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Ilkégretim 4. Simf Ogrencilerinin Matematik Dersinde Drama Yontemi Uygulamasiin
Kesirler Konusundaki Goriislerinin Incelenmesi

Sevval MALKOC, Aleyna FIDAN

Uygulamanin Amaci ve Gerekgesi

Egitimde geleneksel yontemlerin bilgiyi tek yonlil aktarmasi 6grencileri pasif konumda birakmakta ve
ozellikle ilkokul kademesinde matematigin temelini olusturan soyut kavramlarin anlasiimasim
giiclestirmektedir (Aydin, 2013). ilkokul 4. sinif matematik programinda kritik bir neme sahip olan
"Kesirler" konusu, yiiksek diizeyde soyutlama ve parga-biitiin iliskisini kavrama becerisi
gerektirdiginden, Ogrenciler tarafindan Ogrenilmesi zor olarak algilanabilmektedir (So6zer, 2006).
Literatiirde de vurgulandigi iizere, matematik basarisinin 6niindeki bu Onyargilarin asilmasi ancak
bilginin somutlastirildigi ve 6grencinin merkeze alindig1 ¢agdas yontemlerle miimkiindiir (Alakog,
2003). Bu baglamda, 6grencilerin kesirler konusuna dair gelistirdikleri olumsuz tutumlari kirmak ve
kalic1 6grenmeyi saglamak icin drama gibi etkilesimli yontemlerin kullanilmasi bir zorunluluk haline
gelmistir (Oztiirk vd., 2015).

Bu ¢alismanm temel amaci; flkégretim 4. simif 6grencilerinin, matematik dersinde uygulanan
drama yonteminin Kkesirler konusundaki o6grenim siireclerine etkisine iliskin goriislerini
incelemektir. Uygulama siiresince, kesir kavramlarinin dogaglama, rol oynama ve oyunsu siireclerle
somutlastirilmasi, boylece 6grencilerin tiim duyu organlariyla siirece katilarak "yaparak ve yasayarak"
ogrenmeleri hedeflenmektedir. Bu ¢alisma ile dramanin kesirler konusundaki etkililigi 6grenci bakis
acisindan degerlendirilerek; yontemin 6grencilerin derse karsi 6n yargilarini yikma ve soyut kavramlari
anlamlandirma siireglerine sagladig katkilarin ortaya konulmasi amaglanmaktadir.

Hedef Kitle ve Ozellikleri

Bu aragtirmanin ¢alisma grubunu, 2025-2026 egitim-6gretim yilinda Mus ilinin Malazgirt ilgesinde yer
alan bir devlet ilkokulunda 6grenim gérmekte olan 4. sinif 6grencileri olusturmaktadir. Arastirmaya,
ilgili okulun subesinde 6grenim goren ve kesirler iinitesini drama yontemiyle isleyen 16 erkek 7 kizdan
olusan toplam 23 6grenci katilmistir. Ogrencilerin cinsiyet dagilimi ve demografik 6zelliklerinden
ziyade, matematik dersindeki soyut kavramlari somutlastirma siirecine yonelik goriisleri temel
almmustir.

Uygulama Siiresi ve Ara¢ Gerecler

Arastirmanin uygulama siireci, 2025-2026 egitim-6gretim yili bahar yartyilinda gerceklestirilen 3 ders
saatlik drama temelli egitimleri kapsamaktadir. Kesirler iinitesine yonelik drama uygulamalari, Mus
ilinin Malazgirt ilgesindeki bir ilkokulda belirlenen ders saatlerinde tam giin katilim ile yiiriitilmiistiir.
Siiregte arag-gere¢ olarak; say1 dogrusunu temsil eden ¢amasir ipi ve kagitlar ile arastirmaci
rehberliginde hazirlanan kesir kartlar: kullanilmistir.

Uygulama Adimlan

Arastirmanin uygulama siireci, yaratici drama yonteminin temel agamalan takip edilerek su adimlarla
ylritilmistir:

e Isinma ve Hazirhk: Her dersin baslangicinda, 6grencilerin dikkatini toplamak ve fiziksel
olarak silirece hazirlamak amaciyla "Tam-Yarim-Ceyrek" gibi hareketli oyunlar ve "Kesir"
kavrami {izerine tartisma ¢aligmalar1 yapilmistir. Belirlenen kazanimlar dogrultusunda kurgusal
senaryolar canlandirilmistir. Bu kapsamda; kesir cesitlerini tanimak i¢in "Kesirler Ressam1",
karsilagtirma yapmak icin "Pizza Kardesligi" ve toplama-¢ikarma islemleri igin "Mutfak
Atolyesi" etkinlikleri gerceklestirilmistir.

e Modelleme: Say1 dogrusu ve islemlerin kavranmasi i¢in sinifa gerilen camasir iplerine kagitlar
asilarak matematiksel kavramlar gorsel ve dokunsal bir boyuta tagimnmustir.

e Degerlendirme: Siire¢, 6grencilerin neler 6grendiklerini ve hissettiklerini paylastiklari tartisma
oturumlariyla sonlandirilmistir.
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Uygulamanin Degerlendirilmesi

Arastirma kapsaminda gerceklestirilen drama uygulamalarinin ardindan 6grencilerle yapilan yari
yapilandirilmis goriismeler, yontemin etkililigine dair O6nemli veriler sunmustur. Uygulamanin
degerlendirilmesi su temel eksenlerde 6zetlenebilir:

Modelleme: Ogrenciler, uygulanan drama etkinlikleri sirasinda olusturulan modellerin (kesir kartlari,
camasir ipi say1 dogrusu vb.) kesir ¢esitlerini anlamay1 ve hatirlamay1 énemli dlglide kolaylastirdigini
belirtmislerdir. Ozellikle "Kesirler Ressanu" etkinliginde arkasindaki kesri tahmin etmeye galisan
ogrencilerin, modeller iizerinden yaptiklar ¢ikarimlarin kalic1 6grenmeyi destekledigi gbzlemlenmistir.

Canlandirma ile Problem Cézme: Kesir problemlerinin kagit iizerinde ¢oziilmesi ile canlandirilarak
cozililmesi arasindaki fark soruldugunda; 6grenciler canlandirmanin konuyu daha anlagilir kildigini ifade
etmislerdir. "Mutfak Atolyesi" gibi canlandirmalar, soyut matematiksel islemleri somut birer deneyime
doniistiirerek 6grencilerin ¢dziim yollarin1 daha kolay kesfetmelerini saglamistir. Olumlu bir yon olarak
siirecin eglenceli ve heyecan verici olmasi vurgulanirken, derslerin bu sekilde islenmesinin konuyu
Ogrenme acisindan daha etkili oldugu dile getirilmistir.

Duyussal Etki ve Motivasyon: Geleneksel yontemler yerine oyun ve canlandirmanin tercih edilmesi,
ogrencilerde merak ve basarma duygularini tetiklemistir. Ogrenciler, bu yontemin matematik dersine
karg1 ilgilerini artirdigini ve dersin eskisine oranla daha "eglenceli" gectigini belirtmislerdir.
Ogrencilerle yapilan goriismelerde, matematigin carpma ve bdlme gibi diger "zor" kabul edilen
konularinin da drama ile islenmesi yoniinde giiclii bir istek oldugu tespit edilmistir. Bu durum, drama
yonteminin matematik dersine yonelik olumsuz tutumu kirmadaki basarisini géstermektedir.

Sonug¢ olarak; Ggrencilerin goriisleri, drama yonteminin kesirler konusundaki soyut kavramlari
somutlastirdigini, 6grenme kaygisini azalttigini ve dersi "6grenilmesi gereken bir gérev" olmaktan
cikarip "keyif alinan bir siirece" doniistiirdiigiinii ortaya koymaktadir.
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EK-1: ORNEK DERS PLANI ve GORSELLERI

1. DERS: Kesir Cesitlerini Taniyoruz

Konu: Birim, Basit, Bilesik ve Tam Sayili Kesirler

Siire: 40 Dakika

Kazamim: Kesir gesitlerini modellerle gdsterir ve isimlendirir.
e Isinma ve Rahatlama:

Ogretmen sinifa "Kesir" kelimesinin neleri ¢agristirdigini sorar: "Bdlmek, pargalamak, pay etmek"
cevaplari alinir.

Ogretmen dgrencilere V5, Y4 ve tam sayilarin oldugu kagitlar verir. Tahtaya tam, yarim, geyrek zarflari
yapistirir ve dgrencilerin hepsinin arkalarini dénmelerini ister. Ogretmen 6grencilerden sirayla zarflara
ellerinde bulunan kesirlerin hangi zarfa girecegini gdstermelerini ve o zarfa atmalarini ister. Ogretmen
burada kavram yanilgilarin1 gdzlemler ve etkinlik bitisinde kavram yanilgilarim gidermeye yonelik
sorular sorar.
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Dogaclama (Kesirler Ressami):

Ogrenciler "Ressamlar" ve "Kesirler" olarak ikiye ayrilir. Kesirlerin sirtina gérmeyecekleri sekilde kesir
kartlar1 asilir.

Ressam, karsidaki kesri modelleyerek cizer; kesir olan 0grenci ¢izime bakarak "Ben bir tam bir de
yarimim, yani tam sayili kesrim!" diyerek kendi tiiriinii bulur.
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Degerlendirme:

* “Neler 6grendik?", "Hangi kesir tiiriinde zorlandik?" sorular tartigilarak ders bitirilir.
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EK-2: YAPILAN KESiRLERDE KARSIALSTIRMA ETKINLIGINE DAIR GORSELLER
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EK-3: YAPILAN KESIiRLERDE SAYI DOGRUSU ETKINLiGINE DAIR GORSELLER
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EK-4: YAPILAN KESIiRLERDE iSLEMLER ETKIiNLiGiNE DAIR GORSELLER
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6. Siif Matematik Ders Kitabinin Matematiksel Muhakeme ve Ispat Cercevesinde
Incelenmesi

Saliha Nur TIRABZON, Tugba Han SIMSEKLER DIZMAN,

Giris
Uygulamanin Amaci ve Gerekgesi

Son yillarda gergeklestirilen egitim reformlariyla birlikte, dgrencilerin matematigi anlamlandirarak
kullanmalarin1 desteklemek amaciyla ispat/dogrulama, muhakeme ve c¢ikarim yapma gibi iist diizey
diistinme becerilerinin kazandirilmasina daha fazla 6nem verilmistir. S6z konusu {iist diizey becerilerin
gelistirilmesini desteklemek iizere ortaokul 6gretim programi, matematiksel muhakeme, matematiksel
problem ¢b6zme, matematiksel temsil, veri ile ¢calisma ve veriye dayali karar verme, matematiksel arag
ve teknoloji ile calisma gibi alan becerilerinin dgretim siirecinde etkin bir sekilde kullanilmasini
vurgulamaktadir (MEB, 2024a). Matematiksel muhakeme, matematigin nesneleri iizerine ve bu
nesnelerle yiiriitiilen akil yiiriitme siireci olarak ele alinmakta; matematiksel kavramlarin anlasilmasi,
matematiksel fikir ve islemlerin esnek bi¢imde kullanilmasi ve 6nce O6grenilip zamanla unutulan
matematiksel bilginin yeniden yapilandirilmasi agisindan gerekli goriilmektedir (Brodie, 2010).
NCTM’ye (2000) gore oOgrenciler, iddia ve varsayimlarini daha derinlemesine sorgulayip
degerlendirmeli; matematiksel argiimanlarin1 yapilandirirken tlimevarimsal ve tiimdengelimsel akil
ylriitmeyi kullanarak muhakeme becerilerini gelistirmeli ve pekistirmelidir. Dolayisiyla muhakeme
becerisi, 6grencilerin matematiksel diisiincelerini gerekgelendirmelerini, ¢ikarimlarini savunmalarini ve
ulastiklar1 sonuglarin dogrulugunu degerlendirmelerini saglayan temel bir yeterliktir. Ogretim
programina gdre matematiksel muhakeme dort ana biitiinlesik beceriden olugsmaktadir (MEB,2024a).
Bu beceriler ¢oziimleme, yorumlama, ¢ikarim yapma, matematiksel dogrulama ve/veya ispat yapma
seklindedir. S6z konusu beceriler matematiksel birgok etkinlikle (6rn: geometrik diisiinme, cebirsel
diistinme) iligkilendirilerek farkli sinif diizeylerinde ve farkli temalar kapsaminda ele alinmigtir.

