edilen bu sonuglar Karadogan
(2022)'1n galisma sonuglari ile ortiisiirken Altunéz (2023)’tin ¢alisma so-
nuglari ile drtiismemektedir. Bu durumun yine konu alani, uygulama siiresi
ve 6l¢gme araglarinin farkliligindan kaynaklandig: s6ylenebilir.

Deney grubunun motivasyon 6lgegi 6n ve son test puanlar1 arasinda
yapilan bagimli 6rneklem t testi sonucunda anlamli bir fark bulunmustur
(p<0,05). Bu sonug, oyunlastirma ydntemi ile uygulanan TYOM nin égren-
cilerin motivasyonlari tizerinde olumlu bir etkisi oldugunu ortaya koymak-
tadir. Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test puanlar1 arasinda
yapilan karisik ol¢timlerle gerceklestirilen iki faktorlii varyans analizine
gore, oyunlagtirma yontemiyle uygulanan TYOMnin, geleneksel TYOM’ye
kiyasla 6grencilerin matematik motivasyonu iizerinde daha olumlu bir et-
kisi oldugu gozlemlenmistir. Elde edilen bulgular, Zhao ve arkadaslarinin
(2021) arastirma sonuglariyla paralellik gostermektedir.

Oneriler

Bu bulgulara dayanarak, agagidaki oneriler sunulmustur:

« Calisma 10. sinif diizeyinde yapilmistir. Farkli sinif seviyeleri veya
konu alanlarinda yapilacak benzer arastirmalar ile karsilagtirmalar yapi-
labilir.

« Matematik egitimine yonelik gerceklestirilen bu ¢alisma, diger
derslerde de benzer yontemlerle uygulanabilir.
« Bu ¢alisma nicel bir arastirma olarak yapilmistir. Nitel veya karma

yontemler kullanarak yapilacak arastirmalar, daha derinlemesine sonug-
lar saglayabilir.

o Arastirma alt1 hafta siiresince yapilmistir. Daha uzun siireli uygu-
lamalar ile elde edilen sonuglar karsilastirilabilir.

o Farkli degiskenlerin incelendigi arastirmalar yapilabilir.

« Yapilan ¢aligma yalnizca bir egitim ortaminda uygulanmaigtir. Fark-
11 okullarda veya farkli sosyo-Kkiiltiirel ¢evrelerde ¢aligmalar yapilabilir.
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OZET

Bu ¢aligma, 7. sinif 6grencilerinin matematiksel modelleme becerile-
rindeki gelisimi, siniflandirilmis matematiksel modelleme problemleri ile
incelemeyi amaglamaktadir. Matematiksel modelleme, giinliik yasam du-
rumlarini matematiksel yontemlerle ¢ozme becerilerini gelistiren 6nemli
bir 6gretim yontemidir. Caligmada, deneysel bir tasarim kullanilarak deney
ve kontrol gruplarina 6n test ve son test uygulamalar1 yapilmus, bu siiregte
nicel ve nitel veri toplama yontemleri bir arada kullanilmigtir. Deney gru-
bundaki 6grenciler, 8 hafta boyunca matematiksel modelleme etkinlikleri
ile 6grenim goriirken, kontrol grubu mevcut miifredatla egitimine devam
etmistir. Arastirma bulgulari, deney grubundaki 6grencilerin modelleme
becerilerinde (problemi anlama, sadelestirme, matematiksellestirme, mate-
matiksel ¢alisma, yorumlama ve dogrulama) anlaml gelismeler oldugunu
gostermistir. En biiyiik ilerleme sadelestirme becerisinde gozlenmistir. Ay-
rica, 6grenciler uygulama 6ncesinde matematiksel modelleme konusunda
sinirli bilgiye sahipken, siire¢ sonunda bu etkinliklerin yararini kavradik-
larini ve problemlere karst daha olumlu bir tutum gelistirdiklerini ifade et-
mislerdir. Arastirma, matematiksel modelleme etkinliklerinin 6grencilerin
hem akademik basarilarin1 hem de matematigi giinliik yasamda kullanma
becerilerini artirdigini ortaya koymustur. Caligmanin, matematik ogreti-
minde modelleme yontemine yonelik farkindalik olusturmasi ve 6gretim
siireclerine katki saglamasi beklenmektedir. Ogretmenlere yonelik egitim-
lerin diizenlenmesi ve matematiksel modelleme etkinliklerinin daha genis
yas gruplarinda incelenmesi 6nerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Matematiksel modelleme, modelleme becerileri,
problem ¢6zme

GIRIS

Doganin Ersoy (2003), eski ¢aglardan giiniimiize kadar olan siireg ige-
risinde anlagiliyor ki matematik olmadan bilim ve teknolojiden, nitelikli
irtiin ve hizmetten ayni zamanda sosyal ve ekonomik kalkinmadan sz
edebilmek miimkiin degildir. Dolayisiyla, tilkemizde herkes matematikte
gliclenmeli, matematiksel akil yiiriitme ve disiincel kiltiirii edilmeli, be-
raberinde evrensel matematiksel dili etkin ve yaygin bir bi¢cimde kullan-
malidir. Glintimiizdeki mithendislik, bilim ve teknoloji alanlarindaki gelis-
meler nitelikli ve her agidan donanimli bireylere olan ihtiyaci arttirmigtir.
Bu durum 21. Yiizyilin getirdigi becerilere sahip bireylerin yetistirilmesi
gercegini ortaya ¢ikarmis ve problem ¢oziicii bireylere olan ragbeti arttir-
mustir (Dede, 2010). Matematik, esnek ve yaratici diisiinen problem ¢oziicii
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bireylerin gelisimi icin ¢ok yonlii katki ve yarar saglamaktir. Bu yiizden,
okullarda verilen geleneksel egitim yontemlerinin, yapilandirmaci kura-
min getirdigi yeniliklere gore koklii olarak degismesi bir gerekliliktir. Og-
rencilerin giinliik hayat problemlerini daha iyi anlamlandirmasi ve yaratici
¢oziim yollarin gelistirebilmesi i¢in matematiksel modelleme etkinlikleri-
nin ders siireglerine entegre edilmesi 6nemli bir husustur.

Yapilan aragtirmalarin incelenmesi sonucunda, ilkdgretim 6grencileri-
nin biiyiik bir kisminin rutin olmayan matematik problemlerini ¢6zmekte
yeterli basariyr gosteremedigi saptanmistir. Bu durumun nedenlerinden
biri olarak, problem ¢6zme ve akil yiiriitme becerilerinin yeterince gelis-
tirilememesi 6ne ¢ikmaktadir. Altun ve Arslan’in (2006) ilkdgretim 6gren-
cilerinin problem ¢6zme stratejilerini inceleyen ¢aligmasinda, 6grencilere
herhangi bir strateji egitimi verilmemesine ragmen, 6grencilerin tahmin ve
kontrol ile sistematik liste yapma stratejilerini dogal olarak kullandiklari,
ancak baginti arama ve geriye dogru calisma stratejilerini hi¢ uygulamadik-
lar1 tespit edilmistir. Aragtirma sonuglari, verilen egitimin ardindan bazi
stratejilerin ogrenciler tarafindan {ist diizeyde 6grenildigini ve problem
¢ozme siireglerinde etkili sekilde kullanildigini gostermistir. Ayrica, 6gren-
cilerin problem ¢6zmeye yonelik olumlu bir tutum kazandig: da belirlen-
mistir. Bu sonuglar Kal'in (2013) ¢aligmalariyla da ortiismektedir.

Rutin olmayan matematik problemleri, 6grencilerin matematiksel
modeller olusturmalarini gerektiren sorunlari igerir. Literatiirdeki arastir-
malar, matematik egitiminde matematiksel modelleme etkinliklerinin, 6g-
rencilerin 21. ylizyil becerilerini kazanmalarina ve glinimiiz diinyasinin
ihtiyaglarina uygun bireyler olarak yetismelerine katkida bulunabilecegini
vurgulamaktadir. Doruk ve Umay’in (2010) deneysel ¢aligmasi da bu bul-
gulari destekler niteliktedir. Aragtirma sonuglari, matematiksel modelleme
etkinliklerinin 6grencilerin giinliik hayatta karsilasabilecekleri problemleri
matematiksel yontemlerle ¢6zme becerilerini gelistirdigini gostermektedir.
Ayni zamanda, grup ¢aligmalari sirasinda ve diger gruplara agiklamalar
yapilirken 6grencilerin yogun sekilde matematiksel terim ve kavramlar
kullandiklari ve bu etkinliklere karsi olumlu bir yaklasim gelistirdikleri go-
rilmiistiir. Bu baglamda, 6grencilere grup ¢alismalarina dayali etkinlikler
yapilmasi onerilmektedir. Ciltas ve Ziharin (2018) ¢alismalar: da olumlu
tutum gelistirme agisindan benzer sonuglar ortaya koymustur.

Matematiksel modelleme, gercek yasam durumlarini matematiksel
ifadelerle iliskilendirerek yeni modeller ortaya ¢ikarma siirecini kapsar. Bu
baglamda, matematiksel iligskilendirmenin 6nemi agik¢a goriilmektedir.
Tanju'nun (2020) ¢aligmasinda, matematik 6gretmen adaylarinin modelle-
me problemlerindeki temsil ve iligskilendirme becerileri incelenmis ve kati-
limcilarin matematiksel modelleme becerileri ile matematiksel iliskilendir-
me becerileri arasinda dogrudan bir iliski olmadig1 sonucuna ulagilmigtir.
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Bunun yani sira, 6grencilerin matematiksel kavramlari etkisiz veya tutarsiz
bir sekilde kullandiklar1 ve farkli temsillerde basarisiz olduklar1 belirlen-
mistir. Bu durum, matematiksel kavramlarin gercek yasamda kullanim
alanlarina dair yeterli bilgiye sahip olunmadigini gostermektedir.

Ogretmen goriislerini inceleyen aragtirmalar, 6gretmenlerin matema-
tiksel modelleri somut materyal, matematiksel bir terim veya sekil olarak
algiladiklarini ortaya koymustur (Ozdemir ve Isik, 2015; Yanik, Bagdat
ve Koparan, 2017). Ayrica, 0gretmenlerin matematiksel modelleme et-
kinliklerini ¢esitli sekillerde uygulamada yetersiz kaldiklar1 goriilmiustiir.
Bununla birlikte, bu etkinliklerin hem 6gretmenlerin hem de égrencilerin
kavramsal bilgi birikimlerini artirdig1 ve problem analizi yapma becerile-
rini gelistirdigi diisiiniilmektedir. Matematiksel modelleme problemlerinin
uygulamadaki zorluklarinin agilmas1 durumunda, 6grencilerin matematige
kars1 olumlu tutumlar gelistirebilecegi ve ¢agin gereksinimlerine uygun bi-
reyler olarak yetistirilebilecegi belirtilmistir.

Matematiksel modelleme konusundaki ¢alismalarin hem Tiirkiyede
hem de yurtdisinda giderek arttig1 goriilmektedir. Arastirmalar, matema-
tiksel modellemenin anlamli ve kalic1 6grenmeyi destekledigini ve her dii-
zeydeki 6grencilerin bu tiir etkinliklerle etkilesimde olmalar1 gerektigini
vurgulamaktadir. Bu nedenle, matematiksel modelleme birgok tilkenin
miifredatinda yer almistir. Yaratici diisiinme, problem ¢ézme ve model-
leme becerileri, Tiirkiye miifredatinda da temel matematiksel kazanimlar
arasinda yer almaktadir (MEB, 2011). Ortaokul matematik &gretim prog-
raminda, matematiksel modeller olusturabilen bireylerin yetistirilmesi he-
deflenmistir (MEB, 2009).