Ortaokul 6gretim programinda matematiksel muhakeme alan becerisi kapsaminda yer alan biitiinlesik
becerilerden “matematiksel dogrulama veya ispat yapma”; 5. sinifta islemlerle cebirsel diisiinme ve
geometrik sekiller temasi, 6. sinifta sayilar ve nicelikler temasi, 7. sinifta igslemlerle cebirsel diisiinme
ve degisimler temasi i¢inde ele alinmaktadir (MEB,2024a). “Cikarim yapma” biitlinlesik becerisi; 5.
Simifta iglemlerle cebirsel diisiinme ve geometrik sekiller temasi, 6 ve 7. smiflarda ise sayilar ve
nicelikler ile islemlerle cebirsel diisiinme ve degisimler temalarinda yer almaktadir (MEB,2024a). Diger
iki biitlinlesik beceri olan “¢éziimleme” ve “yorumlama” ise 6 ve 7. siiflarda sayilar ve nicelikler,
islemlerle cebirsel diislinme ve degisimler temasi, 8. Sinifta sayilar ve nicelikler temasi i¢inde yer
almaktadir (MEB,2024a). Ancak bu c¢alismanin odagi matematiksel muhakeme alan becerisinin yer
aldig1 temalar icerisinde yukarida belirtilen biitiinlesik becerilerden 6zellikle “matematiksel dogrulama
ve/veya ispat yapmaya iligkin etkinliklerin muhakeme boyutudur.

Tablo 1. Matematiksel muhakeme biitiinlesik becerileri ile Tema/Sinif Diizeyi Eslestirmesi

Temalar Islemlerle Geometrik Sayilar  ve | Islemlerle  cebirsel
cebirsel sekiller nicelikler diisiinme ve
diistinme degisimler

Matematiksel
Muhakeme

Alan Becerisinin

Biitiinlesik Becerileri
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Matematiksel dogrulama | 5. simif 5. simf 6. sinif 7. stmf
veya ispat yapma

Cikarim yapma 5. smif 5. sinif 6 ve7.smf | 6ve7.smif
Coziimleme 6,7 ve 8. siuf | 6 ve 7. stif
Yorumlama 6,7 ve 8. smuf | 6 ve 7. stf

Ispat yapma ile matematiksel muhakeme arasinda giiglii bir iliski bulunmaktadir. Strausova ve Hasek,
(2012) muhakeme, dogrulama ve ispat etme siirecleri matematigin temel bilesenleri arasinda yer
almaktadir. Benzer bigimde, muhakeme ve ispatin ¢agdas matematik 6gretim programlarinin ayrilmaz
bir pargasi olmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Flegas ve Charalampos, 2013; Strausova ve Hasek,
2012). NCTM (2000), okul 6ncesinden 12. smifa kadar 6gretim programlarinin; tiim 6grencilerin
muhakeme ve ispatt matematigin temel yonleri olarak tanimasini, matematiksel varsayimlar olusturup
incelemesini, matematiksel argiimanlarla ispatlar gelistirip degerlendirmesini ayrica farkli muhakeme
tirleriyle ispat yontemlerini secip kullanmasini saglayacak bigimde diizenlenmesi gerektigini
belirtmektedir. MEB tarafindan hazirlanan Tirkiye Yiizyili Maarif Modeli ortaokul ogretim
programinda da bu becerilerin gelisimi igin Ogrencilere “matematiksel dogrulama veya ispat
yontemlerini segerek ise kosma” ve “matematiksel dogrulama veya ispati degerlendirme” siire¢
becerilerinin gerekli oldugu ifade edilmektedir. Bu g¢ercevede, hem uluslararasi standartlar hem de
MEB’in giincel dgretim programi, muhakeme ve ispatin okul dncesinden itibaren tiim kademelerde
sistemli bicimde gelistirilmesi gereken temel matematiksel beceriler oldugunu ortaya koymaktadir.

Matematigin merkezinde yer alan temel bir etkinlik olarak kabul edilen ispat kavrami (Aristidou, 2020),
MEB 2024 6gretim programiyla birlikte matematiksel muhakemenin biitiinlesik bir becerisi olarak daha
belirgin bi¢cimde vurgulanmaktadir. Muhakeme ve ispat becerilerinin dgretim siirecinde 6grencilere
sunulmasi gorevini ders kitaplar1 iistlenmektedir. Nitekim 6gretim programinda yer alan fikirlerle
siniflarin ¢ok farkli diinyas1 arasinda baglayici halkalar olarak gorev yapan ders kitaplari, kritik bir araci
rolii iistlenmektedir (Valverde ve digerleri, 2002). ispatin 6gretim programinda artan goriiniirliigiiniin
ve Oneminin ders kitaplarinda hangi siklikla desteklendigini belirlemek, 6gretim program hedefleri ile
Ogretim siirecinde kullanilan ders kitaplarinin uyumunu ortaya koymak agisindan biiyiik 6nem arz
etmektedir.

Ispatin matematik &gretiminde farkli amaglara hizmet ettigi bilinmektedir (de Villiers, 1999). Bu
amaglar 6grencilerin sonug odakl1 degil siire¢ odakli diigiinmelerini gerektirir. Kazandirilmasi planlanan
bu beceriler kazandirilmadiginda, bireyin dogustan sahip oldugu muhakeme ve ispat etme egilimi
zamanla zayiflayarak yerini ezbere dayali 6grenmeye ve neden—sonug iligkisi kurmada gii¢liik yasamaya
birakir (Altiparmak ve Ozis, 2005).

Bu c¢alismanin amaci, Milli Egitim Bakanligi tarafindan dagitilan ve birbirinin devami niteliginde olan
iki 6. simf matematik ders kitabini, Stylianides’in (2009) ortaya koydugu kavramsal cergeve
dogrultusunda incelemektir.

Kavramsal Cergeve

Etkinliklerin analizinde tablo 1’de verilen Stylianides (2009) kuramsal ¢ergevesi kullanilacaktir.

Tablo 1. Muhakeme ve Ispat Kuramsal Cercgeve

Muhakeme ve Ispat

Matematiksel Genellemeler Yapma Matematiksel Iddialar1 Temellendirme
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Oriintii Bulma Varsayimda Ispat Yapma Ispat  Olmayan
Bulunma Argiliman Yapma
Boyut 1 o Olas e Varsay1 ¢ Genellene e Empirik
Bilesenler ve Alt Oriinti m :b ilir Argliman
. ornek
Bilesenler
e Kesin e  Gosterim e Gerekee
Oriintii (Rasyonel
)
Boyut 2 e Varsaymm . 1”spata e Agiklama
Oriintii/Varsayim a Oncil Oncil
/ .
) e Varsayim e Ispata e Dogrulam
Ispatin Amaglari a Onciil Onciil a
Olmayan Olmaya
n e Ciirlitme
e Yeni bilgi
tretimi

Oriintii, verilen bir veri kiimesine uyan genel bir matematiksel iliski olarak tanimlanmaktadir
(Stylianides, 2009). Birinci boyut kapsaminda Sriintii bulma siireci; olas1 ve kesin Oriintiiler olmak tizere
iki kategoriye ayrilmaktadir. Kesin driintiilerde, belirli bir 6riintiiniin secimine iliskin kesin/sonuglayici
kanit sunmasi miimkiinken, olas1 oriintiilerde, veriye uyan bagka oOriintiiler de bulunabildigi i¢in kesin
kanmit sunmasi matematiksel olarak miimkiin degildir (Stylianides, 2009). Oriintiiniin amaclarim
kapsayan ikinci boyut; varsayima onciil ve varsayima onciil olmayan seklinde ikiye ayrilir. Stylianides
(2009) calismasinda bu durumu somutlastirmak i¢in, ticlin kat1 olan dort sayi ¢ifti toplayan ve her
durumda toplamin da ii¢iin kat1 oldugunu fark eden bir 6grenciyi ele almistir. Ogrenci, driintiiyii daha
ileri gotiirerek “Ugiin kat1 olan herhangi iki saymnim toplami da iigiin katidir” bigiminde bir varsayim
olusturdugunda, Oriintiiniin varsayima onciil olma amaciyla kullanildig1 buna karsin oriintiiyii ileriye
tasimadiginda (6rnegin etkinlik yonergelerinde istenmedigi igin) Oriintliniin varsayima Onciil olmayan
bir amag iistlendigi ifade edilir.

Varsayim (konjektiir), eksik/tamamlanmamis kanita dayanarak genel bir matematiksel iligski hakkinda
ortaya konan gerekgeli bir hipotez olarak tanimlanmaktadir (Stylianides, 2008). Birinci boyutu bizzat
varsayimda bulunma siirecini teskil etmektedir. Bu ¢ergevenin ikinci boyutu ise varsayimin amaglarini
kapsamakta olup; bu amaclar ispata onciil ve ispata Onciil olmayan seklinde iki kategoride ele
alinmaktadir.

Ispat, matematiksel bir iddianin lehine veya aleyhine birbiriyle baglantili bir iddialar dizisi olan
matematiksel bir argiiman olarak tanimlanir (Stylianides, 2007). ilgili kuramsal gergeve kapsaminda
ispat yapmanin birinci boyutu genellenebilir 6rnek ve gosterim seklinde iki grupta ele alinmaktadir.
Genellenebilir 6rnek, genel durumu temsil ettigi diistiniilen belirli bir 6zel durumu kullanarak yapilan
bir ispattir (Stylianides, 2009). Bir diyagram ya 6zel bir sekil lizerinde matematiksel bir durumun
gecerliginin gosterilmesi bu duruma bir 6rnek olarak verilebilir (Karakus ve Korkutan, 2021). Gosterim
belirli bir 6zel durumun “temsil ediciligine” dayanmayarak kurulan bir ispattir (Stylianides, 2009).
Karsit 6rnekler, ¢eliski bulma ve tiimevarim ile ispatlar gosterim 6rnekleri olarak verilebilir (Karakus
ve Korkutan, 2021). Ikinci boyutu ise ispat yapmanin amaglarim (agiklama, dogrulama, ciiriitme, yeni
bilgi iiretimi) icermektedir. A¢iklama, bir iddianin neden dogru oldugunu (de Villiers, 1999) veya yanlig
oldugunu anlamaya yonelik i¢gorii saglanmasidir. Dogrulama, verilen bir iddianin dogrulugunun tesis
edilmesiyle (de Villiers, 1999) gerceklesir ki bu durum dogrudan ispat yontemleri ve ¢eliskiyle ispat
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yontemlerinin (proof by contradiction) kullanilmasini ifade eder (Stylianides, 2009). Ciiriitme amaci
tastyan bir ispat, verilen bir iddianin yanligligini ortaya koymayi hedefler; bu baglamda olmayana ergi
ve karsi-ornekle (proof by counterexample) ispat yontemleri ¢iirlitme amacina hizmet eden yaklasimlar
arasinda yer alir (Stylianides, 2009). Ispatin yeni bilgi iiretimi amaci, ispat siirecinin yeni sonuclarin
gelistirilmesine katki saglamasi anlamina gelmektedir (de Villiers, 1999).

Ispat olmayan argiiman, bir matematiksel iddia lehine ya da aleyhine sunulan; ancak ispat 6lciitlerini
karsilamayan bir argiiman olarak tanimlanir (Stylianides, 2009). Empirik argiiman, bir matematiksel
iddianin dogrulugunu, iddianin kapsadigi tiim olas1 durumlarin yalnizca uygun bir alt kiimesinde iddiay1
dogrulayarak gostermeye calisan arglimandir (Stylianides, 2009). Bir iddianin dogrulugu igin
matematiksel ispat yerine, iddianin olasi durumlar i¢in dogrulugunun kontrol edilmesine ve buradan
iddianin dogru olabilecegi sonucuna ulagilmasi s6z konusudur (Karakus ve Korkutan, 2021). Kullandig:
kilit kabul edilmis dogrulara (belirli bir topluluk baglaminda bu dogrular “kilit” sayiliyorsa) agikca
gonderme yapmiyorsa ya da belirli bir toplulugun kabul edilmis dogrular kiimesine ait olmayan ifadeler
kullaniyorsa bir argiiman gerekge (rasyonel) olarak adlandirilir (Stylianides, 2009). Asagida kavramsal
gergevenin anlasilirhigini saglamak i¢in birkag drnek incelenmesine yer verilmistir.

f{

Sekil O riinttisi

A
A

4 A A‘“‘
Ads AKTA, A Ay

1. Adim 2. Adim 3. Adim

ilk Gic adim1 verilen sekil ériintiisiinii inceleyerek asagidaki sorular cevaplayiniz.

a) Sekil éruntistintn 8. adiminda kag tGggen vardir?

b) Sekil érintisiintn ilk on adimindaki Uggen sayisini gésteren bir tablo giziniz.

c) Sekil 6runtistnin n. adimindaki Uggen sayisini hesaplamak igin gerekli olan érlinti
kuralini sozel ve cebirsel olarak yaziniz.

b

S6z konusu etkinlik, 6. sinif matematik ders kitabinin ikinci kitabindan alinmis olup oriintii bulmanin
alt bilesenlerinden “olas1 oOriintii” kapsaminda degerlendirilebilecek niteliktedir. Etkinligin (a) ve (b)
maddelerinde birinci adimda 4, ikinci adimda 7 ve iiiincii adimda 10 {icgen verilmektedir. Ogrenciden
ise sonraki adimlarda kullanilacak tiggen sayisini belirlemesi istenmektedir. Bu durumda en az iki farkli
kural {izerinden ilerlemek miimkiindiir. Birinci kuralda, {iggen sayisinin her adimda 3’er artis1 fark
edilerek sonraki adimlarin sirastyla 13, 16, 19 ve 22 iicgen olacagi sonucuna ulasilir. ikinci kuralda
oriintii tek ve ¢ift adimlar tizerinden ayri ele alinir. Tek adimlarda 4, 10, 22, 46 bigiminde bir 6nceki tek
adim degerinin “2 katinin 2 fazlas1” kurali izlenebilir; ¢ift adimlarda ise 7°den baslayarak 13, 25, 49
seklinde ilerleyen ve her adimda “2 katinin 1 eksigi” kadar artisa karsilik gelen bir kural olusturulabilir.
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Bu iki kuralda da sekil oriintiistiniin yapisi bozulmadan 6riintii devam ettirilebilmektedir. Dolayistyla
etkinlik, tek bir zorunlu ¢6ziimii olmayan birden fazla gecerli ¢oziim {iretilebilen “olas1 6riintli” tiiriinde
bir etkinlik olarak goriilebilir. Etkinligin (c) maddesinde ise dgrenciden oriintiiniin n. adimindaki iiggen
sayisini bulmaya yarayan kurali sdzel ve cebirsel bigimde ifade etmesi istenmektedir. Bu madde
Oriintilyii bir varsayim iiretmeye yoOnlendirmekten ziyade sadece Oriintii kuralim1 belirlemeye
odaklanmaktadir Bu nedenle Oriintiiniin burada varsayima onciil olmayan bir amagla kullanildig:
sOylenebilir. Stylianides’e (2009) gore, bir Oriintii varsayima genisletilme potansiyeli tasimadiginda ya
da c¢oziicii Oriintiiyii daha ileri inceleyerek bir varsayima doniistiirmediginde/doniistiirmesi
beklenmediginde, oriintii varsayima onciil olmayan bir islev iistlenebilir.

Katlari Buluyorum / .

Hatice Ogretmen, 6-A sinifinda dogal sa-
yilarin katlarina yénelik "kat bulma oyunu"
oynatmaktadir. Oyun, 6gretmenin herhangi
bir dogal sayiyi sdylemesiyle baglamaktadir.
Sonrasinda her dgrenci sirayla 6gretmenin
soyledigi sayinin ardisik katlarini bulmaya
calismaktadir.

1) ki 6grencinin verdigi cevap gérselde verilmistir. Buna gére 7'nin sirasiyla diger kat-
larini da siz belirleyiniz.

2) Sizce bu katlari belirleme siirecinin sonu var midir? Dislincenizi yaziniz. Daha son-
ra dusuncenizi arkadasglaninizla paylasarak tartiginiz.

3) 7 dogal sayisl ile bu sayinin katlari arasinda nasil bir iliski vardir? Dislncenizi yazi-
niz. Daha sonra disuncenizi arkadaslarinizla paylasarak tartisiniz.

S6z konusu etkinligin ikinci sorusu, “Matematiksel Genellemeler Yapma” baslig1 altinda birinci boyut
dlgiitlerine gore incelendiginde, bir varsaymmin yer aldig1 gériilmektedir. Ogrencinin, katlar1 belirleme
siirecinin sonlu olup olmadigina (sonu vardir/ yoktur) iligkin bir varsayim ortaya koymasi; ardindan bu
varsayim iizerine diisiinerek sinif arkadaslariyla tartismasi beklenmektedir. ikinci boyut acisindan ele
alindiginda, kurulan varsayimin ispata onciil bir iglev tasidig1 sdylenebilir. Ciinkii 7 sayis1 ile 7’nin
katlar1 arasindaki iligki (katlarin 7-n bi¢iminde ifade edilebilmesi ve bir katin bir sonrakine 7 eklenerek
elde edilmesi) ortaya koyuldugunda, 7’nin katlarinin sonsuzluguna yonelik bir gerekcelendirme de
kurulabilir. Nitekim herhangi bir 7-n kat1 verildiginde, bundan daha biiyiik bir kat olan 7-(n+1) elde
edilebilir. Dolayisiyla bu siire¢ devam ettirildiginde 7’nin katlariin sayisinin sonsuz oldugu ortaya
koyulabilir.
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m Kibrit Gopu ﬁri.'mti.':si.‘mi.'mi-"' .
‘Algoritmasi

Asagidaki kibrit gépleri ile olusturulan sekil 6riintistni inceleyiniz.

L i fi i i
‘.;'l‘lll {;;\'IJ'J _;:'l!!' 1{"5 1;. J"!l _‘{'”!l
i\ IATA i !

1. Adim 2. Adim 3. Adim
Bu oriintiideki adim sayisi ile ériintlinin adimlarindaki kibrit ¢opl sayisi arasindaki iliskiyi

gosteren tablo ve akis semasi olusturulmustur,

Akis Semasi
Tablo: Adim Sayisi ile Kullanilan Kibrit CopU
Sayisi Arasindaki llisk Bagla
Kullanilan Adim Saysi ile Jr
Adim I, G e
5 Kibrit Copli  Kibrit Copii Sayisi
ayis|
Sayisi Arasindaki [liski
1 2 1.2
By
Z 4 2.2
>|2
3 6 3.2
\+2
4 g¥ 4.2

Bitir

Tablo incelendiginde ilk adimindaki say1 2 olan bu ériintiinin her bir adimina 2 eklenerek
sonraki adimin olusturuldugu goriliir. Bu tablodan yararlanarak akis semasinda ilk adimi
n = 2 ile tamimlanmig, diger adimlar da onceki adima 2 eklenerek bir dongl esliginde
verilmigtir. Bu dong, kibrit copil sayisi 18 olan adima kadar devam edecek sekilde sinir-
landirilmigtir. E§er déngil sinirflandirimaz ise bu islem sonsuza kadar devam edecektir.

Buna gore verilen sorulan cevaplayiniz.
a) Bu akis semasindaki oriintiintiin adimlarini ve her bir adimdaki kibrit ¢opli sayisim
bulunuz.

b) Bu akis semasina gdre orinti devam ettirildiginde, adim sayisi ile o adimda kullanilan
kibrit gopl sayisi arasindaki iliskiyi cebirsel ifade ederek orintlinin 100. adimda kag kibrit
coplnin olacagini bulunuz.

Bu etkinlikte ise oriintii bulma bilesenlerinden kesin oriintiiye yer verilmektedir. Belirli bir oriintliniin
secimine iligkin kesin bir kural olusturulabildigi i¢in kesin Oriintii vardir. Oriintii varsayima 6nciil
olmayan bir amag tagimaktadir.

Yontem

Arastirmada yontem olarak dokiiman incelemesi kullanilacaktir. Dokiiman olarak Milli Egitim
Bakanlig1 tarafindan maarif modeli ¢ergevesinde yaymlanan 6. Smif matematik ders kitabi 1 ve 2. kitap
kullanilacaktir. Bu kitaplarda yer alan matematiksel ispat etkinliklerinin hangi siklikla yer buldugunu
belirlemek amacimizdir. Matematik; sayilar, cebir ve geometrinin arkasindaki kurallar1 anlamaktir
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(Dede, 2015). Bu calismada da etkinliklerin se¢iminde 6ncelikle sayilar ve nicelikler, islemlerle cebirsel
diisiinme ve degisimler, geometrik sekiller ile geometrik nicelikler temalarina odaklanilacaktir. Ciinkii
bu dort icerik ders kitabindaki etkinliklerin muhakeme ve ispat cercevesinde agirlikli olarak yer alacagi
igerikler oldugu diisiiniilmektedir. Segilen ders kitaplarinda yer alan toplam etkinlik sayisi ve daha sonra
muhakeme ve ispat etkinlikleri tespit edilecektir. Analiz birimi olarak secilen etkinlikten kasit hazirlik
sorulari, izleme testi, drnekler, etkinlikler, problemler, ¢6ziimlii problemler ile 6lgme ve degerlendirme
sorularidir. Bu analiz biriminin sec¢ilmesi bu calismanin sonuglan ile gelecekte ayni metodolojik
yaklagimi kullanarak baska ders kitaplarinda muhakeme ve ispatin yerini inceleyecek c¢alismalarin
sonuglari arasinda kargilastirma yapilabilmesine olanak saglayacaktir.

Caligmada igerik analizi kullanilmistir. Etkinliklerin analizinde tablo 1’de verilen Stylianides (2009)
kuramsal g¢ergevesi kullanilacaktir. Bu ders kitabi1 analizinde, ne 6l¢lide muhakeme ve ispat firsatlari
tasarlandigiyla degil, ayni zamanda bu firsatlarin dagiliminin temalara (islemlerle cebirsel diisiinme,
geometrik sekiller, sayilar ve nicelikler ve iglemlerle cebirsel diisiinme ve degisimler) gore degisip
degismedigiyle ve degisiyorsa nasil degistigiyle de ilgilenilecektir. Ders kitab1 analizi iki agamay1
icermistir: (1) etkinliklerde muhakeme ve ispati olusturan dort temel etkinlikten (kuramsal ¢er¢evenin
1. boyutu) en az birine 6grencilerin katilimina firsat tasarlayan etkinliklerin belirlenmesi ve (2) bu
etkinliklerin, ¢ergcevenin farkli alt kategorileri kullanilarak kodlanmasi (kuramsal ¢ergevenin 1. boyutu
ve 2. boyutu). Her bir etkinligin nasil kodlanacagina karar vermek icin, ¢cercevenin alt kategorilerinden
bahsetmek yerinde olacaktir. Etkinliklerin karmagikligini olabildigince yakalayabilmek i¢in coklu
kodlamaya izin verilecektir. Etkinliklerin dogru bir sekilde analiz edilebilmesi igin &grencilerin
etkinlikleri ders kitabinda verildikleri sirayla ¢6zerek ve 6grencilerin belirli bir etkinlikle karsilastiklar
anda sahip olmalar1 beklenen bilgi ve anlama diizeyi dikkate alinarak inceleme yapilacaktir.

Smirhhk

Caligmanin simirliligi, 6rneklemin yalnizca bir ders kitabi serisiyle sinirlandirilmis olmasidir. Bir bagka
sinirlilik, etkinlikleri analiz ederken 6grencilerin ders kitab1 serisinde yer alan tiim 6nkosul bilgileri
edindikleri varsayilmistir. Bu varsayim gergek smif ortamlari i¢in gecerli olamaz; ancak etkinlikleri
giivenilir ve tutarl bigimde kodlayabilmek i¢in anlamli bir yol sunmustur.