Bu calismada, siniflandirilmis matematiksel modelleme problemleri
kullanilarak 7. sinif 6grencilerinin modelleme becerilerindeki gelisim ince-
lenmistir. Literatiir incelendiginde, 6grencilerin matematiksel modelleme
becerilerinin farkli yontemlerle gelistirilmeye ¢alisildig1 birgok arastirmaya
rastlanmaktadir. Ancak, siniflandirilmis matematiksel modelleme prob-
lemlerine odaklanan ve bu ¢ercevede 7. sinif 6grencileri tizerinde yapilan
herhangi bir ¢aligma bulunmamaktadir. Matematik 6gretim programinda
7. sinif diizeyi, 6nemli kazanimlar barindiran bir asama olarak 6ne ¢ikmak-
tadir. Bu aragtirmanin, 7. sinif 6grencilerinin matematiksel modelleme be-
cerilerini farkli yonlerden ele alarak literatiirdeki eksiklikleri gidermesi ve
yanitlanmamus sorulara 151k tutmasi beklenmektedir. Ayrica, bu ¢aligmanin
siniflandirilmis matematiksel modelleme problemleri baglaminda 6gretim
stireglerine rehberlik ederek 6gretmenlere, program gelistiren uzmanlara
ve ders kitabi1 hazirlayicilarina katki saglamasi ongoriilmektedir. Aragtir-
manin, ortaokul matematik 6gretim programinda yer alan modelleme be-
cerilerinin kazandirilmasina yonelik hedeflere katki sunacagi da diisiiniil-
mektedir (MEB, 2011).
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Bu arastirmanin temel amaci, 7. sinif 6grencilerinin ¢esitli matema-
tiksel modelleme problemleri tizerindeki becerilerinin gelisimini incele-
mektir. Caligmada, 6grencilerin siniflandirilmis matematiksel modelleme
problemleriyle etkilesimleri sonucunda modelleme becerilerindeki degi-
sim gozlemlenmistir. 7. stnif miifredat: incelendiginde, bu diizeyin pek ¢ok
temel matematik bilgisi icerdigi gortilmektedir. Bununla birlikte, literatiir-
de 7. sinif 6grencilerine yonelik modelleme etkinliklerinin sinirli oldugu
dikkat cekmektedir. Bu arastirma, bu eksikligi gidermeyi ve belirli bir sinif
diizeyindeki modelleme etkinliklerinin etkilerini degerlendirmeyi amagla-
maktadir.

Aragtirma kapsaminda belirlenen konu, siniflandirilmis matematik-
sel modelleme problemleri araciligryla 7. sinif 6grencilerinin matematiksel
modelleme becerilerindeki gelisimin nasil gergeklestigini ortaya koymaktir.
Calismada test edilecek hipotez su sekildedir: Ho: “Siniflandirilmig mate-
matiksel modelleme problemleriyle yapilan ¢alismada deney grubunun 6n
test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur”
Bunun yani sira, ¢alismanin sonunda deney grubundaki 6grencilerin ma-
tematik dersine iliskin olumlu gorisler gelistirebilecegi ongériilmektedir.
Ayrica, 6grencilerin bakis agilarini daha iyi anlamak amaciyla yar1 yapi-
landirilmis goriismeler gerceklestirilecektir. Bu aragtirmanin odak sorusu,
“Siniflandirilmis matematiksel modelleme problemleri, 7. sinif 6grencile-
rinin modelleme becerilerinin gelisimini nasil etkilemektedir?” seklinde
ifade edilmistir.

YONTEM

Arastirma Deseni

Bu ¢alismada hem nicel hem de nitel veri toplama yontemlerinden
yararlanilmistir. Arastirmanin nitel boyutunu, 6grencilerle gergeklestiri-
len yar1 yapilandirilmis goriismeler olusturmaktadir. Nicel boyut ise, yar1
deneysel yontemle elde edilen matematiksel modelleme beceri puanlarini
kapsamaktadir. Deney siirecinin baslangicinda ve sonunda, 6n test ve son
test uygulamalar1 yapilmistir. Ayrica, nicel bulgular1 desteklemek amaciyla,
deney siireci 6ncesinde, siireg esnasinda ve sonrasinda 6grencilerin geli-
simlerini izlemek ve ¢aligmaya dair goriislerini 6grenmek iizere yar1 yapi-
landirilmis goriismeler gergeklestirilmistir.

Orneklem

Aragtirmanin 6rneklemini, 2022-2023 egitim 6gretim yili ikinci do-
nemde Marmara Bolgesinin bir devlet orta okulunda egitim goren 7. sinif
ogrencileri olugturmaktadir. 7. sinif 6grencilerinden bir sinif kontrol, bir
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sinif deney grubu olarak rastgele secilmistir. Yansiz atama yontemiyle K
subesi kontrol, L subesi ise deney grubu olarak ¢aligma ytriitiilmiistiir. Her
iki sinif mevcudu 30 6grenci oldugundan toplamda 60 6grenci ile ¢alisma
yuritmiistir. Segilen okul proje ytiriitiiciisiiniin rahat ulasim saglayabildi-
gi bir okuldur. Boylelikle tiim siire¢ aragtirmacinin rehberliginde yiirtiil-
miistiir. Arastirmada kontrol grubu 6grencileri “K1, K2, K3 ...” ile deney

grubu 6grencileri ise “D1, D2, D3 ...” seklinde adlandirilacaktir.

Veri Toplama Araglar1

Kullanilan matematiksel modelleme problemleri ve yar1 yapilandi-
rilmis goriisme formlari ile bu goriismelerden arastirmacinin ¢ikartacagi
notlar ve gozlemleri kullanilmigtir. Calismanin bagimsiz degiskenini Oz-
gen ve Seker (2018) tarafindan gelistirilmis siniflandirilmis matematiksel
modelleme problemleri olusturmugtur. Bagimli degisken ise, 6grencilerin
matematiksel modelleme becerilerinin gelisimidir.
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ETKINLIK 7. ORMAN YANGINLARI
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Sekil 1. Deney Grubu Ogretim Siirecinde Kullanilan Modelleme Etkinligi

Sekilde goriildiigii gibi, deney grubunda matematiksel modelleme
6gretim siirecinde kullanilan bir modelleme etkinligi 6rnegi sunulmustur.
Ogrencilerin problemi daha iyi kavrayabilmesi amaciyla gercek hayattan
alinmig goriintiiler ve gorseller kullanilarak ilgi ve merak uyandirilmasi
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hedeflenmigstir. Problemin tanitimina yonelik bir makale ve gorseller su-
nulduktan sonra, ana problem ifadesi dgrencilere verilmistir. Problemin
¢oziim stirecinde, Borromeo Ferrinin (2006) “Bilissel Perspektif Altin-
da Modelleme Dongiisii” kapsaminda belirttigi modelleme becerilerinin
(problemi anlama, sadelestirme, matematiksellestirme, matematiksel islem
yapma, yorumlama ve dogrulama) gelistirilmesine yonelik alt problemler
saglanmigtir.

Deney ve kontrol grubunun matematiksel modelleme becerilerinin
gelisimlerini inceleyebilmek i¢cin Modelleme Yeterlilikleri Degerlendirme
Rubrigi (Tekin Dede & Bukova Giizel, 2018) kullanilmistir. Ol¢ek kullani-
mi1 i¢in gereken izinler alinmigtir.

Verilerin Analizi

On test ve son test modelleme problemleri, 6grencilerin matematiksel
modelleme becerilerini degerlendirmek amaciyla her biri 12 puan iizerin-
den puanlanmustir. Nicel verilerin analizinde istatistiksel bir yazilim prog-
rami kullanilmistir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin, uygulama sii-
recinden 6nce ve sonra modelleme becerilerini 6l¢mek i¢in uygulanan 6n
test ve son test toplam puanlar: arasindaki farkin anlamli olup olmadigini
belirlemek amaciyla normallik testi uygulanmistir. Biiyiikoztiirke (2016)
gore, grup biiyiikliigiiniin 50den kiigiik oldugu durumlarda (n=30), Shapi-
ro-Wilks testi puanlarin normallige uygunlugunu degerlendirmek i¢in ter-
cih edilmektedir. Deney ve kontrol gruplarinin toplam puanlar: {izerinde
yapilan normallik testlerinde, anlamlilik degeri olan p degerinin 0,05’ten
biiyiik olmasi, verilerin normal dagilima uygun oldugunu gostermistir.

Normallik testi sonuglari, verilerin normal dagilima uygun oldugunu
dogruladigindan, gruplar arasi puan ortalamalarinin karsilastirilmasinda
Miskisiz Orneklem T Testi, gruplarin kendi icindeki 6n test ve son test pu-
anlarinin kargilagtirilmasinda ise liskili Orneklem T Testi kullanilmistur.
Ayrica, nicel bulgular1 desteklemek amaciyla 6grencilerle deney 6ncesinde
ve sonrasinda yar1 yapilandirilmis gériismeler gergeklestirilmistir. Bu go-
riigmelerin analizi betimsel yontemlerle yapilmistir. Goriisme sorulari, uz-
man gorisleri dogrultusunda diizenlenmis, goriisme sirasinda ise arastir-
macinin gozlemleri ve aldig1 notlar da analiz siirecinde dikkate alinmuistir.

Arastirma Siireci

Bu arastirma, Marmara Bolgesindeki bir devlet ortaokulunda, 2022-
2023 egitim-0gretim yilinin ikinci doneminde gergeklestirilmistir. Arastir-
mada, yansiz atama yontemiyle segilen iki sinif, deney ve kontrol gruplari
olarak belirlenmistir. 7-K sinifi kontrol grubu, 7-L sinifi ise deney grubu
olarak atanmigtir. Calisma, her iki grubun haftalik iki ders saatini kapsayan
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Se¢meli Matematik dersinde yiiriitilmistiir. Aragtirmanin gerceklestirildi-
gi okul, aragtirmacinin kolay erisim saglayabilecegi bir konumda yer aldig:
i¢in, tiim siire¢ arastirmacinin rehberliginde gergeklestirilmistir. Uygulama
oncesinde, 6grencilere matematiksel modelleme konusunda herhangi bir
bilgilendirme yapilmadan siire¢ baslatilmistir. Ilk hafta, 6grencilerden kisi-
sel bilgi formlar1 doldurmalari istenmis, ardindan ayni haftanin ikinci ders
saatinde 6n goriigme formlar1 uygulanmigtir.

Ikinci ve diciincii haftalarda, her ders saatinde bir 6n test matematik-
sel modelleme problemi bireysel olarak uygulanmis ve toplamda dort adet
6n test problemi tamamlanmistir. Béylece, uygulama 6ncesinde 6grencile-
rin matematiksel modelleme becerileri ve bu becerilere dair goriisleri tespit
edilmistir. Bu asamalar hem kontrol grubu hem de deney grubu igin aym
sekilde gerceklestirilmistir. Uygulama stirecine gegildiginde, deney grubuna
modelleme etkinlikleriyle 6gretim yapilirken, kontrol grubunda Se¢meli Ma-
tematik dersinin mevcut 6gretim programi izlenmistir. Deney grubundaki
6gretim siireci, aragtirmacinin rehberliginde yiiriitiilmiis ve her hafta farkl
matematiksel modelleme etkinlikleri uygulanmuistir. Bu etkinliklerin, 6n test-
te kullanilan modelleme problemleriyle benzer seviyede oldugu belirtilmistir.

Deney grubunda her hafta yeni bir etkinlik kagid1 dagitilarak derse
gecilmistir. Tiim 6grencilerden verilen modelleme etkinliginin tanitici ma-
kale kismini bireysel olarak okunmas istenmistir. Ayni zamanda akilli tah-
ta yardimiyla sunulan etkinlik, aragtirmaci tarafindan igerikle ilgili dikkat
gekici bilgiler verilerek 6grencilerin giidillenmesini saglanmigtir. Problem
ciimlesi okunduktan sonra problemi anladiklarini tespit etmek amaciyla
ogrencilere s6z hakk: taninmigstir. Sinif igi tartigmalar, beyin firtinasi ve
tahmin yontemleriyle beraber akis saglanmigtir. Verilen ve istenilen ara-
sindaki farka dikkat gekilerek problem ciimlesi 6grenciler tarafindan anla-
sildigina emin olunduktan sonra bir sonraki alt probleme gecilmistir. Her
alt problem ayr1 ayri tartisilip degerlendirilerek farkl: fikirler ve ¢oziimler
ortaya ¢ikmistir. Ogrencilerin vermis olduklari yanitlar aragtirmaci tara-
findan yonlendirilerek ve aninda déniitlerle rehberlik edilmistir. Uygula-
ma kismindaki en 6nemli husus 6grencilerin kendilerini rahat ve 6zgir bir
sekilde ifade edebilecekleri bir 6gretim ortami sunmaktir. Verilen cevaplar
yargilanmadan pekistire¢ ve tartismalarla aktif bir siire¢ halinde ilerlemistir.

Bu sekilde tiim alt problemler tamamlandiktan sonra bireysel olarak
ogrenciler tarafindan ¢oztimler yapilmistir. Etkinlik sonunda 2-3 6grenci-
den yaptig1 ¢oziimiin sinif 6niinde diger arkadaslarina sunup, son olarak
aragtirmaci tarafindan kisa bir 6zet ve degerlendirme yapilarak etkinlik sii-
reci tamamlanmustir. Bu siire¢ her hafta yeni bir modelleme etkinligi ile 8
hafta boyunca devam etmistir. Uygulama sirasinda modelleme etkinlikleri
ile yapilan 6grenme siireci boyunca arastirmaci tarafindan gézlem ve not-
lar alinarak siirdtiriilmiistiir.
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Deney grubuyla yapilan modelleme etkinlikleri ile 6gretim siireci
sonunda hem kontrol hem de deney grubu i¢in 4 ders saati boyunca bi-
rer adet son test modelleme problemleri yapilmistir. Verilen son testteki
problemler, 6n testteki modelleme problemleri ile aynidir. Bir sonraki ders
saatinde ise son goriisme formlar1 6grenciler tarafindan doldurularak pro-
jenin uygulama siireci tamamlanmuistir.