Beklenen Sonuc¢

Ortaokul matematik 6gretim programi, 6grencilerin matematiksel ifadeleri gerekgelendirme, dogrulama
ve uygun durumlarda ispat yoluyla temellendirmelerini 6nemsemektedir. Bu kapsamda matematiksel
muhakeme alan becerisi her sinif diizeyinde goriilmektedir. Ancak bu ¢alismanin odagi 6. siif diizeyi
olup matematiksel muhakeme alan becerisinin matematiksel dogrulama veya ispat yapma biitiinlesik
becerisidir. S6z konusu beceriyi siniflarda siklikla kullanilan ders kitaplarinda incelemek amaglanmaistir.
Bu inceleme Stylianides’in (2009) muhakeme ve ispat kavramsal c¢ercevesi agisindan
degerlendirilecektir. Ders kitabindan secilen etkinliklerin 6zelde sayilar ve nicelikler, islemlerle cebirsel
diisiinme ve degisimler, geometrik sekiller ile geometrik nicelikler temalarina odaklanilacaktir. Ciinkii
bu temalarda siklikla muhakeme ve ispat becerisinin yer almasi beklenmektedir. Matematik ders
kitabinda muhakeme ve ispat etkinliklerinin icerik alanlar1 arasinda nasil dagildigini ortaya koyan bir
tablonun elde edilmesi Ongoriilmektedir. Bunun yani sira, matematiksel genelleme yapma ve
matematiksel iddialar1 temellendirme bilesenleri ile bunlarin alt bilesenlerinin dagilimi incelendiginde,
“ispat yapma” etkinliklerinin onceki ders kitab1 incelemelerine (6rn. Zeybek, Ustiin ve Birol, 2018)
kiyasla daha yiiksek siklikta yer almasi beklenmektedir.

Oneri

Ogretim programinda vurgulanan bu bilesenlerin simf ici uygulamalarina nasil yansidigim anlamak,
ogrencilere sunulan 6grenme yasantillarin1 ve &gretim siirecinde kullanilan materyalleri incelemeyi
gerektirir. Bu ¢alismada kaynak olarak ders kitabi incelenmistir. ileride yapilacak calismalarda ise
Ogrencilere sunulan 6grenme yasantilar1 ve 6gretim siirecinde kullanilan materyaller de incelenebilir.
Ayrica muhakeme ve ispat etkinliklerinin sinif diizeylerinde nasil bir dagilim gosterdigi incelenebilir.
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Matematik Egitiminde Matematiksel Modelleme Etkinliklerinin Onemi ve Ogretime
Entegrasyonu

Alper CILTAS

Gergek yagam problemlerinin matematik ile ¢oziime ulastirilmasini saglayan ve temelinde giinliik yasam
problemlerine terciimanlik eden matematiksel modellemenin son yillarda 6nemi giderek artmistir.
Bunun en o6nemli nedenlerinden biri TIMSS, PISA gibi uluslararasi karsilagtirmali ¢aligmalarin
sonuclarina paralel olarak bir¢ok iilkede arastirmacilarin, okullarda yetisen 6grencilerin okul disindaki
hayatlarinda ve ilerideki yasamlarinda karsilagtiklar1 ger¢cek yasam problemlerini ¢6zme noktasinda ne
kadar hazirlikli olduklarini sorgulamaya baslamalaridir. Dolayisiyla bireylerin yasamlari boyunca
gerekli olan temel bilgi; islemlerin ezberlenmesiyle degil, teknoloji ile barisik, disiplinler arasr iligkiler
kurabilen, model olusturma becerilerine sahip, problem c¢o6zebilen bireylerin yetistirilmesiyle
miimkiindiir. Ogrencilerin bilgiye ulasmalarinin, gercek yasamlarinda karsilastiklar1 problemleri
¢Ozmelerinin ve dgrencilere yaratici diisiinme becerisi kazandirmanin gerekliligi artik ortaya ¢cikmistir.
Glinlimiizde matematiksel modelleme gergek yasam problemlerine ¢6ziim aramadaki en etkin
araglardan biri durumundadir. Yagamin her alaninda karsilagilan problemlere, matematiksel modelleme
yoluyla ¢oziimler getirebilecek bireyler yetistirmek matematik egitiminin temel amaci durumuna
gelmistir. Yasadigimiz bu ylizyilda bireyler gercek yasamda karsilastiklar: problemleri ¢6zmek icin bir
takim bilgi, beceri ve yeterliliklere ihtiyag duymaktadir. Bu noktada matematik 6gretimine entegre
edilen matematiksel modelleme etkinlikleri ile 6grencilerin gergek yasam problemlerine ¢6ziim iireten,
analitik diisiinen, muhakeme, iligkilendirme, siniflama, siralama ve yorumlama gibi bir¢ok beceriye
sahip bireyler olmalar1 amaglanmaktadir. Bu diisiinceden hareketle bu calismada matematiksel
modelleme yonteminin ilk, orta ve lise seviyesinde 6nemi ve gerekliligi, beceri ve yeterlikleri tartigilarak
matematik programindaki yeri lizerinde durulacaktir. Ayrica matematiksel modelleme egitiminde
Ogretmenin rolii, matematiksel modelleme etkinliklerinin 6zellikleri ve simiflara entegrasyonu igin
matematiksel modelleme etkinligi olusturma ilkelerine uygun olarak tasarlanan ilk, orta ve lise
seviyesinde modelleme etkinlikleri sunulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel modelleme, matematik egitimi
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Sanal Gerceklik Tabanh Baglamsal Bir Ogrenme Uygulamasi: Mutfakta Matematik
Ferdi TARHAN, Seyfettin ALAN

Ozet

Teknolojinin egitime entegrasyonu, 6grenme siireclerini zenginlestiren kritik bir unsurdur. Son yillarda
artirllmis gergeklik ve sanal gerceklik uygulamalari da egitimde kullanilmaya baglanmistir. Slater ve
Sanchez-Vives’in (2016) belirttigine gore sanal gergeklik, gercek yasamdan alinan bir durumun dijital
ortamda yeniden olusturulmasiyla kullaniciya o ortamin i¢indeymis hissi veren ve bu cevredeki
nesnelerle etkilesim kurmasini saglayan bir yapidir. Fowler’a (2023) gore ise bu teknoloji, bireylerin
bilgisayar tabanli olarak olusturulmus bir diinyada aktif bi¢cimde etkilesime girerek gergcek yasam
deneyimlerine benzer siirecleri yasamalarina imkan tamimaktadir. Matematik egitiminde soyut
kavramlarin baglamdan kopuk sunulmasi 6grenci tutumlarimi olumsuz etkileyebildiginden, bu
caligmada kavramlarin somutlagtirilmast hedeflenmigtir. Matematik 6gretiminde artirilmis gergeklik
caligmalarinda CoSpace ve Leap Motion gibi ¢esitli dijital araglardan yararlanilmaktadir (Selguker &
Giiray, 2024). Selfridge ve Kirk (1999), CoSpace kavramini kullanicilarin ayni anda etkilesimde
bulunabildigi, {i¢ boyutlu gezinti imkani sunan dinamik bir ¢evrim i¢i alan olarak ifade etmektedir. Bu
uygulamanin temel amaci; kesirler, oran-oranti, alan hesaplamasi ve yiizdeler gibi temel matematiksel
konular1 CoSpace platformu {izerinden simiile ederek &grencilerin bu kavramlart giinliikk yasamla
iligkilendirmelerini saglamaktir. Ayrica, VR tabanli 6grenme ortamlarinin matematik 6gretimindeki
kullanilabilirligini ve 6grencilerin bu teknolojilere yonelik tutumlarini test etmek hedeflenmistir.

Uygulamanin hedef kitlesini, 2025-2026 egitim-6gretim yilinda 6grenim goren 24 yedinci simf
Ogrencisi olusturmaktadir. Yedinci sinif diizeyi, soyut matematiksel kavramlarin (oran-oranti, yiizdeler
vb.) yapilandirildig1 ve gorsellestirme destegine ihtiya¢ duyulan bir gelisim donemidir. Uygulama,
Ogrencilerin biligsel seviyelerine uygun hikayelestirilmis senaryolar iizerinden tasarlanmistir

Uygulama sirasinda temel donanim olarak Meta Quest 3S sanal gergeklik gozliigii kullanilmustir.
Yazilimsal altyap1 olarak ise Tiirkce dil destegi ve kolay arayiizii nedeniyle CoSpace platformu tercih
edilmistir. Yalnizca bir adet gozliik bulundugundan dolayr matematiksel problemler her dgrencinin
yaklagik 10dk’da ¢ozebilecegi sekilde tasarlanmistir. Tiim ¢alisma yaklasik dort ders saati stirmiistiir.

Uygulama, biitiinsel bir yap1 i¢cinde dort ana senaryo iizerinden kurgulanmistir. Bu sayede matematiksel
beceriler, mutfak baglaminda islevsel birer problem ¢6zme aracina doniistlirilmiistiir:

e Giris ve Oran-Orant1: Ogrenci sanal mutfaga dahil olur; ii¢ kisilik bir pizza tarifini iki kisilige
doniistiirmek igin oran-oranti problemlerini ¢dzer.

o Geometri ve Alan: Farkli yarigaplara sahip pizzalar lizerinden dairede alan hesaplamalari
yapilarak "daha fazla yeme" yanilgisi sorgulanir.

e Kesirler: Dogum giinli pastasinin es parcalara ayrilmasit ve farkli boliimlenmis dilimlerin
denkliginin incelenmesiyle denk kesir 6gretimi gerceklestirilir.

e Yiizdeler: Firindan ¢ikan bir kekin ¢ig ve pigmis halleri arasindaki fark iizerinden yiizde
hesaplamalar1 yapilarak siire¢ tamamlanir. Uygulama boyunca her matematiksel adimda
ogrencilere etkilesimli geri bildirimler sunulmus ve yanlis cevaplar icin yonlendirmeler
yapilmustir.

Uygulamanin etkisi, "tek gruplu on test-son test" deseniyle nicel olarak degerlendirilmistir. Veri toplama
araci olarak Akgelik ve Baran (2022) tarafindan gelistirilen "Egitsel Sanal Gergeklik Tutum Olgegi"
kullanilmistir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda:

e Uygulama 6ncesi 3,9977 olan tutum puani ortalamasi, uygulama sonrasi 4,2801’e yiikselmistir.

e lliskili 6rneklemler t-testi sonuglarina gore, tutum puanlarindaki bu artis istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p=0,012 < 0,05). Bulgular, VR tabanli bu uygulamanin 6grencilerin
teknolojiye yonelik tutumlarini pozitif yonde gelistirdigini ve 6grenme siirecini etkilesimli
kildigini1 kanmitlamaktadir.
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Oyunlastinnlms Etkinliklerle Sayx Ogretimi: Hafif Diizeyde Zihinsel Yetersizligi Olan
Bir Ogrenci Uzerine Durum Calismasi

Aleyna FIDAN, Lale CERRAH OZSEVGEC, Sevval MALKOC

Uygulamanin Amaci ve Gerekgesi

Hafif diizeyde zihin yetersizligi (2Y), tarihsel siirecte toplumun beklenti ve biligsel islev diizeyindeki
artisa paralel olarak belirginlesmis bir kavramdir. Gegmiste diisiik beklentiler nedeniyle bu bireyler fark
edilmezken, evrimsel siirecte bilissel islev beklentisinin artmasi ve sanayi devrimiyle birlikte egitimin
bir kamu hizmeti haline gelmesi, bu bireylerin toplumun okuryazarlik ve biligsel beklentilerini
karsilayamamasi sonucunda fark edilmelerini beraberinde getirmistir (Kirman & Bicknell, 1975).

Glintimiizde hafif diizeyde ZY olan bireylerin islevde bulunma diizeyleri tipik gelisen bireylere daha
yakin gdzlemlenmekle birlikte (Constant, 2014), bu durumun nedenleri agir diizeydeki yetersizliklerin
aksine tam olarak ortaya konulamamakta; ancak arastirmalar bu durumun biiyiikk 6l¢lide sosyo-
ekonomik nedenlerden kaynaklandigina isaret etmektedir (Fujiura, 2003; Henley, Ramsey & Algozzine,
2006).

Ozel 6grenme giicliigii, genel olarak zihinsel gelisimin normal olmasina ragmen okuma, yazili anlatim,
aritmetikte ortaya cikan yapisal ve gelisimsel bir sorundur. Milli Egitim Bakanhg (MEB) Ozel
Hizmetleri Yonetmeligi’ne gore 6zel egitim ihtiyact olan birey bireysel ve gelisim 6zellikleri ve egitim
yeterlilikleri agisindan akranlarindan anlamli diizeyde farklilik gostermektedirler (MEB, 2018).

Ozel 6grenme giicliigii yasayan bireyler matematiksel kavram ve becerilerin ediniminde de basarisiz
olabilmektedirler. (Dogan-Temur & Korkmaz, 2021)

Ogrenme giigliigii olan ¢ocuklarin gelisiminde {i¢ ana faktér etkilidir. Bunlar cocugun karakteri, ailenin
duruma bakis agis1 ve ¢ocugun i¢inde bulundugu sosyal ¢evredir. Aile faktoriinde ailenin esnek ya da
kat1 olmas, ilgili ya da ilgisiz olmas gibi durumlar ¢ocugun deneyimlerinde etki sahibidir. Ogrenme
giicliigii olan ¢ocuklarin 6grenme siirecinde daha ¢ok destege ihtiyaclari oldugu diisiiniildiigiinde kati
tutuma sahip olan ailelerin, bu destegi saglamada daha fazla zorluk yasayabilecegi ve 6grenme gigliigii
yasayan bir ¢gocugun O0grenmesiyle ilgili zorluklart arttirabilecegi goriilmektedir. Esnek ve uyumlu,
duygusal destek gosteren ve etkili basa ¢ikma stratejileri uygulayan ailelerin, 6grenme giicliigii olan
cocuklarin ihtiyaglarina cevap vermede daha basarili oldugu goriilmiistiir (Morrison & Cosden, 1997).

Bu calismanin amaci, hafif diizeyde zihinsel yetersizligi bulunan bir 6grencinin 1’den 20’ye kadar olan
sayilar1 6grenme siirecini desteklemek amaciyla oyun temelli ve somut materyallerle gerceklestirilen
ogretim etkinliklerinin etkililigini incelemektir. Sayma sayilariin dgrenilmesi, dzellikle 6zel egitim
gereksinimi olan 0grenciler igin soyut yapisi nedeniyle giigliik olusturabilmektedir. Bu nedenle 6gretim
siirecinde somut materyaller ve oyunlastirilmis etkinliklerin kullanilmasi, 6grencilerin 6grenme siirecine
aktif katilimini destekleyerek kavramlarin anlamli gekilde 6grenilmesine katki saglayabilmektedir.

Hedef Kitle ve Ozellikleri

Hedef kitle: Evde hizmet goren 1. siif 6grencisi
Cinsiyet: Erkek

Kisi sayist: 1

Yas: 8

Tanmi Etiketleri: Hafif Diizeyde Zihinsel Yetersizlik, Dil ve Konusma Gii¢ligii, Bedensel Yetersizlik,
Siiregelen Hastalik

Uygulama Siireci ve Ara¢-Geregler
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Miidahale Takvimi: 2 Aylik
e On-Test
e Sayi Tombalasi (8 Hafta): Siire¢ boyunca (2 ay) kesintisiz olarak uygulanmistir.
e Sembolle Esleme (8 Hafta): Siire¢ boyunca (2 ay) kesintisiz olarak uygulanmustir.

e Teknolojik Sayr Oyunu (Her giin 15 dk): 2 aylik takvimde her giin 15 dakika olacak sekilde
diizenli olarak uygulanmistir.

e Say1 Yapbozu (1 Hafta): Siireg icerisinde 1 haftalik bir donemi kapsayan etkinliktir.
e Elma Agaci Etkinligi (1 Giin): Takvimde 1 giinliik yer tutan kisa siireli bir uygulamadir.

e Bileklik Olusturma (1 Saat): Siire¢ iginde 1 saatlik zaman diliminde gerceklestirilmis bir
etkinliktir.

e Son-Test

Arastirma nitel aragtirma yaklagimlarindan durum galigsmasi deseninde yiiritiilmiistiir. Calisma, hafif
diizeyde zihinsel yetersizligi bulunan bir 6grenci ile birebir 6gretim siireci seklinde gerceklestirilmistir.
Aragtirma stireci iki ay boyunca Ogrencinin ev ortaminda ylritilmiis ve uygulanan etkinlikler
oyunlastirilmis 6grenme etkinlikleri seklinde planlanmistir. Bu kapsamda 6grencinin sayilart somut
nesneler aracilifiyla deneyimleyerek 6grenmesini saglamak amaciyla etkinlikler uygulanmistir. Bu
etkinlikler: elma agaci etkinligi, say1 tombalasi etkinligi, renkli kalem sayma, sembolle esleme, say1
yapbozu ve bileklik olusturma etkinligi yer almaktadir. Etkinlikler belirtilen zaman siirecince hafta ici
her giin ders saatlerinde yapilmstir.

Veri Toplama Araci
Yukarida veri toplama aracinin drnek 3 sorusuna yer verilmistir.

Uygulamanin degerlendirilmesi

Asagida veri toplama aracindaki sorulardan érnekler verilmistir:

\”on dort” bana \ s
\ goster. \ § bana “yirmi” yaz \ §bu hggegllégyldlr§
tﬂ 2,13,14,15,17)
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Aragtirmada veri toplama
aract  olarak  arastirmaci On-test
tarafindan  gelistirilen 10
soruluk bir say1 bilgisi testi
kullanilmastir. Test,
ogrencinin 1’den 20’ye kadar
olan sayilar1 tanima, sayma
ve sayl-nesne eslestirme
becerilerini 6lgmeye yonelik

sorulardan olugmaktadir.
Aragtirmanin  baslangicinda
Ogrenciye on test

uygulanmig, Ogretim siireci
tamamlandiktan sonra aym

test son test olarak tekrar On-Test Basarnisi Son-Test Basarisi
uygulanmistir. Elde edilen
veriler  betimsel  analiz Son-test

yontemi ile

degerlendirilmistir. Bulgular, 6grencinin on testte 10 sorudan 2’sini dogru yanitladigini, son testte ise 10
sorudan 8’ine dogru yanit verdigini gostermektedir. Elde edilen sonuglar, oyun temelli ve somut
materyallerle gerceklestirilen 0gretim siirecinin Ogrencinin say1r O0grenmesini destekledigini ortaya
koymaktadir.

Uygulama Géorselleri:

€ 88 Ga Vi0F &

A Az A A saviam Otaim SAVRARA TANIS

s:b_vg*é, ’

rprre——y SAYIARI HATINA|

[ tiirkgedeki tiim oyunlari

matematik oyunu gocuklar Igin!

Teknolojik Say1 Oyunu

Say1 Tombalasi Bileklik Olusturma
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Say1 Yapbozu

Sembolle Esleme

Elma Agaci Etkinligi
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Sekant Egim Fonksiyonu ile Tiirevlenebilirdik Kavraminin Insa Edilmesi
Mine MUMCU, Yilmaz ZENGIN

Bu calismada tiirevlenebilirlik kavrami ile ilgili bir 6gretim probleminin (Wasserman vd., 2022)
odaginda gelisen bir uygulama siireci ele alinmistir. Uygulama siirecinde 6grencilerin sekant egim
fonksiyonundan yola ¢ikip tiirevlenebilirlik kavramini siireklilik ve limit kavramlariyla iliskilendirerek
yapilandirmas1 hedeflenmektedir. Caligmanin amaci dogrultusunda etkinliklerin tasariminda ve
uygulanmasinda Wasserman vd.’nin (2022) Ogretim Ilkeleri (TPs) dikkate alinmistir. Ogrenme ortami
GeoGebra destekli ACODESA metoduna gore tasarlanmisti. ACODESA metodu bir kavramin insa
edilmesini destekleyen bes asamali bir 6gretim metodudur (Hitt & Gonzalez-Martin, 2015). Hem
bireysel hem de sosyokiiltiirel 6grenme siireglerini dikkate alan ACODESA metodu ile bir kavramin
gelisim siireci incelenebilmektedir. Ayrica ACODESA metodunun agamalarina entegre edilen GeoGebra
yazlimi ile kavramsal anlayigin giiclenmesi desteklenmektedir (Zengin, 2018). Tasarlanan etkinlikler
ACODESA metodunun asamalar1 dogrultusunda uygulanmistir. Etkinlikler tiirevlenebilirlik kavramini
sekant egim fonksiyonu ile yapilandirmaya odaklanmaktadir. Bu baglamda etkinlikler sekant egim
fonksiyonunu tanitan Wasserman vd.’nin (2022) calismast dikkate alinarak hazirlanmistir. Ayrica
etkinliklerin yonlendirici sorulari “agiklayniz”, “gerekgelendiriniz”, “tartisiniz” gibi ifadelerle
desteklenerek kavramin insa edilmesi tesvik edilmistir. Ogrencilerden dinamik model olusturmalari
istenmis, kagit-kalem ve GeoGebra yaziliminin dengeli kullanimina dikkat edilmistir (Zengin, 2023).
GeoGebra yaziliminin kullanimina tesvik eden yonlendirici sorular ile dogrulama yapma ve geribildirim
alma imkani saglanmaktadir (Gonzalez & Herbst, 2009; Hitt vd., 2016). ACODESA metodu ve
GeoGebra entegrasyonunun kullanildigi uygulama siireci bes asamaya gore planlanmistir. Bireysel
calisma, takim calismasi, sinif tartismasi ve 0z yansitma asamalarinda 6grencinin aktif katilimi
gerceklesmektedir. Uygulama siirecinde arastirmaci, yonlendirici sorular sormakta, Ogrencileri
tartismaya tesvik etmekte, kural vermekten kaginarak matematiksel mantig1 agiklamaya tesvik etmekte
ve geri bildirim sunmaktadir (Hitt & Gonzalez Martin, 2015; Zengin, 2018; Wasserman vd., 2022).
Kurumsallagtirma asamasinda ise arastirmaci, 6grencilerin 6nceki agsamalarda elde ettikleri sonuglari
dikkate alarak kurumsal temsilleri tanitmaktadir (Hitt, 2011). Bunu yaparken ogretim ilkelerini
benimseyerek matematiksel aciklamalar sunmaktadir. Boylece hem ACODESA metodunun asamalari
hem de Ogretim llkeleri sayesinde dgrenme siireci sistematik ve verimli bir hale gelmektedir. Tiim
agsamalarda GeoGebra yaziliminin dinamik 6geleri ve sirgii aract Ogrencilerin agiklamalarini ve
sunduklar1 gerekgeleri sekillendirmekte (Jones, 2000), dinamik insalar yapmalara firsat sunarak
dogrulama ve gerekg¢elendirme siireglerini verimli hale getirmektedir. Siirgii, izi a¢ gibi araglar
eylemlerine aracilik eden birer operator olarak kullanilmaktadir. Bu da statik kagit-kalem ortamlarinda
gozlemlenmesi miimkiin olmayan durumlarin gozlemlenmesini saglamakta ve tilirevlenebilirlik
kavraminin insa edilmesini desteklemektedir.

Not: Bu calisma, birinci yazarin ikinci yazar damismanhifinda hazirladigi tezin etkinliklerine
dayanmaktadir.
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Matematik Ogretiminde Oyun e Oyunlastirma
Senem KALAC

Ozet

Matematik egitiminde teknolojinin sinif i¢i uygulamalara doniistiiriilmesi, 6gretmen adaylarinin
Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB/TPACK) seviyeleri ve bu bilgiyi pratik ders tasarimlarina
yansitma becerileriyle dogrudan baglantilidir. Arastirmalar, teknolojinin sadece gorsel destek degil,
matematiksel kavramlar1 derinlemesine anlamayi saglayan bir tasarim unsuru olarak kullanilmasi
gerektigini vurgulamakta ayrica 6gretim programiyla uyumlu ve pedagojik amaglara birlestirilmesi
onemli goriilmektedir. 2024 Matematik Dersi Ogretim Programi, teknolojinin matematik egitimindeki
entegrasyonunu temel bir ilke olarak konumlandirarak, Ogrencilerin 21. yiizyil yeterliklerini
kazandirmay1 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu ¢ergevede, EBA, GeoGebra, Desmos, Wordwall, yapay zeka,
cevrimici kaynaklar gibi dijital araglar ile tablet tabanli interaktif simiilasyonlar, soyut matematiksel
kavramlarin somutlastirilmasi, problem ¢6zme siireglerinin zenginlestirilmesi ve veri analizi
becerilerinin gelistirilmesi amaciyla sistematik bicimde 6nerilmektedir. TPACK (Teknolojik Pedagojik
Alan Bilgisi) modeline dayali bu yaklasim, kavramsal derinlik, beceri temelli 6grenme ve yaratici
diistinme siireglerini desteklerken, dijital okuryazarligin matematik egitimi igindeki roliinii
giiclendirmektedir. Ozellikle PISA ve TIMSS gibi uluslararasi degerlendirmelerde belirgin olan
Tiirkiye'nin teknoloji-matematik entegrasyonu a¢igindaki iyilesmeyi hedefleyen program, 6grencileri
geleneksel pasif 6grenme paradigmasindan aktif, sorgulayici ve teknoloji odakli bir matematik 6grenme
ortamina doniistiirmeyi amaglamaktadir.