BULGULAR

Yapilan arastirmaya ait bulgular, elde edilen istatistiki sonuglar, nicel
veri analizi sonuglari olarak, 6grenci kagitlarina dogrudan yapilan alintilar
ve 0grenci goriis formundaki ifadeler ise nitel verilerin analizi bagliklar:
altinda ikiye ayrilarak incelenmistir.

Nicel Verilerin Analizinden Elde Edilen Bulgular

Deney ve kontrol gruplarinin modelleme etkinliklerine baglamadan
onceki modelleme becerilerini degerlendirmek amaciyla uygulanan 6n
testlerin toplam puan ortalamalar1 arasindaki farkin anlamli olup olma-
digin1 belirlemek icin Bagimsiz Orneklem T Testi kullanilmigtir. Bu testin
sonuglar1 Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1. On Test Matematiksel Modelleme Problemleri Toplam Puan
Ortalamalarinin Karsilastirilmasina Iliskin Bagimsiz Orneklem T-Testi Sonuclari

Standart sapma

Ortalama  Standart Sapma
hatasi

Kontrol n test —
.631 2.7
Deney on test ortalama  .86208 63153 31576 30 .072

Bu agamada test edilen hipotez, “On testlerde elde edilen toplam puan
ortalamalar1 arasinda kontrol ve deney gruplari arasinda anlamli bir fark
yoktur” seklindedir. Tablo 1'deki sonuglara gore, kontrol ve deney gruplari-
na ait 6n testlerdeki matematiksel modelleme becerilerinin toplam puanlar:
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (t=2.730;
p>.05). Bu nedenle, hipotez kabul edilmistir. Ortalamalarin pozitif ¢ikmast,
kontrol grubunun 6n test modelleme becerilerinde deney grubundan daha
yiiksek puan aldigini gostermektedir. Ancak bu fark istatistiksel agidan an-
laml1 degildir. Bu durum, uygulama 6ncesinde her iki grubun modelleme
becerilerinin benzer seviyede oldugunu ortaya koymaktadir.

Ogrencilerin on testlerden elde edilen modelleme beceri puanlarinin
kargilagtirlmasina yonelik Bagimsiz Orneklem T Testi sonuglar1 ise Tablo
2’te detayli bir sekilde gosterilmektedir.
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Tablo 2: On Test Matematiksel Modelleme Problemleri Modelleme Beceri Puan
Ortalamalarinin Karsilastirilmasina Iliskin Bagimsiz Orneklem T-Testi Sonuglart

Modelleme Becerileri Ortalama Standart Sapma Standart p
sapma hatasi
Kontrol problemi anlama- .67000 1.08259 .54129 1.238 304
Deney problemi anlama
Kontrol sadelestirme- Deney 1.68250 1.19086 .59543 2.826  .066
sadelegtirme
Kontrol 97250 1.00351 50175 1.938 .148
matematiksellestirme- Deney
matematiksellestirme
Kontrol matematiksel olarak .61250 1.04008 .52004 1.178 324
¢alisma- Deney matematiksel
olarak caligma
Kontrol yorumlama- Deney .39250 1.42514 71257 .551 .620
yorumlama
Kontrol dogrulama- Deney .84250 .54396 27198 3.098  .053
dogrulama

On testte kontrol ve deney gruplari alt boyutlar1 arasinda anlaml far-
kin olmadig: ifade eden yokluk hipotezini inceledigimizde, p degerinin
tiim analizlerde 0,05’ten biiyiik oldugunu goriiriiz. Yani kontrol ve deney
gruplarinin alt boyutlarda da aralarinda anlamli bir fark yoktur.

Ogrencilerin modelleme etkinlikleri ile dgretim siireci dncesindeki
modelleme beceri diizeyleri, uygulanan 6n test problemleriyle 6grencile-
rin verdikleri cevaplardan dogrudan alintilar yapilarak belirlenen diizeyler
agagidaki Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3: Ogrencilerin On Test Modelleme Etkinliklerinden Alintilar ve Modelleme

Beceri Diizeyleri

Modellemeé|
Becerisi

Alinty

Acklama

Beceri
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bunlarin dogm siresini
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gdriilmiigtir.
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bulunamamisthir.
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D21 kodlu &grenci
niifis probleminde
matematiksel  olarak
Uy gua goziimler
retnedigi
gorilmiigtic Kabul
edilebilir matematilkzel
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olozturamamigtir,

Drizey

Fahgma

Matematiksel Olarak

D22 kodls Ggrenci
matematikzel modeli
elksik sunmustur.
Coziminde de
ekziklilder
igermelktedir.
Divarbalar  surlarnm
uzualufunu  bulmada

vetersiz kalmughir,

Diizey
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Uygulama 6ncesi 6grencilere yapilan 6n testlerdeki problemlerde 6g-
rencilerin matematiksel modelleme becerilerinin diisiik diizeyde oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeni olarak da 6grencilerin daha 6nce modelleme
problemleriyle karsilasmadiklarindan 6tiirii olabilir.

Uygulanan modelleme etkinlikleriyle 6gretim siireci sonunda deney
ve kontrol grubu 6grencilerinin son test modelleme becerileri arasinda an-
lamli bir farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan Bagimsiz
Orneklem T Testi sonuglari Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4: Son Test Matematiksel Modelleme Problemleri Toplam Puan
Ortalamalarinin Karsilastirilmasina Iliskin Bagimsiz Orneklem T-Testi Sonuglart

Standart sapma

Ortalama fark:
hatasi

Standart Sapma t p

-4.27458 28631 14316 -29.860 .000

Kontrol son test - Deney
son test ortalama

Bu asamada test edilen hipotez, “Son testlerde elde edilen toplam puan
ortalamalar1 arasinda kontrol ve deney gruplar: arasinda anlaml bir fark
yoktur” seklindedir. Tablo 4’te yer alan verilere gore, deney ve kontrol gru-
bu 6grencilerinin son test matematiksel modelleme problemleriyle deger-
lendirilen modelleme beceri puanlar: arasinda istatistiksel olarak anlaml
bir fark oldugu tespit edilmistir (t=-29.860; p<.05). Bu nedenle, test edilen
hipotez reddedilmistir. Ortalamalar arasindaki farkin negatif olmasi, deney
grubundaki 6grencilerin son test puanlarinin kontrol grubu 6grencilerinin
puanlarindan daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu bulgu, matema-
tiksel modelleme problemleriyle gerceklestirilen uygulamanin, deney gru-
bu 6grencilerinin modelleme becerilerinde anlamli bir gelisim sagladigini
ortaya koymaktadir.
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Ogrencilere uygulanan son test modelleme problemlerindeki model-
leme beceri puanlarinin karsilastirilmasina iligkin Bagimsiz Orneklem T
Testi sonuglar1 Tablo 5da verilmistir.

Tablo 5: Son Test Matematiksel Modelleme Problemleri Modelleme Beceri Puan
Ortalamalarinin Karsilastirilmasina Iliskin Bagimsiz Orneklem T-Testi Sonuglart

Modelleme Becerileri Standart t p
Standart
Ortalama sapma
Sapma
hatasi
Kontrol problemi anlama- Deney -3.99000 .93663 46831 -8.520 .003
problemi anlama
Kontrol sadelestirme- Deney -6.31500 .87203 43601 -14.483 .001
sadelestirme
Kontrol matematiksellestirme- -4.18250 .62270 31135 -13.433 .001
Deney matematiksellestirme
Kontrol matematiksel olarak -3.77500 41869 20934 -18.033 .000

¢alisma- Deney matematiksel
olarak caligma

Kontrol yorumlama- Deney -4.29500 59164 .29582 -14.519 .001
yorumlama
Kontrol dogrulama- Deney -3.09000 .57810 .28905 -10.690 .002
dogrulama

Son testte kontrol ve deney grubu 6grencilerinin matematiksel mo-
delleme becerileri (problemi anlama, sadelestirme, matematiksellestirme,
matematiksel olarak ¢alisma, yorumlama ve dogrulama) arasinda anlamli
farkin olmadig; ifade eden yokluk hipotezini inceledigimizde, p degerinin
tiim analizlerde 0,05’ten kiigtik oldugunu goriiriiz. Bu baglamda sifir hipo-
tezi reddedilir ve kontrol ve deney gruplari i¢in son testleri matematiksel
modelleme becerileri arasinda anlamli bir fark oldugu séylenir. Modelleme
beceri puanlar1 arasindaki en biiyiik farklilasmanin sadelestirme kisminda
oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla gercekei varsayimda bulunma ve gerek-
li-gereksiz degiskenleri belirlemede iki grup arasindaki seviye farki daha
biiyiiktiir. Kontrol ve deney grubunun son test modelleme beceri puanlari
arasindaki ortalama, negatif ¢iktigindan dolay1 deney grubu 6grencilerinin
modelleme beceri puanlarinin daha yiiksek oldugunu soyleyebiliriz. Yapi-
lan matematiksel modelleme etkinlikleri, deney grubu i¢in olumlu sonug-
lanmustir.

Ogrencilerin modelleme etkinlikleri ile égretim siireci sonrasindaki
modelleme beceri diizeyleri, uygulanan son test problemleriyle 6grencile-
rin verdikleri cevaplardan dogrudan alintilar yapilarak belirlenen diizeyler
agagidaki Tablo 6de verilmistir.

Tablo 6: Ogrencilerin Son Test Modelleme Etkinliklerinden Alintilar ve Modelleme
Beceri Diizeyleri
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Becerisi

Agiklama

Beceri
SR

Problemi Anlama

D17 kodlu 6grencinin
Diyarbakir surlan probleminde
verilenleri ve istenilenleri
eksiksiz olarak anlamlandirdi g
we aralannda uygun bir iligki
kurdugu gorilmistir.

Diizey 5

I3

Sadel

D15 kodlu Bgrenci nafus
probleminde sadelestirme
yaparken gerckli degiskenler
belireyerek bir yildaki artis
miktanni 2 milyon oldugunu
varsayarak dodru bir
yaklasimda bulunmustur.
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D7 kodlu dgrenci spor salonu
probleminde gerpekei .
varsayimlar dne stinip dogru

matematiksel madeli
agiklayarak uygun
iliskilendirmelerde
bulunmustur.

bir sekilde olusturdugu Diizey 5

Matematiksel Olarak
Gahgma

Yorumlama

D2 kodlu dgrenci verilen alam
dikdortgene benzeterek dogru
clusturdugu matematiksel
madelin cozuminde sadece
hesaplama kisminda ufak
eksiklikler vardir.

D24 kodlu 6grencinin
Diyarbakir surlan probleminde
ganliik hayatla baglantilh
gergekci yorumlar yaphig
gorilmiistur. Surlann cevresini
hesaplamada adim sayar
kullamp, adim boyunun
uzunlugu ile carparak dogru bir
coziim yolu sunmustur.

Duzey 5

Dogrulama

D2 kodlu dgrenci nifus
problemi igin olusturdugu
model icin dogrulama
yaklagiminda bulunurken
nesnel verilerden yararanarak
2020 yilndaki gercek veriye
ulagarak ilerfedigi yolun
dodrulugunu somut ifadelerle
desteklemistir.
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Matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasimnin ardindan
gerceklestirilen 6gretim siireci sonunda, 6grencilerin son test modelleme
problemlerinde verdikleri dogrudan cevaplardan da anlasilacag: tizere, ma-
tematiksel modelleme beceri diizeylerinde anlamli bir gelisim kaydedilmis-
tir.

Her iki grubun kendi i¢inde dort adet uygulanan 6n test-son test mo-
delleme problemleri arasindaki puan ortalamalari Bagimli Orneklem T
Testi ile incelenmistir. Kontrol grubu 6grencilerin 6n test-son test model-
leme etkinlikleri toplam puan ortalamalarnin karsilastirilmasina iliskin
Bagimli Orneklem T Testi sonug tablosu asagidaki Tablo 7’ de verilmistir.

Tablo 7: Kontrol Grubu Ogrencilerin On Test- Son Test Matematiksel Modelleme
Toplam Puan Ortalamalart Bagimli Orneklem T Testi Sonuglart

Standart Standart

n Ortalama Sapma sapma hatasi ! P
Kontrol 6n test
ortalama 30 3,3854 ,42641 ,42641 3,608 ,037
Kontrol son test
2,3242 ,56117 ,56117

ortalama 30

Kontrol grubu igin 6n test- son test puan ortalamalari arasinda anlamli
bir farklilik olup olmadigini inceledigimiz Bagimli Orneklem T Testi sonu-
cunda (t=3,608; p<,05) grubun 6n test ve son test puan ortalamalari arasin-
da anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir. Hatta siire¢ ierisinde kont-
rol grubu 6grencilerinin ortalama puaninda disiis oldugu gozlemlenmistir.

Tablo 8: Deney Grubu Ogrencilerin On Test- Son Test Matematiksel Modelleme
Toplam Puan Ortalamalar: Bagimli Orneklem T Testi Sonu¢lart

Standart Standart sapma

Ortalama Sapma hatasi t P
Deney 6n test
2,5233 ,48957 ,24478 -25,078 ,000
ortalama 30
Deney son test
6,5988 ,48521 ,24260

ortalama 30

Deney grubu i¢in 6n test- son test puan ortalamalar: arasinda fark-
lilik olup olmadigini inceledigimiz Bagimli Orneklem T Testi sonucunda
(t=-25,078; p<,05) grubun On test ve son test ortalamalar1 arasinda anlamli
bir farklilik vardir. Deney grubu 6grencilerinin puan ortalamasinin siireg
sonunda biiyiik bir oranda arttig1 gézlemlenmistir. Bu baglamda yapilan
calisgmanin 6grencilerin modelleme becerileri {izerinde olumlu etkisinin
oldugunu géstermektedir.
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Nitel Verilerin Analizinden Elde Edilen Bulgular

Uygulama 6ncesi deney grubuyla yapilan 6n goriisme formuyla 6g-
rencilerin modelleme ve modelleme problemleri hakkindaki goriisleri a¢1-
ga ¢ikarilmaya ¢alisilmistir. D5 kodlu 6grenci “Giinliik hayat problemlerini
cozmek bence hayatimizi kolaylastirir mesela yemeklerde, esya diizenlemekte
isimize yarayabilir. Matematik mesleki durumlarda da ¢ok onemlidir. Bildi-
gim kadariyla mimarhk, asgilik ve terzide kullamiliyor. Giinliik hayatta bir
ol¢tiniin eksik ya da fazla olmas: élgiiniin bozukluguna neden olur. Bence
matematikte sekil, tablo, grafik ve denklem kullamilmas: daha iyidir. Ciinkii
ogrencilerin matematikte her zaman say: kullanmasi kafasini karistirabilir
ve bazen sikict olabilir bu yiizden gorsel ve geometrik ifadelerin olmas: iki
yandan da iyidir” seklinde goriis bildirmistir. Goriildigi tzere dgrenci
glinlitk yasamda matematigin 6neminin ve giinliik hayatta kullanim alan-
larinin farkinda olmasina ragmen modelleme ve matematiksel modelleme
problemleri hakkinda yeterli semaya sahip olmadig1 anlasilmaktadir. Ben-
zer sekilde D27 kodlu 6grenci “Bence matematigi giinliik hayatta kullanmak
onemli ¢iinkii market alisverisinde kasiyere istenen parayi verebilmek, banka
islerini yapabilmek i¢in hesaplamalar yapiyoruz. Matematigin yapilma ama-
ct isimizi kolaylastirmak oldugu icin giinliik hayattan problemler olmasi bize
fayda saglar. Matematik problemlerinde grafik ve sekiller kullanmak ben-
ce onemlidir. Mesela korona vakalarini daha agik ve net sekilde gorebildik.
Boylece akilda daha ¢ok kaliyor” seklinde matematigin sadece hesaplama
ozelligi tizerinde durmustur. Giinliik hayat problemlerinin kullaniminin
matematiksel problemleri ¢ozmede kolaylik sagladigini ifade etmesine rag-
men modelleme ve matematiksel modelleme ile ilgili temel kavramlarin
eksik oldugu goriilmektedir. Elde edilen bu bulgular, 6grencilerin uygu-
lama 6ncesinde modelleme ve matematiksel modelleme hakkinda sinirl
diisiincelere sahip olduklarini ayrica daha dnce matematiksel modelleme
kavramiyla karsilagmadiklarini gostermistir.

Deney grubuyla yapilan sekiz haftalik modelleme etkinligi 6gretim
stireci sonunda Ogrencilerin modelleme, modelleme becerileri ve uygu-
lanan etkinlikler ile ilgili diistincelerini belirlemek amaciyla son goriisme
formlar1 uygulanmistir. D19 kodlu 6grenci “Daha dnceden sadece verilen
problemleri matematiksel islem yaparak net ve tek bir sonuca ulasiyorduk.
Fakat Se¢meli Matematik dersinde ¢ozmiis oldugumuz problemlerde net bir
sonug yoktu, herkesin kendi fikrine ve kisisel tercihine gore degisiyordu bazi
sorular. Simfinuzin diisiinme sekli ve hayal giicii artti bence. Bende artik
daha farkli diisiiniiyorum. Diger derslerden daha eglenceliydi, bence daha
fazla bu tarz sorular ¢cozmeliyiz. Bu problemler gercek hayatimizda karsimiza
¢tkabilir sorulards, baskalarima yardim etmeyi sagladigi icin toplumsal olarak
da bizi gelistirir. Problemin altinda yer alan kiigiik sorular ¢ok isime yaradh.
Ciinkii soruyu ¢ozerken ne yapacagumi bilmeden direkt soruyu ¢6zmek zor
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oluyordu. Ancak alt sorular taktikler vererek yavas yavas problemi ¢6zmemi
sagladi. Normal sorulardan daha zordu ama biraz beynimizi ¢alistirip basit
diisiiniince rahat ¢iktilar. Ik baslarda bana zor ve gereksiz geliyordu ama
simdi problemi anlayarak ¢ozdiigiim icin verilen sozel ifadeleri, grafikleri ve
tablolar: daha dogru yorumlayip tahmin ettigime giiveniyorum.” Seklinde-
ki agiklamasinda verilen matematiksel modellemenin klasik sorulardan
farklarina deginmistir. Net ve tek cevab1 olmayan, tahmin ve yorumlama
gerektiren matematiksel modelleme sorularinin yapisina vurgu yapilmigtir.
Ayrica kisisel ve toplumsal gelisim i¢in 6nemli oldugunu dile getirerek mo-
delleme sorularina daha fazla yer verilmesi gerektigini vurgulamigtir. Ve-
rilen alt problemlerin de problemi ¢6zme noktasinda kolaylik sagladigini
ifade etmigstir. Sorulara 1sindiktan sonra sinifca olusan diisiince gelisimini
fark edip daha zevkli ve eglenceli oldugunu belirtmistir.

Benzer sekilde yapilan son goriismede D8 kodlu 6grenci “Bu ders ol-
madan once hayatimda bu kadar farkli problemler gormemistim. Test ki-
taplarinda genellikle daha sade sorular var, bu sekilde resimler ve grafikler
verilmiyor. Islem yapmak yeterli oluyordu, bence bu sorular gelismemizi en-
gelliyor. Ama modelleme sorularinda neden yaptigimizi tek tek agikliyorduk.
Modelleme sorulari1 ¢ok daha mantik gerektiren zor ama zevkli sorulards,
bizleri gelistirdigi i¢cin daha ¢ok sevdim. Modelleme sorular: daha ¢ok diisiin-
me gerektiriyor. Anlama ve yorumlama becerisini arttirdi. Grafik okumay:
gelistirdi. Sorulardaki degisim-iliskiler ve bazi belirsizlikler gercekten giinliik
hayatta olan seylerdi. Alt problemler, soruyu adim adim ¢ozmemizi sagliyor-
du. Nasil oldugunu bilmiyorum ama problem ¢ozme becerimi gelistirdi, iyi
bir plan yapmay1 ve farkli diisiinmemi sagladi. Alt problemler biraz fazlaydi,
son iki kissmda aklima ¢ok fazla fikir gelmiyordu.” seklindeki agiklamala-
riyla benzer sekilde modelleme problemlerinin yapisina vurgu yapmuistir.
Modelleme becerilerini ortaya ¢ikarmaya yonelik verilen alt problemlerin,
planlama yapma ve problem ¢6zme becerini gelistirerek soruyu daha rahat
¢ozmesini sagladigini ifade etmistir. Yorumlama ve dogrulama kisminda
ise yetersiz kaldigini ancak bunun arkasinda yatan nedene ait goriis belirt-
medigi gorilmiistiir.

Deney grubu 6grencilerle yapilan modelleme etkinlikleri 6gretim sii-
reci sonunda modelleme ve modelleme problemleri hakkindaki goriislerini
almak i¢in yapilan son goriisme formlarinda 6grencilerin genel olarak giin-
likk hayat problemlerini kullanilmasinin gerekli ve faydali oldugunu diistin-
diiklerini ifade etmislerdir. Daha 6nceden modelleme problemleriyle karsi-
lagmadiklarini ve bu ytizden ilk basta zorlandiklarini ifade etmislerdir. An-
cak uygulama siireciyle beraber sorulara yaklagirken yorumlama ve anlama
becerilerini kullanip sorular: rahatlikla ¢o6zebilme giivenini ulasmislardir.
Bu siiregte 6grencilerle beraber yapilan beyin firtinasi ve tartigmalarla 6g-
rencilerin, farkli yonlerden diisiinme becerilerinin gelistigini ve hayal giic-
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lerinin arttigini dile getirmislerdir. Matematiksel modelleme problemlerin
diger klasik sorulardan daha zevkli ve eglenceli oldugunu ayrica model-
leme becerilerini gelistirdiklerini dile getirerek modelleme problemlerine
daha fazla yer verilmesi gerektigini belirtmislerdir. Modelleme becerilerini
ortaya ¢ikarmaya yonelik olan alt problemlerin verilmesinden memnun ol-
duklarin: dile getirmislerdir. Problemin ¢6ziimiine ulagsma noktasinda on-
lara rehberlik ve kolaylik sagladigina dair goriisler belirtmislerdir. Ancak
zorlandiklar1 basamaklarin nedeni hakkinda fikir belirtmislerdir. Bunun
nedeni olarak da daha 6nce modelleme problemleriyle ilgili tecriibe kazan-
mamis olduklar1 diisiiniilmektedir.

SONUC

Bu aragtirmada, ortaokul 7. smif 6grencilerinin matematiksel mo-
delleme problemleri ile modelleme becerilerindeki gelisimi incelenmis ve
elde edilen bulgular ilgili literatiirle karsilagtirilmigtir. Arastirma 6ncesin-
de kontrol ve deney grubu 6grencilerinin modelleme becerilerinin diisitk
diizeyde oldugu tespit edilmistir. On test sonuglarina gére toplam puanlar
arasinda anlamli bir fark bulunmamasi, 6grencilerin benzer seviyede ol-
duklarini gostermektedir. Bu durum, arastirmanin gecerlik ve giivenirlik
acisindan istenen kosullar: sagladigini ortaya koymaktadir. Canbazoglu ve
Tarim’in (2023) ¢alisgmasinda da benzer sonuglar elde edilmistir. Bu arastir-
mada, Adenauer Heykeli ve Hava Durumu gibi model olusturma etkinlik-
leriyle 6grencilerin matematiksel modelleme yeterlikleri degerlendirildi-
ginde, ozellikle problemi anlama, sadelestirme, yorumlama ve dogrulama
becerilerinde zorluk yasadiklari belirlenmistir.

Benzer sekilde, Bastiirk’iin (2021) 6. sinif 6grencileri tizerinde gergek-
lestirdigi ¢aligmada, cebirsel problemlerin ¢oziimiinde matematiksel mo-
delleme kullanilirken 6grencilerin verilenler ve istenenler arasinda iligki
kurmakta, varsayimlarda bulunmakta ve sonuglari genellestirmekte zor-
landiklar1 gézlemlenmistir. Bu durum, 6grencilerin cebirsel problemlerde
matematiksel modeller olusturma ve bu modellerden yararlanarak ¢6ziime
ulagsma becerilerinin diisitk oldugunu ortaya koymustur. Akincan ve Te-
kin'in (2023) cebirsel ifadeler ve carpma islemleri iizerine yaptig1 ¢alismada
da benzer sekilde, 6grencilerin modelleme konusundaki beceri diizeyleri-
nin diigitk oldugu belirlenmistir. Literatiirde 6gretmen adaylar1 {izerinde
yapilan ¢alismalar da benzer sonuglar ortaya koymaktadir. Yanik, Bagdat
ve Koparanin (2017) arastirmasinda, 6gretmen adaylarinin matematiksel
modelleme problemleriyle ilk kez karsilastiklarini ve bu problemleri ¢6z-
mek i¢in hangi adimlari izleyeceklerini bilmediklerini ifade ettikleri goriil-
miistiir. Bunun temel nedeninin, adaylarin daha 6nce matematiksel model-
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leme problemleriyle karsilasmamis olmalar1 ve bu konuda yeterli deneyime
sahip olmamalar1 oldugu diistiniilmektedir.