Arastirmanin amaci giincellenen matematik Ogretimi programi cergevesinde Ogretmen adaylarinin
teknoloji destekli matematik etkinlikleri tasarlama becerilerini gelistirmektir. Aragtirmanin 6rneklemini
ilkdgretim matematik 6gretmenligi programina kayitli 35 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Arastirma
2025-2026 egitim 6gretim yilinin giiz doneminde gerceklestirilmistir. Bu baglamda 6gretmen adaylarina
giincellenen program gercevesinde 6grenme ¢iktist segtirilmis ve bu ¢iktilara uygun teknoloji destekli
etkinlikler gelistirmeleri istenmistir. Ogretmen adaylar1 bu etkinlikleri sinif iginde sunmus 6gretmen ve
akran doniitleri almigtir. Alinan doniitler neticesinde 6gretmen adaylar1 etkinliklerini revize etmistir.
Tim etkinlikler 6gretmen adaylarinin daha sonra da yararlanmasi i¢in bir etkinlik havuzunda
toplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Etkinlik, teknoloji, Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli, matematik 6gretimi.
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Yapay Zeka Matematik Sinavlarim1 Ne Kadar Dogru Puanhyor?
Zeynep CAVUS ERDEM

Uygulamanin Amaci ve Gerekcesi

Glintimiizde yapay zeka (YZ), 6gretim tasarimindan degerlendirme siireclerine kadar egitimin dogasin
yeniden sekillendirme potansiyeline sahiptir (Chen vd., 2020; Holmes vd., 2019). Ozellikle Biiyiik Dil
Modellerinin (LLM) aninda doniit saglama ve smavlari otomatik puanlama gibi yetenekleri,
Ogretmenlerin zaman alan is yiiklerini hafifletme konusunda 6nemli bir firsat sunmaktadir (Kasneci vd.,
2023; Stohr vd., 2024). Ancak literatiir; YZ’ nin matematik gibi soyut ve iist diizey diisiinme becerisi
gerektiren alanlarda hatali ¢6ziimler iiretebildigini ve muhakeme siire¢lerinde heniiz insan uzmanligina
ihtiyag duydugunu géstermektedir (Frieder vd., 2023; Urhan vd., 2024; Unal vd., 2025). Bu baglamda,
YZ'nin sagladigi katkilar1 daha kullanilabilir hale getirmek ve olas1 sinirliliklarini belirlemek kritik bir
onem arz etmektedir. Bu uygulamanin amaci, Gemini modelinin 5. sinif matematik yazili kagitlarim
puanlama performansini, uzman bir 6gretmen referansiyla karsilastirmali olarak incelemektir. Calisma,
YZ’nin soru bazli ve sinav bazli puanlama giivenirligini test ederek, 6lcme degerlendirme siire¢lerindeki
giincel roliinii ve pedagojik uygunlugunu ortaya koymay1 hedeflemektedir.

Uygulama Adimlari ve Veri Analiz Yontemi

Calismada YZ’nin Olgme-degerlendirme performansim degerlendirmek ve insan uzmanligiyla
karsilastirmak i¢in karsilastirmali betimsel yontem belirlenmistir. Milli Egitim Bakanligi (MEB) 5. sinif
matematik dersi 0gretim programi kazanimlari (2024) dogrultusunda hazirlanmis, geometri ve kesirler
konusuna yonelik hazirlanmis 11 agik uglu sorudan olusan bir sinav hazirlanmigtir. Sinav rastgele
ornekleme yoluyla Sanlurfa ilinde yer alan bir ortaokulda, 2025-2026 egitim 6gretim yili ikinci
déneminde 22 besinci sinif 6grencisine uygulanmig ve sinav kagitlari calismanin veri toplama aracini
olusturmustur. Objektif degerlendirme i¢in cevap ve puanlama anahtari olusturulmus ve her sinav kagidi
uzman ve YZ tarafindan puanlama anahtar1 dikkate alinarak 0-100 puan araliginda kodlanmistir. Veri
toplama siirecinde oncelikle sinav kagitlar1 yiiksek ¢oziiniirliikkte taranarak dijital portfolyolar (PDF
formatinda) haline getirilmistir. Hazirlanan bu dijital veriler, Gemini’ye simav kagitlar1 hem arkali-onlii
tek bir veri blogu hem de ikili veri bloklar seklinde yliklenmistir. Bu sayede modelin, veri yogunlugu
ve gorsel karmasiklik karsisindaki puanlama performansinin incelenmesi amaglanmistir. Gemini ve
uzman puanlar1 arasi giivenirlik analizi icin Smf I¢i Korelasyon Katsayis1 (Intraclass Correlation
Coefficient - ICC) kullanmilmistir (Koo ve Li, 2016). Bu baglamda, puanlayicilarin rastgele 6rneklemle
secilmedigi ve uzman/LLM 6zelinde bir degerlendirme yapildig: icin 'Iki Yénlii Karma Etkiler Modeli'
(Two-Way Mixed Effects), puanlar arasindaki sadece dogrusal iliskiyi degil, sayisal esdegerligi de test
etmek amaciyla 'Mutlak Uyum' (Absolute Agreement) tanimi benimsenmistir. Analiz birimi olarak
LLM’nin tekil puanlama giivenirligini temsil eden 'Tekli Olgiim' (Single Measures) katsayilari
raporlanmigtir. Calismada hem toplam smav puanlari iizerinden hem de her soru diizeyinde ICC
katsayisi belirlenerek uzman-LLM uyumu incelenmistir.

Uygulamanin Degerlendirilmesi ve Bulgular

Arastirmadan elde edilen veriler, Gemini modelinin puanlama performansinin hem veri sunum bigimine
hem de matematiksel icerik tiiriine gore farkliliklar sergiledigini ortaya koymustur. Ilk olarak, toplam
puanlar iizerinden yapilan giivenirlik analizi sonucunda; 6grenci kagitlarmin sisteme tekil olarak
yiiklendigi durumda uzman ile YZ arasindaki puanlama uyumunun "iyi" diizeyde (ICC = 0,843; p <
.001) oldugu saptanmistir. Buna karsin, verilerin ikili setler halinde sunuldugu durumda puanlayicilar
arasi glivenirlik katsayisinin "orta" diizeye (ICC = 0,570) geriledigi tespit edilmistir. Bu bulgu, LLM nin
gorsel veri yogunlugu ve karmasikligi arttiginda "gorsel dikkat" kapasitesinin zayifladigini ve puanlama
tutarliliginin negatif yonde etkilendigini géstermektedir. Soru bazli yapilan ayrintili ICC analizleri ise
modelin matematiksel kazanimlara gore sergiledigi performansin heterojen bir yapr sundugunu
gostermistir. Gemini modelinin; dikdértgenin ¢evresi ve geometrik hesaplamalar gibi kurala dayali, net
islem adimlar olan sorularda uzman puanlariyla yiiksek diizeyde tutarlilik (ICC > 0,80) gosterdigi
belirlenmistir. Ancak kesirlerin sayr dogrusunda gdsterimi, modelleme ve ondalik gosterimlerin
karsilagtirilmas1 gibi kavramsal muhakeme gerektiren sorularda farkli sonuglar ortaya g¢ikmustir.
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Modelin en diisiik performans sergiledigi S7 ve S9 sorularinin sadece islemsel akicilik degil, aym
zamanda 'say1 hissi' ve 'kavramsal muhakeme' gerektiren sorular oldugu goriilmiistiir.

Sonuc ve Oneriler

Arastirma sonuglari, Gemini modelinin 5. simf matematik acik uclu sorularimi puanlama
performansinin, veri sunum bi¢imi ve sorunun Olctiigli biligsel beceri diizeyiyle dogrudan iligkili
oldugunu gostermektedir. Modelin tekil yiiklemelerde "iyi" diizeyde bir uyum sergilemesine ragmen,
veri yogunlugu arttiginda performansiin gerilemesi, YZ’nin gorsel baglami yonetme konusundaki
kisitliliklarim ve "gorsel dikkat" kaybi riskini ortaya koymaktadir. Ozellikle kurala dayali ve net islem
adimlar1 igeren sorulardaki basarisina karsin; sayr dogrusunda kesir gosterimi ve ondalik sayilarda
siralama gibi "sayr hissi" ile "basamak degeri mantiZi" gerektiren kavramsal sorularda uzman
puanlarindan sapmasi, modelin pedagojik derinlik ve kavram yanilgilarini teshis etme noktasinda heniiz
uzman Ogretmen seviyesinde olmadigini gostermektedir. Bu sapmalarda, 6grenci kagitlarindaki silik
yazilar, diigiik kontrastli kursun kalem kullanimi ve karmagsik el yazisi stillerinin modelin optik
tanimlama siirecini zorlastirmasinin da pay1 oldugu diisiiniilmektedir. Bu baglamda, YZ’nin 6lgme-
degerlendirme siireclerinde tek basina bir karar verici yerine, 6gretmenin is yiikiinii hafifleten bir
"asistan" olarak konumlandirilmasi ve kavramsal muhakeme gerektiren maddelerde modelin adim adim
islem gerektiren komutlarla desteklenmesi onerilmektedir. Ayrica, YZ performansinit maksimize etmek
adina smav kagitlarinin gorsel kalitesini artiracak (koyu uclu kalem kullanimi, yiiksek ¢oziiniirliiklii
tarama vb.) standartlarin gelistirilmesi ve farkli LLM’lerin karsilastirmali performanslarinin
incelenmesi, gelecek arastirmalar icin kritik bir nem arz etmektedir.

Kaynakca

Chen, L., Chen, P., & Lin, Z. (2020). Artificial intelligence in education: A review. /[EEE Access, 8,
75264-75278. https://doi.org/10.1109/ACCESS.2020.2988510

Frieder, S., Pinchetti, L., Griffiths, R. R., Salvatori, T., Lukasiewicz, T., Petersen, P., & Berner, J. (2023).
Mathematical capabilities of chatgpt. Advances in neural information processing systems, 36,27699-
27744.

Holmes, W., Bialik, M., & Fadel, C. (2019). Artificial Intelligence in Education: Promises and
Implications for Teaching and Learning. Center for Curriculum Redesign.

Kasneci, E., SeBler, K., Kiichemann, S., Bannert, M., Dementieva, D., Fischer, F., ... & Kasneci, G.
(2023). ChatGPT for good? On opportunities and challenges of large language models for
education. Learning and Individual Differences, 103, 102274.
https://doi.org/10.1016/j.1indif.2023.102274

Koo, T. K., & Li, M. Y. (2016). A guideline of selecting and reporting intraclass correlation coefficients
for  reliability  research. Journal of  Chiropractic = Medicine, 15(2), 155-163.
https://doi.org/10.1016/j.jcm.2016.02.012

Milli Egitim Bakanlhigi [MEB]. (2024). Ortaokul matematik dersi 6gretim programi (5., 6., 7. ve 8.
swmiflar). Ankara: MEB Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanlig1 Yayinlari. https://mufredat.meb.gov.tr/
adresinden 04.02.2026 tarihinde erisildi.