Deney grubu dgrencilerine matematiksel modelleme etkinlikleri ile
ogretim siireci yapilirken kontrol grubu 6grencileri ise okulda islenen miif-
redata devam etmistir. Bu siireg sonunda her iki gruba uygulanan son test
matematiksel modelleme problemlerindeki tiim modelleme beceri puan-
lar1 (problemi anlama, sadelestirme, matematiksellestirme, matematiksel
olarak calisma, yorumlama ve dogrulama) arasinda istatiksel olarak anlam-
I1 bir farklilik gortlmiistiir. Deney grubu 6grencilerinin modelleme beceri
diizeylerinin daha yiiksek diizeyde oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica
iki grubun modelleme becerileri arasindaki en biiyiik farkin sadelestirme
becerisi oldugu tespit edilmistir. Yapilan ¢alismanin deney grubu 6grenci-
lerinin modelleme becerileri {izerinde gelisim gosterdigi sdylenebilir. Alan
yazindaki ¢aligmalar bu bulgularla paralellik gostermistir. Ciltas ve Zihar
(2018) matematiksel modelleme yontemiyle sekizinci sinif 6grencilerinin
ifadeler konusundaki 6gretimine yonelik yaptig1 eylem arastirmas: sonu-
cunda modelleme etkinlikleri sonrasinda 6grencilerin akademik basari-
larinda anlamli bir artis oldugu incelenmistir. Benzer bir ¢alisma Doruk
ve Umay (2011) tarafindan, matematiksel modellemenin, giinliik yasamda
matematigi transfer etme etkisinin incelendigi arastirmada, test sonucu
verilerin puanlarinda bir artis gozlemlendigi ve matematiksel modelleme
etkinlikleriyle yapilan ¢alismanin dgrencilerin giinliik hayatta karsilasila-
bilecek problemleri matematikten faydalanarak ¢6zme seviyelerinin arttig1
gozlemlenmistir. Ayrica matematiksel modelleme etkinlikleriyle ¢alisan
grubun giinliik hayatlarinda da matematik dilini kullanma seviyelerinin
modelleme etkinliklerinin kullanilmadig: kontrol grubuna gore de anlamli
derecede arttig1 goriilmistiir. Goriildiigi iizere bireylerin giiniimiizde her
an karsimiza ¢ikabilecek problemlere cevap bulabilmeleri i¢in gerekli bece-
rilerin ge¢ olmadan temel dénemlerde verilmesi gerekir. Bu baglamda ma-
tematiksel modelleme problemlerin egitim sistemine daha erken yaslarda
bol bol verilmesi 6nemli bir husustur.

Kalaycrnin (2017) 7. smif 6grencilerinin biligsel ve iistbiligsel mate-
matiksel modelleme becerileri iizerine yaptig1 arastirmada, bagar1 diizeyi
diisitk olan grubun, belirli yeterlikler agisindan, yiiksek basar1 seviyesi-
ne sahip grup kadar ilerleme kaydettigi tespit edilmistir. Kurtulus Kayan
(2019) ise yiizdeler konusu iizerine yaptig1 ¢alismada, matematiksel mo-
delleme etkinlikleriyle ¢alisan 6grencilerin baslangigta zorluk yasadiklarin
ancak siire¢ icerisinde bu etkinliklere uyum sagladiklarini ve etkinliklerin
eglenceli hale geldigini belirtmistir. Calisma sonunda 6grencilerin yiizdeler
konusunu daha iyi anladiklar1 ve bu konunun giinliik yasamla iliskisi ko-
nusunda farkindalik kazandiklar1 goriilmiistiir. Bu bulgular, matematiksel
modellemenin, giinliik yasam problemlerine etkili ¢6ziimler {iretebilen ve
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bu becerileri aligkanlik haline getirebilen bireyler yetistirmek i¢in 6nemli
bir ara¢ oldugunu gostermektedir. Modelleme etkinliklerine katilan 6gren-
cilerin derse daha istekli hale geldikleri ve ilk kez karsilagtiklar1 problem-
lere kars1 daha ilgili olduklar1 gozlemlenmistir. Bu nedenle, 6grencilerin
bu yeterlikleri siirdiiriilebilir sekilde gelistirebilmeleri i¢in matematiksel
modelleme ¢aligmalarinin sinif ortaminda daha fazla yer almasi gerektigi
vurgulanmaktadir.

Uygulanan matematiksel modelleme etkinliklerinin ile 6grencilerin
modelleme becerilerinde gelisim gostermesiyle beraber 6grencilerin bazi
becerilerde zorluk ¢ektigi sonucuna da ulagilmistir. Kirli (2023) arastirma-
sinda bunu destekler niteliktedir. Fermi problemleri uygulamalari ile ilkog-
retim matematik 6gretmeni adaylarinin matematiksel modelleme becerile-
rinin incelendigi arastirmada, adaylarin en basarili oldugu yeterlilik anla-
ma ve en basarisiz oldugu yeterliligin ise dogrulama ve yorumlama oldugu
belirlenmistir. Nitel verilerin analizinde kullanilan goriisme formlarinda
ogrencilerin en ¢ok yorumlama ve dogrulama basamaklarinda giigliikler
yasadiklarini ve bu sorunlarin arkasindaki nedenleri ifade etmedikleri go-
rilmiistiir.

Uygulanan matematiksel modelleme etkinlikleriyle ile 6gretim siireci
sonunda 6grencilerin tiim modelleme becerilerinin diizeylerinde gelisim
oldugu goriilmiistiir. Uygulama 6ncesinde 6grencilere uygulanan 6n goriis-
me formalarinda 6grencilerin modelleme hakkinda sinirh goriislere sahip
oldugu goriilmistiir. Uygulama matematiksel modelleme etkinlikleri so-
nunda ise yapilan goriisme sorunlarinda 6grencilerin modelleme problem-
leri ve modelleme becerilerini ortaya ¢ikaran alt problemlerin verilmesinde
olumlu goriig belirtmislerdir. On test problemlerinde daha énce kargilag-
madiklari i¢in ne yapacaklarini bilemeyip dogrudan sorunun ¢oziimiine
odaklanarak ugrastiklarini ifade etmislerdir. Uygulama 6ncesinde bu prob-
lemlerle daha 6nce karsilasmadiklarini belirterek problemlerin gereksiz ve
zor oldugu kanisinda olmalarina ragmen uygulama sonrasinda modelleme
problemlerin toplumsal, kisisel ve mesleki agisindan yararli oldugunu ve
anlamlandirma yaparak daha kolay ¢6zdiiklerini vurgulamislardir. Ayrica
uygulama sonrasinda ise verilen alt problemlerin, ¢6ziimii kolaylastirdigini
ve rehberlik ettigini ifade etmislerdir. Siiregle beraber sorulara 1sindiklar:
ve eglenceli bulduklarini dile getirerek bu tarz modelleme problemlerine
daha fazla yer verilmesi gerektigini belirtmislerdir. Buna benzer bulgular,
Kal (2013) matematiksel modelleme etkinliklerinin ilkogretim altinci si-
nif 6grencilerinin modelleme etkinlikleri ile 6gretimden sonraki problem
¢ozme tutumlarin inceledigi arastirmasinda yer vermistir. Yapilan ¢aligma
sonucunda matematiksel modelleme etkinliklerinin kullanildig1 grubun
kullanilmayan gruba gore hoglanma boyutu son test puanlar1 arasinda is-
tatiksel olarak anlamli bir artis oldugu fark edilmistir. Bu bulgulardan yola
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cikarak ogrencilerin matematik problemi ¢6zmeye kars:t hoslanma anla-
minda olumlu tutum gelistirdiklerini ortaya ¢ikarmaktadir. Dolayisiyla
matematiksel modelleme problemleri ile 6grenciler edindikleri kavramsal
bilgilerin, giinliik hayattaki yerini fark ederek matematigi 6grenme ve kul-
lanma noktasinda daha fazla motive olabilirler.

Oneriler

« Yapilan ¢aligmanin sonuglarina gore 6grencilerin en ¢ok zorlandik-
lar1 modelleme becerileri yorumlama ve dogrulama basamagidir. Ogren-
cilere yapilacak olan tahmin, yorumlama, iligkilendirme ve dogrulama
becerilerinin barindirdig: etkinliklerle 6grencilerin yorumlama ve dog-
rulamadaki modelleme becerilerinin gelisimi incelenebilir.

« Bir eylem arastirmasi olarak da 6grencilere uygulanan matematik-
sel modelleme problemleri ile uzun bir siire sonrasinda modelleme bece-
rilerini farkli alanlarda kullanma yeterlilikleri incelenebilir.

o Ogrencilerin modelleme becerilerinin gelisiminin iizerinde siiphe-
siz ki en bliylik 6neme sahip olan kisiler, 6gretmenlerdir dolayisiyla 6g-
retmenlerin de modelleme becerilerinin gelisimine yonelik seminerler ve
egitici uygulamalar verilebilir.

» Modelleme problemleri birgok beceriyi ayn1 anda barindirdig: igin
ogrencilerin disiplinler aras1 STEM ¢alismalarinda kullanilmasi 6nerilir.

o Calisma yedinci sinif 6grencileri ile yiiriitiilmistiir. Farkli sinif se-
viyeleriyle modelleme iizerinde ¢aligmalar yapilarak modelleme becerile-
rinin gelisimi incelenerek literatiire zenginlik katacag: diistiniilmektedir.

Notlar

Bu aragtirma, TUBITAK 2209/A Universite Ogrencileri Aragtirma
Projeleri Destekleme Programi kapsaminda desteklenen  Smiflandirilmig
Matematiksel Modelleme Problemleri ile 7. Sinif Ogrencilerinin Modelle-
me Becerilerinin Gelisiminin Incelenmesi” baslikli projeden iiretilmistir.
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OZET

Bu ¢aligma, 7. sinif oran ve oranti konusunun 6gretiminde sanatsal
matematik etkinliklerinin 6grencilerin matematik dersine katilimi ve mo-
tivasyonu tizerindeki etkisini aragtirmigtir. Arasgtirmada deney ve kontrol
gruplu 6n test-son test desen kullanilmis, deney grubundaki 6grencilere
dort hafta boyunca sanatsal matematik etkinlikleri uygulanmistir. Etkin-
likler, matematik ve sanat iligkisini kurmay1 hedefleyen “Origami Sanati
ile Dogru Orantilar1 Kuruyorum” ve “Kareleme Resim Teknigi ile Oranli
Kelebekler Ciziyorum” gibi ¢aligmalardan olusmustur. Bulgular, sanatsal
etkinliklerle yapilan 6gretimin, 6grencilerin matematik motivasyonu ve
derse katilimi {izerinde istatistiksel olarak anlamli bir etki olusturmadigin
gostermistir. Ancak uygulama sirasinda yapilan gozlemler ve literatiirle ya-
pilan karsilastirmalar, bu tiir etkinliklerin 6grencilerin matematikle sanat
iliskisini kurma becerilerini gelistirdigini ve dersleri daha ilgi ¢ekici hale
getirdigini ortaya koymustur. Sanatsal matematik etkinlikleri ile ilgili lite-
ratiirde genellikle akademik basar1 ve tutum konularina odaklanilmis, mo-
tivasyon ve katilim {izerine yapilan ¢alismalar sinirli kalmigtir. Bu baglam-
da, caligmanin bulgulari, sanatsal matematik etkinliklerinin nitel verilerle
desteklenerek daha derinlemesine incelenmesi gerektigini vurgulamakta-
dir. Gelecekteki ¢calismalar i¢in sanat ve matematik iliskisini farkli matema-
tik konularina entegre etmek ve 6grenci goriislerine dayali nitel analizler
yapmak onerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Matematik ve sanat, Oran oranti, derse katilim ve
motivasyon

GIRIS

Doganin i¢indeki hakikati, dogruyu arayan matematik ile doganin
icindeki giizelligi, estetigi arayan sanat arasinda ¢ok yonli giiclii bir iliski
vardir. Matematik i¢inde yagsadigimiz diinyay1 anlamamiza, dogru kararlar
vermemize yardim ederken sanat diinyamizi daha giizel hale getirmemizi
saglar. Matematik ve sanat arasindaki iliski yalnizca iki disiplinin de doga
ile etkilesimli olmasindan kaynaklanmaz, matematigin i¢inde sanatsal bir
6z bulundugu gibi sanatin i¢inde de matematiksel bir 6z bulunmaktadir.
Matematigin sanatla olan iligkisinin tarihi insanligin ilk ¢aglarina kadar
uzanmaktadir. Platon’'un sanat kuraminin disiinsel evriminin analiz edil-
digi arastirmada sanatsal yaratma diisiincesinin gelisim siireci agiklanmus,
bicimsel estetigin evrensel kural ve ilkelerinin matematik ve geometriye da-
yandig1 ifade edilmistir bu baglamda sanatin 6ziinde matematiksel ve ge-
ometrik yasalar bulundugu sonucuna ulagilir (Ulger,2013). Tarihsel siireg
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icerisinde geometrik sekiller ile stisleme sanati, helis egrisinin kullanimi,
Fibonacci say1 dizisinin ve altin oranin kesfedilmesi ile belirgin hale gelen
matematik ve sanat iligkisi doganin geometrisi olarak bilinen fraktallarin
kesfiyle giderek netlesmistir. Teknolojinin gelisimi ile yeni bir boyut ka-
zanmustir. Boylece bir¢ok arastirmacinin ilgi odag: haline gelmistir. Glinii-
miizde, matematigin gorsel, isitsel ve dramatik sanatlar ile iliskisini iceren
calismalar yapilmaktadir (Atasay,2017). Matematik ve sanat iligkisinin
matematik egitiminde 6nemli bir rolii vardir. Matematik bazi 6grenciler
icin anlagilmasi zor ve sikic1 bir derstir. Ogrencilerin zihninde olusan bu
yarginin en 6nemli nedeni, matematigi yalnizca sayilar ve miktar ile ilis-
kili oldugunu diisiinmeleridir. Ogrencilerin matematik ve sanat iliskisini
kurmalarini saglamak 6grencilerin zihninde olusan bu sinirliligin ortadan
kalkmasina yardimer olacak ve matematik dersine yonelik diisiincelerini
olumlu yonde etkileyecektir.

Matematik egitiminde matematik ve sanat iligkisine yer verilmesi ya-
pilandirmaci égretim yaklagimi ile yayginlasmigtir. Ulkemizde yapilandir-
maci yaklasim benimsenmis olup egitimin tiim kademelerinde uygulan-
maktadir. Milli Egitim Bakanligi matematik dersi 6gretim programinda
matematik ve sanat iligkisine 6nem vermistir. {lhan ve Aslaner (2019) yap-
tiklar1 aragtirmada 2005,2009,2013,2017,2018 yillarinda yayinlanmis Milli
Egitim Bakanlig1 matematik dersi 6gretim programlarini incelemislerdir.
[lhan ve Aslaner (2019)’in aragtirmasinda matematik dgretim programi-
nin genel amaglar1 kronolojik siraya goére tablo seklinde sunulmustur, 2013
senesi haricindeki tiim senelerde “matematigin sanat ve estetikle iliskisini
fark edebileceklerdir” maddesine yer verilmistir. Matematik dersi 6gretim
programlarinda ifade edilmis olan yetkinlikler ve becerileri inceledigimiz-
de estetik becerisinin 2017 yil1 itibari ile programa dahil edildigi goriilmek-
tedir (Ilhan, 2019). Estetik becerisinin 2017 yili itibari ile 6gretim progra-
mina dahil edilmesi sanat ve matematik iliskisine verilen 6nemin giderek
arttigini gostermektedir.

Matematik ve sanat iliskisi literatiirde daha ¢ok iki disiplin arasindaki
iliskiyi ortaya koymaktadir (Orn: Kogak,2014, Esi,2017, Duru,2005), ma-
tematik egitimi 6zelinde sinirl sayida aragtirma bulunmaktadir bu ¢alis-
malardan birinde mandala desenlerinin incelendigi ders planinin simetri
ogretiminde kullanimini aragtirilmistir. Arastirmada 6grencilere birtakim
gorevler verilmis, 6grencilerin bu gorevleri gerceklestirmede istekli olduk-
lar1 goriilmistir. Aragtirmanin sonug¢ boliimiinde, mandala desenlerinin
incelenmesinin matematik 6gretim programindaki ilgili simetri konularina
giris i¢in etkili bir yontem olarak kullanilabilecegini ifade edilmistir (Ata-
say;,2017). Yapilan bagka bir ¢aligmada, sanat ile zenginlestirilmis matematik
etkinlikleri ile 6gretimin 5.sinif 6grencileri tizerindeki etkileri arastirilmistir.
Arastirmanin sonucuna baktigimizda sanat temali matematik etkinliklerinin
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dersi sikiciliktan kurtaracagy, 6grenmeyi eglenceli hale getirecegi ve 6gren-
cilerin derse katilimini olumlu yonde etkileyecegi ifade edilmis, arastirma-
nin 6neriler bolimiinde 6gretmenlerin bu konuda bilgilendirilmesi gerektigi
vurgulanmistir (Yildizhan,2019). Matematik ve miizik iliskisini temel alan
bagka bir arastirmada ise, kesirlerde toplama ve ¢ikarma konusunun 6greti-
minde matematik ve miizik iligkisini temel alan etkinlikler kullanilmis olup
bu etkinliklerin 6grencilerin bilgi ve beceri diizeylerine etkileri incelenmistir.
Yapilan uygulamalarin sonunda, miizik ve matematigi iliskilendiren etkinlik-
ler ile yapilan 6gretimin 6grencilerin bilgi ve beceri diizeylerine olumlu yon-
de etki ettigi sonucuna varilmistir. Arastirmanin 6neriler boliimiinde oran
orant1 konusunun 6gretiminde miizik teorisine dayali etkinliklerin kullani-
labilecegi ifade edilmistir (Dogan, 2020). Otantik etkinliklerin oran oranti
konusunun 6gretim siirecinde kullanilmasinin 6grencilerin ders basarilarina
ve bilimsel siirec becerilerine etkisini arastiran ¢alismanin sonuclarina bak-
tigimizda otantik olarak adlandirilan etkinlikler araciligiyla gerceklesen 6g-
retimin geleneksel yontemle gergeklestirilen matematik 6gretimine kiyasla
daha etkili sonuglar ortaya koydugu oldugu sonucuna varilmistir. Arastir-
manin Oneriler boliimiinde matematik dersinde bu etkinliklere siklikla yer
vermenin, 6grencilerin matematige karsi tutumlarini olumlu yonde etkileye-
cegine deginilmistir (Ozkan,2019). Geleneksel Tiirk sanatlarindan biri olan
ebru sanatinin fen bilgisi egitiminde kullanimina dair yapilan ¢aligmanin
oneriler bolimiinde disiplinler arasi ¢aligmalarin ilkogretim kademesinde
yalnizca Fen Bilgisi derslerinde degil; Matematik ve diger temel alan dersle-
rinde de kullanilabilecegi ifade edilmistir (Aycan ve Giig, 2017). Literatiirde-
ki arastirmalar inceledigimizde matematik ve sanatin iliskilendirilmesinde
etkinlik ile 6gretimin 6n plana ¢iktigini gormekteyiz. Senemogluna (2005)
gore 0gretmen Ogrencilerine problemi vererek; 6grencilerin soru sorabile-
cekleri, kesfedebilecekleri ve deney yapabilecekleri etkinliklerle tasarlanmis
bir 6grenme plani tasarlamalidir. Bu baglamda matematik ve sanat iligkisini
kurdurmak i¢in kullanilacak en uygun yontemlerden biri sanatsal etkinlik-
ler ile matematik 6gretimdir. Yapilan ¢alismalarin sonuglarina baktigimiz-
da, matematik egitiminde sanat ve matematik iliskisinin kurdurulmasinin
matematige yonelik olumlu bir etki olusturdugunu gérebiliriz. Ogrencile-
rin matematik motivasyonu, matematik egitiminin niteligini etkilediginden
oldukca énemli bir kavramdir. Oncii (2004) caligmasinda motive olmanin
Ogretmen ve 6grencilerin 6gretim siirecinden daha fazla keyif almalarina im-
kan sagladigini belirtmistir. Ogrenmenin gerceklesmesi icin igin ilk olarak
ogrenilecek seye karsi istek onemlidir, dolayisiyla matematik 6gretiminden
keyif alan 6grenci matematik 6grenmeye karsi istek duyacaktir. Ogrenmede
motivasyonun etkilerini inceleyen ¢ok sayidaki ¢alisma, egitimin bilissel sii-
regler kadar motivasyonu arttiracak faktorleri de icermesinin 6nemine vurgu
yapmaktadir (Anderman & Young, 1994; Lee & Brophy, 1996; Pintrich et al.,
1993; Pintrich, 2003; Zusho et al., 2003).
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Matematik ve sanat iliskisinin en ¢ok vurgulandig1 durum altin oran-
dir, matematik ve sanat iligkisine dair yapilan ¢alismalarin 6nemli bir kis-
minda altin orandan bahsedilmistir (Duru, 2005). Ayhan Esi (2017) Sanat
ve Matematik adli makalesinde altin oranin kainattaki her seyde kullanilan
geometrik ve sayisal bir sistem oldugunu ifade etmistir. Leonardo Da Vin-
cinin Mona Lisa Tablosu ve Vitruvius Adamy, altin iiggen, altin dikdort-
gen, biiytik piramit, Parthenon tapinagi, Divrigi Kiilliyesi, Stileymaniye ve
Selimiye camilerinin minarelerindeki altin oran, sanat ve matematik ara-
sindaki iligkinin agiklandig1 calismalarda ¢n plana ¢ikmaktadirlar. Isitsel
sanatlardan miizik ile oran oranti arasindaki iligki Fourier’in arastirmasi-
na dayanilarak agiklanmistir. Fourier miizikal seslerin niteligini inceledigi
arastirmasinda telli ¢algilari, telin belirli tam say1 oranlarinda boliitnmesi
ile farkli notalar1 olusturdugunu ifade etmistir (Esi,2017). Ilgili rneklerin
¢oklugundan da goriilebilecegi tizere matematik ve sanat arasindaki iliski-
nin ortaya konmasinda oran orant: konusunun 6nemi biiyiiktiir, sanatsal
etkinlikler ile matematik 6gretiminde oran oranti konusunun segilme-
sinin temel nedeni budur. Matematikg¢iler matematigin icindeki giizelligi
kesfederler matematikgilerin kesfettikleri bu olguya matematigin estetigi
denmektedir. Matematikgilerde olan bu estetik algisinin 6grencilerde de
olusmasi 6grencilerin matematigin icindeki giizelligi kesfetmelerini saglar.
Matematigin icindeki giizelligi kesfeden 6grencilerin matematik dersine
yonelik motivasyonunun ve derse katiliminin artmasi beklenmektedir. Bu
projede matematik 6gretim programinda yer alan 7. Sinif Oran ve Oranti
konusunun kazanimlarina yonelik tasarlanan sanatsal etkinliklerin 6gren-
cilerin matematik motivasyonlarina ve derse katilimlarina etkisi arastir-
mustir. Projenin amaci 7. Sinif 6grencilerinin oran oranti konusunun 6g-
retiminde matematik ve sanat iliskisini kurmalarini saglayarak matematik
dersine yonelik motivasyonlarini ve derse katilimlarini arttirmaktir.

Arastirma Sorularx:

1. Sanat ile iligkilendirilmis etkinlikleriyle yapilan 6gretimin 6gren-
cilerin matematik motivasyonuna etkisi nedir?

2. Sanat ile iligkilendirilmis etkinlikleriyle yapilan 6gretimin 6gren-
cilerin matematik dersine katilimina etkisi nedir?

YONTEM

Arastirma Deseni

Bu arastirmada nicel aragtirma yontemlerinden deneysel desen kul-
lanilmistir. Deneysel desenlerden deney ve kontrol gruplu 6n test son test
yontemi uygulanmigtir. Yani, deney ve kontrol gruplar1 segilmis ve bu
gruplara 6n ve son testler uygulanarak ol¢iimler yapilmistir.
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Orneklem

Aragtirmanin 6rneklemi i¢in, kolay erisilebilir 6rneklem yontemi ter-
cih edilmistir. Bu baglamda 6rneklemi 2023-2024 egitim-6gretim yilinda
Istanbul ilinde Milli Egitim Bakanligrna bagl bir resmi ortaokulda 6gre-
nim goren 7. Siif 6grencileri olusturmaktadir. Bu ortaokulda toplamda 80
6grenci ile ¢alisma ylriitilmistir.

Aragtirma 6rnekleminin demografik bilgilerine gore dagilimi asagida-
ki tabloda verilmistir.

Tablo 1. Demografik Bilgiler Dagilimi

f %
Kadin 23 57,5
Cinsiyetiniz Erkek 17 425
Total 40 100
Veri Toplama Araglar1

Aragtirmanin verileri toplamak amaciyla Matematik Motivasyon Ol-
cegi (Aktan ve Tezci, 2012) ve Matematik Dersine Baglilik Olgegi (Mazmar
Akar vd., 2017) olgekleri kullanilmistir. Bu 6l¢ekler kontrol ve deney grup-
larina 6n test ve son test olarak uygulanmustir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizinde, IBM Statistical Package for the Social Science
(SPSS) Version 26 kullanilmigtir. Bu istatistik programi kullanilarak, 6g-
rencilerin 6n testlerinden ve son testlerinden elde edilen puanlarin ara-
sinda anlamli bir fark olup olmadigini belirleyebilmek amaciyla bagimh
orneklemler igin t testi yapilmigtir.