Stohr, C., Ou, A. W., & Malmstrom, H. (2024). Perceptions and usage of YZ chatbots among students
in higher education across genders, academic levels and fields of study. Computers and Education:
Artificial Intelligence, 7, 100259. https://doi.org/10.1016/j.caeY7.2024.100259

Urhan, S., Gengaslan, O., & Dost, S. (2024). An argumentation experience regarding concepts of
calculus with ChatGPT. Interactive Learning Environments, 1-26.
https://doi.org/10.1080/10494820.2024.2308093

Unal, D., Erdem, Z.C. & Sahin, Z.G. (2025). Will artificial intelligence succeed in passing this test?
Creating an achievement test utilizing ChatGPT. Education and Information Technologies.
https://doi.org/10.1007/s10639-025-13461-4

37


https://doi.org/10.1109/ACCESS.2020.2988510
https://doi.org/10.1016/j.lindif.2023.102274
https://doi.org/10.1016/j.jcm.2016.02.012
https://doi.org/10.1016/j.caeai.2024.100259
https://doi.org/10.1080/10494820.2024.2308093
https://doi.org/10.1007/s10639-025-13461-4

Gerg¢ekci Matematik Egitimine Dayali GeoGebra Destekli Bir Etkinligin Uygulanmasi
Ali ERICEK, Mehmet AYDIN

Ozet

Bu arastirma kapsaminda gelistirilen etkinlik, 6grencilerin matematiksel kavramlar1 gercek yasam
baglamlar araciligiyla anlamlandirmalarini saglamak amaciyla hazirlanmistir. Etkinlik tasariminda
Gergekei Matematik Egitimi (GME) teorisinin temel ilkeleri dikkate alinmistir. Bu teoride matematiksel
kavramlarin 6gretimi, G&grencilerin giinlik yasamlarinda karsilagabilecekleri problem durumlar
iizerinden yapilandirilmaktadir. Matematik 6gretiminde dgrencilerin matematiksel kavramlar1 anlaml
bir sekilde 6grenmelerini destekleyen teorilerden biri olan Gergekgi Matematik Egitimi teorisi ilk olarak
Hollanda’da matematik egitimcisi Hans Freudenthal tarafindan gelistirilmistir. Freudenthal’a gore
matematik, yalnizca hazir kurallarin ve formiillerin aktarildigi bir disiplin degildir; aksine 6grencilerin
aktif katilimiyla kesfedilmesi gereken bir insan etkinligidir. Bu goriise goére matematiksel bilgi
ogrencilere dogrudan aktarilmamali, 6grencilerin gercek yasam baglamlar araciligiyla matematiksel
kavramlar1 yeniden kesfetmelerine olanak taninmalidir. Bu siiregte 6grenciler gergek hayat problemleri
iizerinde diislinerek matematiksel modeller olusturmakta ve bu modeller aracilifiyla matematiksel
kavramlara ulagmaktadir. Gergek¢i Matematik Egitimi teorisinde “gerceke¢i” kavrami yalnizea giinliik
yasam problemlerini degil, aym1 zamanda O&grencilerin zihinsel olarak hayal edebilecegi ve
anlamlandirabilecegi tiim problem durumlarinmi ifade etmektedir. Bu nedenle GME kapsaminda
kullanilan problemler 06grencilerin deneyimleriyle iliskilendirilebilen baglamlar igermektedir.
Glinlimiizde bu teori, matematik 6gretiminde 6grenci merkezli yaklagimlar arasinda 6énemli bir yere
sahiptir. Ozellikle problem ¢6zme, matematiksel modelleme ve kavramsal dgrenme siireclerini
desteklemesi nedeniyle bir¢ok arastirmaci tarafindan onerilmektedir. Etkinligin gelistirme siirecinde
teknolojinin etkili kullammmini saglamak amaciyla dinamik matematik yazilimlarindan biri olan
GeoGebra kullanilmigtir. Giiniimiizde egitim ortamlarinda teknolojinin yayginlasmasiyla birlikte
matematik Ogretiminde dijital araclarm kullanimi giderek ©nem kazanmaktadir. GeoGebra,
matematiksel kavramlarin gorsellestirilmesine olanak saglayarak 6grencilerin soyut kavramlari daha
somut ve anlasilir sekilde 6grenmelerine katki saglamaktadir. GeoGebra’nin en 6nemli 6zelliklerinden
biri matematiksel nesnelerin dinamik olarak manipiile edilmesine olanak tanimasidir. Ogrenciler bu
yazilim araciligtyla grafikler, geometrik sekiller ve fonksiyonlar tizerinde degisiklik yaparak sonuglari
aninda gozlemleyebilmektedir. Bu durum 6grencilerin matematiksel kavramlar kesfetmelerini ve farkli
temsil bicimleri arasinda iliski kurmalarin1 kolaylastirmaktadir. Yapilan arastirmalar GeoGebra’nin
gorsellestirme ve kesif temelli 6grenmeyi destekledigini ve 6grencilerin matematiksel iliskileri daha iyi
anlamalarina yardimeci oldugunu gostermektedir. GeoGebra’nin matematik egitimindeki Onemli
katkilarindan biri de matematiksel kavramlarin farkli temsil bigimleriyle incelenmesine olanak
saglamasidir. Yazilimin cebirsel, grafiksel ve sayisal gosterimleri ayni anda sunabilmesi 6grencilerin
matematiksel diisiinme siireglerini gelistirmekte ve kavramlar arasindaki iligkileri daha agik bir sekilde
gormelerine yardimer olmaktadir. Bu 6zellik ayn1 zamanda 6grencilerin matematiksel modelleme ve
kesif siireclerinde aktif rol almalarimi desteklemektedir. GeoGebra’nin bir diger nemli 6zelligi ise
Ogretim siirecinde 6grenci merkezli 6grenme ortamlarmin olusturulmasina katki saglamasidir. Dinamik
yapisi sayesinde oOgrenciler matematiksel nesneler lzerinde degisiklik yaparak farkli sonuglari
gozlemleyebilmekte ve bu siirecte kendi 6grenmelerini yapilandirabilmektedir. Bu durum &grencilerin
matematiksel kavramlar1 kesfetme, hipotez kurma ve dogrulama gibi st diizey diisiinme becerilerini
gelistirmelerine katki saglamaktadir. Etkinligin uygulama siireci dort temel asamada gergeklestirilmistir.
Bu asamalar; gergek yasam probleminin sunulmasi, matematiksel model olusturma, teknoloji destekli
kesif siireci ve sonuglarin tartisilmasi seklinde planlanmistir. Uygulamanin ilk asamasinda dgrencilerin
dikkatini ¢gekmek ve matematiksel kavramin gergek yasamla iligkisini kurmak amaciyla bir problem
durumu sunulmustur. Ogrencilere paralelkenar ile ilgili su senaryo verilmistir: “Bir merdivenin
basamaklari paralelkenar seklindedir. Buna gore basamaklarin agilar arasindaki iliskiler nasildir?”” Bu
asamada Ogrencilerin problem tiizerinde diisiinmeleri ve giinliik yasam deneyimlerinden yararlanarak
¢oziim iiretmeleri tesvik edilmistir. Ogrenciler kii¢iik gruplar halinde tartisarak cesitli tahminlerde
bulunmus ve bu tahminlerini simif ortaminda paylasmislardir. Boylece Ogrencilerin matematiksel
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diisiinme siireglerinin aktif hale getirilmesi amaglanmustir. Ikinci asamada 6grencilerden verilen problem
durumunu matematiksel olarak ifade etmeleri istenmistir. Bu dogrultuda 6grencilerden paralelkenar
cizmeleri ve problemdeki durumu matematiksel olarak modellemeleri beklenmistir. Uciincii asamada
ogrencilerin olusturduklar1 matematiksel modeli gorsellestirebilmeleri amaciyla GeoGebra yazilimi
kullanilmistir. Ogrencilere gerekli komutlar GeoGebra uygulamas: iizerinden verilmis ve dgrenciler
paralelkenarda ardisik acilarin Olgiileri toplaminin 180 derece oldugunu goézlemlemislerdir. Ayrica
GeoGebra’nin kaydirici (slider) 6zelligi kullanilarak paralelkenarin koseleri hareket ettirilmis ve ardisik
acilarin toplaminin nasil degistigi dinamik olarak incelenmistir. Bu sayede Ogrenciler geometrik
iligkileri kesfederek O6grenme firsati bulmuslardir. Uygulamanin son asamasinda 6grencilerin elde
ettikleri sonuclar sif ortaminda tartisgtlmistir. Ogrencilere paralelkenar ile ilgili cesitli sorular
yoneltilmis ve Ogrencilerden ulastiklar1 sonuglari yorumlamalar1 istenmistir. Ayrica &grencilerden
gercek yasam problemine nasil bir matematiksel model olusturduklarini agiklamalar1 beklenmistir. Bu
stiregte O0grencilerden gézlemlerine dayanarak bir varsayim gelistirmeleri de istenmistir. Bunun yani sira
ogrencilerin farkli gercek yasam durumlarini da modelleyebilecekleri vurgulanmistir. Ornegin
paralelkenarin ardisik acgilar1 arasindaki iliskiye dayali farkli problem durumlar iizerinde calismalar
yapilmistir. Siire¢ sonunda oOgrencilerin gercek yasam problemlerini matematiksel modellere
doniistiirebildikleri, paralelkenarin ac1 6zelliklerini daha iyi yorumlayabildikleri ve teknoloji destekli
O0grenme ortamlarinda aktif rol aldiklar1 gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Gergek¢i matematik egitimi, GeoGebra, Ortaokul, Etkinlik
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GeoGebra Destekli Bir Etkinlik ile Germe Kavraminin Ogretimi: Lineer Cebir
Dersinden Bir Uygulama

Gokay ACIKYILDIZ, Temel KOSA

Lineer cebir, soyut yapilar ve ¢oklu temsiller iceren matematik alanlarindan biri olmasi nedeniyle
ogrencilerin 6grenme siirecinde ¢esitli giicliiklerle karsilastiklar1 derslerden biridir. Ozellikle germe
(span), lineer bagimsizlik, taban ve alt uzay gibi kavramlarin 6grenciler tarafindan ¢ogu zaman iglemsel
diizeyde 6grenildigi, ancak bu kavramlar arasindaki iliskilerin yeterince kavramsal olarak kurulamadig:
literatiirde sik¢a vurgulanmaktadir. Lineer cebir Ogretiminde yasanan bu giicliiklerin &nemli
nedenlerinden biri kavramlarin ¢ogunlukla soyut ve sembolik bigimde sunulmasidir. Bu nedenle
arastirmacilar, kavramlarin 6gretiminde gorsellestirme, farkli temsillerin kullanimi ve teknoloji destekli
ortamlarin dgrenme siirecini  destekleyebilecegini belirtmektedir. Ozellikle dinamik matematik
yazilimlar1 6grencilerin matematiksel nesneler lizerinde etkilesimli bigimde galigabilmelerine, farkli
durumlar1 hizli bir sekilde inceleyebilmelerine ve matematiksel iliskileri kesfedebilmelerine olanak
saglamaktadir. Bu tiir ortamlarin soyut kavramlarin daha anlamli bigimde yapilandirilmasia katki
sagladigi cesitli caligmalarda ortaya konmustur (Baki, Giiven ve Karatag, 2002; Hohenwarter ve Preiner,
2007; Nardi, 1997).

Bu c¢alismada lineer cebirde 6nemli bir kavram olan germe kavraminin 6gretimine yonelik GeoGebra
destekli bir uygulama 6rnegi sunulmaktadir. Uygulamanin temel amaci 6grencilerin germe kavramini
lineer birlesim kavramiyla iligkilendirerek anlamalarini saglamak ve bu kavramin geometrik yorumunu
kesfetmelerine olanak tanimaktir. Bu baglamda gelistirilen etkinlikte 6grencilerin verilen vektorlerin
farkli katsayilarla olusturdugu lineer birlesimleri incelemeleri, bu birlesimlerin olusturdugu kiimenin
yapisint gozlemlemeleri ve germe kavramini hem cebirsel hem de geometrik temsiller iizerinden
yorumlamalar1 hedeflenmistir.

Uygulama iiniversite diizeyinde 6grenim goren matematik Ogretmenligi programi Ogrencileri ile
gergeklestirilmistir. Calismaya lineer cebir dersini alan toplam 11 Ogretmen adayi katilmustir.
Katilimcilar lineer cebir dersinde daha once vektor islemleri ve lineer birlesim kavramlariyla
karsilasmislardir. Bununla birlikte 6grencilerin germe kavramina iligskin bilgileri sinirhidir. Literatiirde
de 6grencilerin bu kavrami anlamakta zorlandiklar1 ve ¢ogu zaman germe kavramini yalnizca sembolik
islemler iizerinden yorumladiklari belirtilmektedir (Medina, 2000; Nardi, 1997). Bu nedenle
uygulamada 6grencilerin kavrami farkli temsiller aracilifiyla inceleyebilecekleri bir 6grenme ortami
olusturulmustur.