Aragtirma Siireci

Bu aragtirma kapsaminda etkinlikler 4 hafta boyunca deney grubun-
daki 6grencilere uygulanmistir. Her hafta i¢in planlanmis matematik ve sa-
nat iligkisini igeren etkinlikler mevcuttur. Bu etkinlikler; “Origami Sanati
ile Dogru Orantilar1 Kuruyorum?, © Matruska Bebekler ile Orantil1 Dizilim
Olusturuyorum’, © Kareleme Resim Teknigi ile Farkli Oranlarda Kelebek
Gizebiliyorum”, “Pantograf ile Bir Resmin Farkli Olgiilerini Cizebiliyorum”

seklindedir.
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Etkinliklerin uygulanmasinda kullanilacak malzemelerin temini sag-
lanmis ve 4 haftalik etkinlik planlar1 hazirlanmistir. Caligmanin yiiriitiile-
cegi 0grencilere 4 hafta siirecek etkinlik siiregleri ve ¢aligma siirecindeki
detaylar hakkinda 6grencilere bilgi verilmistir. Uygulama 6ncesinde kont-
rol ve deney grubundaki égrencilere “Matematik Dersine Baglilik Ol¢egi”
ve Matematik Motivasyon Olgegi” 6n test olarak uygulanmustir.

1. Origami Sanati ile Dogru Orantilart Kuruyorum: Origamiden kiip
yapimut i¢in 6 adet origami kagidina ihtiyag vardir. 6 adet origami kagidi
yonergeye gore katlanip i¢ ice gegirildiginde bir kiip elde edilir.

Sekil 1. Ogrencilerin Origami Sanat ile Olusturduklar: Kiipler

2. Matruska Bebekler ile Orantil: Dizilim Olusturuyorum: Matruska be-
bekler biiyiikten kiigiige dogru dizilerek sirasiyla boy uzunluklar: 6l¢iiliir.
Bebeklerin boylar1 arasinda orant1 olup olmadig1 incelenir. Orantil1 degilse
orantili olabilmesi i¢in hangi bebeklerin siradan ¢ikarilmas: gerektigi tespit
edilir.

Sekil 2. Matruska Bebek Etkinligi
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3. Kareleme Resim Teknigi ile Farkli Oranlarda Kelebek Cizebiliyorum:
Kareleme tekniginde fotograf veya ornek resim karelere ayrilir, yeni res-
min cizilecegi kagit da esit sayida kareye boliiniir. Ornek resimdeki her bir
karede goriilen sey ¢izim kagidina aktarilir. Boylece tiim kareler tamam-
landiginda resim ortaya ¢ikmis olur. Bu etkinligin oran orant1 konusunun
ogretiminde kullanimi karelerin boyutlarinin degistirilmesi ile gerceklesti-
rilebilir.

Sekil 3. Kareleme Teknigiyle Cizim Yapan Ogrenciler

4. Pantograf ile Bir Resmin Farkl Olgiilerini Cizebiliyorum: Pantografin
kollar1 tizerinde yer alan sirali delikler standart ¢izim olgeklerini goster-
mektedir. Pantografin bir ucu isaretleyici u¢ diger ucu ise ¢izim ucu olarak
adlandirilir. Isaretleyici ug cisim iizerinde gezdirilince kopya kagidinda,
¢izim ucunda belirlenen 6l¢ege gore cismin farkli bir boyutu olusmaktadir.
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Sekil 4. Pantograf Etkinligi

BULGULAR

Bu bolimde, oncelikle bagimli 6rneklem t testinin yapilabilmesi bir
kosul olan i¢cin normallik testlerine yer verilmistir. Sonrasinda yapilan uy-
gulamalarin bulgularina yer verilecektir.

Normallik Testleri

Tablo 2. On Test ve Son Test Verilerinin Normallik Testi Anlamlilik Degerleri

Gruplar Test Tiirii P
B Kontrol On Test 200
Matematik Motivasyon Olgegi
Kontrol Son Test .200
) Deney On Test .200
Matematik Motivasyon Olgegi
Deney Son Test -200
Kontrol °
Matematik Dersine Katilim On Test 200
Olgegi Kontrol Son Test 084
Deney A
Matematik Dersine Katilim On Test 163
Olgegi Deney Son Test .200

Verilerin normal dagilim gosterip gostermediginin incelenebilmesi
i¢cin kullanilan yontemlerden biri normallik testinin incelenmesidir. Bu
arastirmada Kolmogorov-Smirnov kullanilarak normallik incelenmistir.
Tablo 2’ye gore degerler incelendiginde, normallik testi i¢in kurulan “H0=
Verilerin dagilimlar: normaldir” hipotezi, p>0,05 oldugundan kabul edilir.
Bu baglamda veriler normal dagilmaktadir. Bu baglamda normal dagilan
verilerde kullanilan parametrik testlerden olan bagiml (iliskili)6rneklem-
ler igin t testi uygulanabilir.
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Deney ve kontrol gruplari, ayn1 sinif ve basar1 diizeyinde 6grenciler-
den segildiginden, iki grup arasinda fark olmadig: var sayilmistir. Bu se-
beple deney ve kontrol gruplar: 6n testleri arasinda bagimsiz 6rneklemler
i¢in t testi uygulanmamustir.

1. Matematik Motivasyon Olgegi Puanlarinin Karsilagtirilmasi

Ogrencilerin motivasyonlar1 arasinda meydana gelen farki 6lgmek
amaciyla bagimli 6rneklemler t-testi kullanilmistir. Test sonucunda elde
edilen veriler Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3: Kontrol Grubu On Test ve Son Test Puanlarinin Karsilastirilmasi

Grup N x ss sd t P

Kontrol Grubu 40 -.08056 .53230 39 -.957 .344

Tablo 3de goriildiigii gibi, kontrol grubunun 6n test ve son test verile-
rinin merkezi egilim ve dagilim 6lgiileri verilmistir. Elde edilen bu sayisal
veriler arasinda farkin anlamli olup olmadigini géormek amaciyla bagimh

orneklemler t testi uygulanmigtir. Buradaki Hy hipotezi, ‘Matematik Moti-
vasyon Olcegi cevaplarina gore, kontrol grubu 6n test ve son test puanlari
arasinda anlaml bir farklilik yoktur” seklindedir. T testi sonucunda, an-

lamlilik degeri p>0.5ten biiyiik oldugundan, Hy hipotezi kabul edilmistir.
Yani motivasyon dl¢eginin kontrol grubu i¢in 6n test ve son test dl¢iim pu-
anlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir.

2. Matematik Motivasyon Ol¢egi Deney Grubu On Test ve Son Test
Puanlarinin Karsilagtirilmasi

Tablo 4: Matematik Motivasyon Olgegi Deney Grubu On test ve Son test
Puanlarimin Karsilastirilmast

Grup N X ss sd t P

Deney Grubu 40 .03426 .54552 39 397 .693

Deney grubu i¢in motivasyon 6lgeginden elde edilen puanlar arasin-
daki fark i¢in bagimli 6rneklemler i¢in t testi kullanilmigtir. Tablo 4, karsi-
lastirmadan elde edilen verileri icermektedir.

Hyy gore, “Deney grubu motivasyon 6lgegi test puanlar1 arasinda an-
laml1 bir farklilik yoktur”. Bagimli érneklemler igin t-testi sonucunda bu
hipotez kabul edilmistir [p>0.5]. Istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunamamustir.
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3. Matematik Dersine Baglilik Olgegi On Test ve Son Test Puanlari-
nin Kargilagtirilmasi

Ogrencilerin derse bagliliklar1 (katilimlari) i¢in yapilan testlerde, pu-
anlar arasindaki farki 6l¢mek amaciyla bagimli 6rneklemler t-testi ile kar-
silastirilmistir. Tablo 5’te elde edilen veriler goriilmektedir.

Tablo 5: Matematik Dersine Baghlik Olgegi Kontrol Grubu On Test ve Son Test
Puanlarimin Karsilastirilmast

Grup N X Ss sd t P
Kontrol 40 -.07692 52491 39 -.927 .360
Grubu

Tablo 5’te goriildiigii gibi, kontrol grubunun 6n test ve son test verile-
rinin merkezi egilim ve dagilim olgiileri verilmistir. Elde edilen bu sayisal
veriler arasinda farkin anlamli olup olmadigini gormek amaciyla bagiml

orneklemler t testi uygulanmistir. Buradaki Hy hipotezi, ‘Matematik Der-
sine Baglilik Olgegi cevaplarina gore, kontrol grubu 6n test ve son test pu-
anlar1 arasinda anlamli bir farklilik yoktur” seklindedir. T testi sonucunda,

anlamlilik degeri p>0.5’ten biiyiik oldugundan, Hy hipotezi kabul edilmis-
tir. Yani baglilik 6l¢egi kontrol grubu i¢in 6n test ve son test 6l¢iim puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir.

4. Matematik Dersine Baglilik Olcegi Deney Grubu On Test ve Son
Test Puanlarinin Kargilastirilmasi

Tablo 6: Matematik Dersine Baghlik Olgegi Deney Grubu On test ve Son Test
Puanlarimin Karsilastirilmasi

Grup N x ss sd t P

Deney Grubu 40 -.15577 .62843 39 -1.568 125

Deney grubuda, derse baglilik i¢in elde edilen puanlar arasindaki fark
bagimli 6rneklemler igin t testi kullanilarak karsilagtirilmistir. Elde edilen
veriler Tablo 6da sunulmustur.

Hy, gore, “Deney grubu baglilik 6lgegi 6n-test ve son-test puanlari
arasinda anlaml bir farklilik yoktur”. Bagimli 6rneklemler igin t-testi sonu-
cunda bu hipotez kabul edilmistir [p>0.5]. Istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunamamagtur.

5. Matematik Motivasyon Olgegi Kontrol ve Deney Grubu Son Test
Puanlarinin Karsilastirilmasi
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Tablo 7: Matematik Motivasyon Olgegi Kontrol ve Deney Grubu Son test
Puanlarinin Karsilastirilmasi

Olgiim N x ss sd t p

Son Test 40 -.09444 73291 39 -.815 420

Kontrol ve deney grubu i¢in matematik motivasyon dl¢eginden elde
edilen son-test puanlar1 bagimli 6rneklemler icin t testi kullanilarak karsi-
lagtirilmis ve elde edilen veriler Tablo 7de sunulmustur.

Hyy gore, “Kontrol ve deney grubu motivasyon dl¢egi son-test puan-
lar1 arasinda anlamli bir farklilik yoktur” Bagimli 6rneklemler igin t-testi
sonucunda bu hipotez kabul edilmistir [p>0.5]. Istatistiksel olarak anlam-
11 bir farklilik bulunamamuistir. Yani yapilan uygulama sonucunda, deney
grubunun lehine bir artis gézlemlenmemistir.

6. Matematik Dersine Baglilik Ol¢egi Kontrol ve Deney Grubu Son
Test Puanlarinin Karsilagtirilmasi

Tablo 8: Matematik Dersine Baghlik Olgegi Kontrol ve Deney Grubu Son Test
Puanlarimin Karsilastirilmasi

Olgiim N x ss sd t p

Son Test 40 14231 79951 39 1.126 .267

Kontrol ve deney grubu igin baglilik dl¢eginden elde edilen son-test
puanlar1 bagimh 6rneklemler igin t testi kullanilarak karsilagtirilmis ve elde
edilen veriler Tablo 8da sunulmustur.

Hyy gore, “Kontrol ve deney grubu bagllik 6lgegi son-test puanlari
arasinda anlaml bir farklilik yoktur”. Bu hipotezi test edebilmek amaciyla
da bagimli 6rneklem t-testi sonucunda hipotez kabul edilmistir [p>0.5].
[statistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunamamustr.
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TARTISMA VE SONUC

Bu projede sanatsal etkinliklerle yapilan oran oranti konusunun 6gre-
timinin yedinci sinif 6grencilerinin matematik dersine katilimina ve mate-
matik motivasyonlarina etkisi arastirilmistir. Aragtirmanin deney grubuna
dort hafta boyunca haftada bir ders saati olacak sekilde sanatsal matematik
etkinlikleri uygulanirken kontrol grubuna herhangi bir miidahalede bulu-
nulmamigstir. Projede sanatsal etkinliklerle yapilan 6gretimin 6grencilerin
matematik dersine katilimina ve matematik motivasyonuna olumlu an-
lamda etkili olacagi diistintilmiistiir. Caligmanin bulgularina bakildiginda
sanatsal etkinlikler ile yapilan 6gretimin 6grencilerin matematik dersine
katilimina ve matematik motivasyonuna anlaml bir etkisi bulunmamustir.

Sanat temali matematik etkinlileri ile 6gretim hakkinda yapilmis ¢alis-
malar1 inceledigimizde; DeMoss ve Morris (2002), yapmis olduklar: ¢alis-
ma ile sanatsal olarak zenginlestirilmistir bir 6gretimin 6grencilerin bilis-
sel gelisimi {izerine etkisini arastirmiglardir. Arastirmanin sonunda sanat
temal1 etkinliklerin biligsel gelisim {izerinde geleneksel yolla 6grenmeye
kiyasla daha etkili oldugu sonucuna varilmistir. Bagka bir ¢alismada ise,
bir sanat egitimi yaklagim1 olan “Sanat Yoluyla Ogrenme (LTTA)” dersi-
nin 6grencilerin hem okula hem de sanata yonelik tutumuna ve matematik
basarisina etkisini arastirmistir (Smithrim ve Upitis, 2005). Arastirmanin
sonunda ogrencilerin olumlu tutum gelistirdigi ve matematik basarinin
arttig1 gorilmistir.

Ozder (2008), calismast ile gorsel sanatlar dersi ile desteklenen bir
matematik dersinin altinci siif 6grencilerin derse yonelik tutumlarina
ve matematik basarilarina etkisi incelemistir. Arastirma sonucunda mate-
matik dersine karsi olan tutumlarinda ve matematik basarilarinda deney
grubunun lehine anlamli bir farklilik oldugu gériilmiistiir. Arastirmada
ogrencilerin dersin islenisine dair diisiinceleri de gézlemlenmistir. Gozlem
sonucuna gore dgrenciler sanat destekli matematik dersi hakkinda olumlu
diistinceleri oldugu tespit edilmistir. Erdag (2011), yaptig1 ¢alisma ile il-
kogretim 5. sinif matematik 6gretiminde, kavram karikatiirlerini ondalik
kesirler konusunda kullanmistir ve 6grencilerin akademik bagarisina ve
kaliciligina etkisini incelemistir. Aragtirma sonucunda kavram karikatiir-
leri ile matematik 6gretiminin 6grencilerin akademik basarisi ve 6gretimin
kalicilig1 tizerinde olumlu bir etkisi oldugu goriilmiistiir.

Katipoglu (2016), ¢aligmasiyla dogal sayilar konusunun 6gretiminde,
eglence ve mizah igeren karikatiirlerin kullanilmasinin 6grencilerin mate-
matik bagarisina, tutumuna ve kaygisina olan etkisini incelemistir. Arastir-
manin sonucunda 6grencilerin matematik tutumlar1 agisindan anlamli bir
farklilik olmamustir. Ogrencilerin matematik bagarilar1 arttig1 ve matema-
tik kaygilarinin azaldig1 gozlenmistir.
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Giiler, Cakmak ve Kavak (2013), karikatiirler ile desteklenen matema-
tik 6gretimin, dogal sayilar alt 6grenme alanindaki akademik basarilarina
ve matematik tutumlarina etkisini incelemislerdir. 6. Stmif 6grencileri ile
yuriitillen ¢alismanin sonucunda, gruplardaki 6grencilerin basarilar: ve
tutumlari incelenmis, anlamli bir farklilik olusmadigi bulunmustur. Goriil-
diighi iizere sanat temali matematik egitimi iizerine yapilan ¢aligmalarda
agirlikli olarak akademik basari ve tutum incelenmistir. Literatiirdeki ¢alis-
malar sanatsal matematik etkinliklerinin matematik basarisini arttirdigini
ve matematige yonelik tutumlarini olumlu anlamda etkiledigini gosterir-
ken bu ¢alismada aksi bir sonu¢ bulunmugtur.

Okbay (2013), yapmis oldugu ¢alismayla sanata dayali matematik et-
kinliklerinin 7.sinif 6grencilerinin matematik dersine kars1 motivasyonlar1
lizerine etkisini aragtirmistir. Caligmada sanatsal etkinlikler her hafta bi-
rer ders saati olacak sekilde alt1 hafta boyunca gerceklestirilmistir. Aras-
tirmanin sonucunda dgrencilerde matematikten hoslanma, 6z yeterlilik
ve akademik gayret boyutlar1 agisindan anlamli bir farklilasma olmadig:
tespit edilmistir. Ayrica 6grenciler ile miilakat yapilarak 6grencilerin go-
rigleri toplanmistir. Miilakat sonucuna gore analitik 6grenciler, etkinlik-
lerden negatif yonde etkilenirken sanat ve estetik ile ilgilenen 6grencilerin
etkinliklerden olumlu anlamda etkilendigi sonucuna varilmistir. Arastirma
inceledigi degisken, 6rneklem ve uygulama sekli agisindan projemize ol-
dukga benzemektedir. Arastirmanin motivasyon degiskenine dair sonucu
bulgularimiza paralellik goéstermektedir.

Yilmaz (2022), 6gretim deneyi yontemi kullanarak dordiincii simif 6g-
rencilerin sanat eserleri araciligiyla oriintii, simetri, geometrik sekiller ve
cisimler konularindaki uygulamalarini degerlendirmistir. Caligma bes haf-
ta boyunca on alt1 ders saati siiresince uygulanmustir. Arastirmanin verileri
6grencilerin yaptiklar etkinlikler, caligma yapraklari, agik uglu sorulardan
olusan anket ve sinif i¢i gozlem notlaridir. Arastirmanin sonucunda 6gren-
cilerin sanatsal etkinliklerle islenen matematik dersine kars: motivasyonla-
rinin yiiksek oldugu sonucuna varilmustir.

Atasay ve Erdogan (2017), mandala desenlerinin yedinci sinif simetri
konusunun 6gretiminde nasil kullanilabilecegini arastirmislardir. Uygula-
ma haftada iki ders saati olacak sekilde ii¢ hafta boyunca stirmiistiir. Aras-
tirmanin sonucunda 6grencilerin ilgi ve motivasyonlarinin yiiksek oldugu
goriilmiustiir. Konu kavrama testinin sonuglar1 da konunun 6grenciler tara-
findan anlagsildigin1 gostermektedir. Anket sonuglar1 6grencilerin sanat ile
matematigi iliskilendirdigini gostermektedir.

Sozii gegen ¢aligmalar ile yiirtittiiglimiiz proje veri toplama araglari ve
yontem olarak tamamen farklilik géstermektedir. Motivasyon degiskenine
dair ortak bir sonuca varilamamasi bu farklilikla agiklanabilir.
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Okbay (2013) sanata dayali matematik etkinliklerinin 6grenciler tize-
rindeki etkisini inceleyebilmek i¢in grup tartismalarina ve 6grenci ropor-
tajlarina bakilmasi gerektigini diisiinmektedir. Aragtirmaci nitel verilerde
istatistiksel bulgular1 dogrulamayan kanitlar sunmustur. Arastirmanin ni-
tel bulgularina baktigimizda etkinliklerin 6grenciler tarafindan eglenceli
bulundugu, 6grencilerin matematigin dogasina iligkin bakis acisini gelis-
tirdigi ¢ikariminda bulunulmugtur.

Alan yazindaki ¢alismalari inceledigimizde nicel verilerin nitel veriler-
le desteklendigini gormekteyiz. Projemizde yalnizca nicel verileri kullan-
mak sanatsal etkinliklerin 6grenciler iizerindeki etkisini derinlemesine bir
sekilde degerlendirmemizi zorlasgtirmaktadir. Mevcut 6l¢ekler 6grencilerin
sanat ve matematik arasindaki iligkiyi kesfetmelerine yeterince imkan vere-
memektedir. Dolayisiyla uyguladigimiz sanatsal matematik etkinliklerinin
sanat ve matematigi iliskilendirme noktasinda etkili olup olmayacag: bul-
gularimizda agiga cikmamastir.

Aktas (2015), simetri gesitlerinin 6gretiminde bilgisayar destekli ola-
rak oriintii modellerini kullanmis ve bu modellerin kullaniminin 6grenci
basarisina etkisini incelemistir. Arastirma sonucunda, bilgisayarda kulla-
nilan animasyon ve etkinlikler ile simetri 6gretiminin, 6grencilerin akade-
mik basarisini artirmada pozitif yonde etkiler ortaya ¢ikardigi bulunmus-
tur. Caligmanin verilerini toplarken, 6grenci etkinlik kagitlari, aragtirmaci
tarafindan tutulan goézlem notlari, 6grencilerin ne kadar 6grendiklerine
yonelik hazirlanan konu kavrama testi ve uygulama sonunda 6grencilerin
genel izlenimlerini 6grenmek ve matematikle sanati iligkilendirip iliskilen-
diremediklerini 6grenmek i¢in hazirlanan bir mini anket kullanilmstir.
Bu ¢aligmada da goriildiigii gibi nicel ve nitel veriler birlikte toplanmustir.
Aragtirmanin sonucu diger ¢aligmalarla paraleldir. Projemizin bulgularina
baktigimizda sanatsal matematik etkinliklerinin 6grencilerin ders i¢i ka-
tilimina anlamli diizeyde bir etkisi olmadig1 sonucuna ulagiriz. Fakat Ak-
tagin aragtirmasinda oldugu gibi 6grenci etkinlik kagitlarinin da bir veri
olarak degerlendirdigimizde nicel bulgularimizin aksine 6grencilerin ders
i¢i katilimlarinin yiiksek oldugu soylenebilir. Birinci Hafta uyguladigimiz
Origami Sanat1 ile Dogru Orantilar1 Kuruyorum etkinliginde her bir 6g-
renci kiipiin bir ylizeyini olustururken tigtincii hafta uyguladigimiz Karele-
me Resim Teknigi ile Farkli Oranlarda Kelebek Cizebiliyorum etkinliginde
her bir 6grenci kendi kelebegini olusturmustur. Ikinci Hafta uyguladigi-
miz Matruska Bebekler ile Orantili Dizilim Olusturuyorum etkinliginde
etkinligin asil uygulamas: disinda 6grencilere aktif katilim saglayacaklar
pek ¢ok gorev verilmistir. Bu gorevler; matruska bebeklerin boylarini 6l¢-
mek, 6l¢lim sonucunu tahtaya yazmak, matruska bebekleri kapatmak vb.
Literatiirde sanatsal etkinliklerin 6grencilerin ders i¢i katilimina etkisini
olgek kullanarak nicel olarak 6l¢en bir ¢aligmaya rastlanmamaktadir. Bizler
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de gozlemlerimiz ve bulgularimizi karsilastirdigimizda ders i¢i katilim de-
giskeninin nitel verilerle 6l¢iilmesinin daha derinlemesine sonuglar ortaya
koyacagini diistinmekteyiz.

Sanatsal matematik etkinliklerinin matematik egitiminde kullanilma-
sina dair yapilan ¢aligmalarin biiyiik bir cogunlugunun nicel ve nitel verile-
ri bir arada kullanilmigtir. Nicel yontemle yapilan ¢aligmalar (6rn. DeMoss
ve Morris,2002; Smithrim ve Upitis, 2005), mevcut olsa da bu ¢aligmalar
matematik bagaris1 degiskenini 6l¢mektedir. Projemizde oldugu gibi ma-
tematik motivasyonunu 6l¢ek kullanarak 6lgen Okbay (2013) projemizle
paralel bulgular sunmaktadir. Motivasyon degiskenini arastiran diger ¢a-
ligmalar nitel verilerin analiziyle ortak bir sonug¢ olarak sanatsal matematik
etkinlikleriyle 6gretimin 6grencilerde yiiksek motivasyon olusturacagi so-
nucuna ulagsmislardir;(Atasay ve Erdogan,2017; Yilmaz,2022). Projede seg-
tigimiz yontem sebebiyle arastirmaci gozlem notlar1 ve 6grenci etkinlik ka-
gitlar1 sonucun yorumlanmasinda kullanilmamistir. Bu durumun gergekgi
bir sonug ortaya koymay1 engelledigini diisiinmekteyiz. Projenin asil amaci
olan sanat ve matematik iligkisi, derse katilim ve motivasyon degiskenleri-
nin golgesinde kalmistir. Sanatsal matematik etkinliklerinin 6grencilerin
matematik dersine dair diigiincelerine etkisi aragtirilabilir. Ogrencilerin
sanat ve matematik iliskisine dair bakis agilarinin ne sekilde etkilendigine
dair aragtirmalar yapilabilir.

Oneriler

1. Ogrencilerin sanatsal matematik etkinliklerine dair diisiinceleri
aragtirilabilir.

2. Sanat ve matematik iligkisi farkli matematik konularinin icine en-
tegre edilebilir.

3. Sanatsal etkinliklerin farkli sinif seviyelerindeki 6grenciler iize-
rindeki etkisi arastirilabilir.

Notlar

Bu calisma, TUBITAK 2209/A Universite Ogrencileri Arastirma Pro-
jeleri Destekleme Programu ile desteklenen © Matematik ve Sanat Iligkisi:
Sanatsal Etkinliklerle 7.Sinif Oran Oranti Konusunun Ogretimi” baglikli
projeden iiretilmistir.
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