Uygulama yaklasik bir ders saati siirecek sekilde planlanmistir. Etkinlikte GeoGebra dinamik matematik
yazilimi kullanilmis ve germe kavraminin incelenmesine yonelik 6zel bir GeoGebra sablonu
hazirlanmigtir. Bu sablonda iki temel vektor tanimlanmis ve bu vektorlerin katsayilarini degistirmeye
olanak saglayan siirgiiler yer almistir. Ogrenciler siirgiiler araciligiyla farkli katsay: degerleri girerek
vektorlerin lineer birlesimlerini olusturabilmis ve ortaya ¢ikan vektorleri dogrudan koordinat
diizleminde gozlemleyebilmistir. Ayrica sablonda yer alan giris alan1 sayesinde &grenciler cebirsel
olarak yazdiklar lineer birlesim ifadelerinin geometrik karsiliklarim dinamik olarak inceleyebilmistir.
Bu yap1 6grencilerin farkli durumlarn hizli bigimde deneyimlemelerine ve olusan geometrik yapiyi
gbzlemlemelerine olanak saglamistir.

Etkinlik siireci ii¢ temel asamada gerceklestirilmistir. Ik asamada 6grencilerin dikkatini konuya ¢ekmek
amaciyla iki vektor verilmis ve bu vektorler kullanilarak hangi yeni vektorlerin elde edilebilecegi sorusu
yoneltilmistir. Ogrencilerden verilen vektorlerin farkli katsayilarla carpilmasi ve toplanmasi yoluyla
yeni vektorler liretmeleri istenmistir. Bu asamada 6grenciler lineer birlesim kavramini kullanarak gesitli
ornekler olusturmus ve elde ettikleri vektorleri tartismustir.

Ikinci asamada dgrenciler GeoGebra ortaminda hazirlanan dinamik sablonla calismistir. Ogrenciler
farkli katsay1 degerleri deneyerek verilen vektorlerin lineer birlesimlerinin nasil degistigini gézlemlemis
ve bu birlesimlerin koordinat diizleminde nasil bir yapi olusturdugunu incelemistir. Bu siirecte
ogrencilere verilen iki vektoriin lineer birlesimlerinin hangi vektorleri olusturdugu, olusan vektorlerin
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geometrik olarak nasil bir kiime meydana getirdigi ve farkli katsay1 degerlerinin bu yapi iizerindeki
etkileri gibi sorular yoneltilmistir. Ogrenciler bu sorular {izerinde ¢alisirken farkli durumlar1 deneyerek
gozlemler yapmis ve elde ettikleri sonuglar1 sinif igcinde tartismistir.

Son asamada Ogrencilerden gozlemlerini agiklamalar1 ve elde ettikleri sonuglari genellestirmeleri
istenmistir. Yapilan tartigmalar sonucunda &grenciler verilen bir vektor kiimesinin tiim lineer
birlesimlerinin olusturdugu kiimenin germe kavramui ile ifade edildigini fark etmiglerdir. Bu siiregte
ogrenciler kavrami hem cebirsel hem de geometrik agidan agiklamaya c¢aligmis ve lineer birlesim ile
germe kavrami arasindaki iligkiyi tartigmistir,

Uygulamanin degerlendirilmesi siirecinde 6grencilerin yazili cevaplari, smif i¢i tartismalart ve
gerceklestirilen miilakatlar incelenmistir. Analizler sonucunda 6grencilerin 6énemli bir kisminin germe
kavramini lineer birlesim kavramu ile iliskilendirerek agiklayabildigi goriilmiistiir. Baz1 6grenciler
germeyi verilen vektorlerin tim lineer birlesimlerinden olusan kiime olarak ifade ederken bazi
Ogrenciler kavrami daha ¢ok islemsel bir bakis acisiyla ele almigtir. Bununla birlikte 6grenciler
GeoGebra ortaminin kavramin anlagilmasini kolaylastirdigini ve farkli durumlari hizli bigimde inceleme
firsat1 sundugunu ifade etmistir. Dinamik gorsellestirmelerin 6grencilerin kavrami daha somut bi¢cimde
diisiinmelerine yardimci oldugu gézlemlenmistir.

Sonug olarak bu calisma, germe kavraminin 6gretiminde dinamik geometri ortamlarinin etkili bir
O0grenme aract olarak kullanilabilecegini gostermektedir. GeoGebra destekli etkinlik 6grencilerin
kavrami farkli temsiller {izerinden incelemelerine olanak saglamis ve kavramsal tartigmalari
desteklemistir. Bu bulgular literatiirde teknoloji destekli 6grenme ortamlarmin soyut matematik
kavramlarimin dgretiminde 6nemli bir rol oynayabilecegini belirten c¢alismalarla paralellik
gostermektedir. Bu nedenle lineer cebir 6gretiminde kavramlarin yalnizca cebirsel tanimlarla degil,
geometrik ve dinamik temsillerle birlikte ele almmasimin &grencilerin kavramsal anlamalarim
destekleyebilecegi diisiiniilmektedir.
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Lego Tabanh Etkinlik Tahtasiyla Sayma ve Islemsel Diisiinmenin Desteklenmesi
Thsan SOYLEMEZ

Bu c¢alisma, lego pargalar ve cift yiizeyli bir etkinlik tahtasi kullanilarak tasarlanan kisa siireli bir
matematik Ogretimi uygulamasinin, ilkokul 1. sinif diizeyinde diisiik matematik basaris1 gosteren
Ogrencilerin erken sayr ve islemsel diisiinme becerileri iizerindeki etkilerini ortaya koymay1
amaglamaktadir. Erken matematik 6grenmelerinde sayma, bire bir esleme, kardinalite, karsilastirma,
birlestirme-ayirma, es gruplama ve adil paylasma gibi beceriler, daha ileri diizey aritmetiksel yapilarin
gelisimi acisindan temel bir islev gormektedir. Bu nedenle erken donemde yiiriitillen destekleyici
Ogretim uygulamalarinin, 6grencilerin yalnizca islem yapma performanslarini degil, islem anlamlarin
kurma, ¢6ziim stratejileri gelistirme ve matematiksel iliskileri temsil etme bigcimlerini de gliglendirmesi
beklenmektedir.

Alan yazinda somut materyallerin matematik 6gretiminde anlamli katkilar sunabildigi, ancak bu
katkinin materyalin yalnizca sinifta bulunmasindan degil, 6grencinin diisiinmesini goriiniir kilacak
bicimde yapilandirilmig 6gretim siireclerinden kaynaklandigi vurgulanmaktadir (Carbonneau et al.,
2013; Sarama & Clements, 2016). Baska bir ifadeyle, somut materyal etkili oldugunda bunu materyalin
fiziksel 6zellikleri kadar, 6gretmenin yonlendirmesi, 6grencinin katilimi, temsil diizeyleri arasindaki
geciglerin niteligi ve gdérevin matematiksel amaca uygunlugu belirlemektedir. Bu ¢alismada da lego
parcalar1 yalnizca oyun temelli bir arag¢ olarak degil; say1, miktar, islem ve iliski kavrayisin1 goriiniir
kilan islevsel bir 6gretim materyali olarak yapilandirilmistir.

Caligmanin kuramsal dayanaklarindan biri 6grenme yoriingeleri yaklasimidir. Bu yaklasima gore
cocuklarin matematiksel kavrayiglar1 gelisimsel olarak birbirini izleyen basamaklar halinde ilerlemekte;
Ogretim de bu ilerleyise uygun gorevlerle tasarlanmalidir (Clements & Sarama, 2017/2019). Sayma
becerisi, erken say1 Ogrenmesinin merkezinde yer almakta; kardinalite, miktar karsilagtirma ve
birlestirme-ayirma temelli iglemsel anlamlarin gelisimi i¢in temel olusturmaktadir. Bu nedenle
uygulama siireci, ritmik sayma ya da mekanik islem tekrarindan ziyade, 6grencilerin matematiksel
anlam {iretimini destekleyecek somut, gorsel ve sembolik deneyimlerin biitiinlestirilmesi iizerine
kurulmustur.

Caligmanin gerekgesini giiclendiren bir diger unsur, diisiik performansh 6grencilerle yiiriitiilen erken
numerasi miidahalelerine iliskin bulgulardir. Kiigiik grup ve kisa siireli miidahale ¢aligmalarinin,
ozellikle risk altindaki ya da akranlarinin gerisinde olan dgrencilerin sayi iligkileri ve erken aritmetik
becerilerinde olumlu gelisimler saglayabildigi goriilmektedir (Aunio et al., 2021). Benzer bigimde
blok/lego temelli yapilandirilmis etkinliklerin, erken matematik diisiinmesi ve goreve katilim {izerinde
destekleyici etkiler olusturabildigi de gosterilmistir (Schmitt et al., 2018). Bu baglamda calisma, diisiik
maliyetli, erisilebilir ve 6gretmen tarafindan uygulanabilir bir materyal setiyle, kisa siireli ancak
yogunlastirilmig bir destek 6gretimi 6rnegi sunmay1 hedeflemektedir.

Hedef Kitle ve Ozellikleri

Caligmanin hedef kitlesini, ilkokul 1. sinifta 6grenim goren ve 6gretmen goriisleri ile 6n degerlendirme
sonuglarina gére matematikte akranlarmin gerisinde oldugu belirlenen 3 6grenci olusturmaktadir.
Ogrenciler 6-7 yas araligindadir. Calisma grubunun kiigiik tutulmasinin temel nedeni, 6grencilerin say1
ve islem anlamlarimi kurma siireglerinin ayrintili bigimde izlenebilmesi, her 6grencinin diisiinmesinin
sozlii ve davranigsal olarak goriiniir kilinabilmesi ve gerektiginde anlik Ogretimsel destek
sunulabilmesidir. Bu yas grubunda 6grencilerin matematiksel diisiinmeleri ¢ogu zaman semboller
iizerinden degil, nesnelerle gerceklestirdikleri eylemler ve bu eylemleri s6zel olarak agiklama girisimleri
lizerinden yapilandigindan, somut materyal temelli 6gretim gelisimsel agidan uygun bir ¢ergeve
sunmaktadir.

Hedef kitle belirlenirken 6grencilerin 6zellikle nesne sayma, dogru kardinalite belirleme, iki grubu
karsilastirma, kiiciik sayilarla toplama-gikarma yapma ve es paylasma tiirii durumlarda zorlandiklari
dikkate alinmistir. Dolayisiyla uygulama, 6grencilerin mevcut diizeyleriyle uyumlu olacak sekilde,
basitten karmasiga ilerleyen bir sira izlemistir. Ilk oturumlarda sayma ve bire bir esleme iizerine
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odaklanilmis; ilerleyen oturumlarda ise bu temel beceriler birlestirme-ayirma, es gruplama ve paylasma
durumlarina taginmistir.

Uygulama Siiresi ve Ara¢-Gerecler

Uygulama toplam 6 oturumda gerceklestirilmistir. Her oturum yaklasik 30-35 dakika slrmiistiir.
Uygulama siiresi belirlenirken birinci sinif 6grencilerinin dikkat siiresi, yorulma diizeyi ve kiiciik grup
etkilesiminin siirdiiriilebilirligi g6z 6niinde bulundurulmustur. Oturumlar haftada iki giin olacak sekilde
planlanmig ve {i¢ hafta i¢inde tamamlanmustir.

Uygulamada kullanilan temel arag-gerecler sunlardir: farkli renk ve boyutlarda lego parcalari, lego
parcalarinin takilabildigi yesil zemin, beyaz yazi alan1 bulunan ¢ift yiizeyli etkinlik tahtasi, tahta
kalemleri, silgi, say1 kartlari, gorev kartlari, kisa degerlendirme formlar1 ve gozlem kayit ¢izelgeleri.
Yesil zemin, 6grencilere nesneleri diizenleme ve gorsel oriintii olusturma imkan1 saglarken; beyaz tahta
bolimii, 6grencilerin somut materyalle kurduklar iligkileri ¢izimsel ve sembolik temsillere
doniistiirmelerine olanak vermistir. Bu yoniiyle materyal seti, somut-gorsel-sembolik gegisi ayni
ortamda destekleyen biitiinciil bir 6gretim araci islevi gormiistiir.

Uygulama Adimlari

Uygulama siireci girig, gelisme ve degerlendirme bdliimlerini igerecek bicimde biitlinciil olarak
planlanmigtir. Her oturum once kisa bir dikkat ¢ekme ve Onceki 0grenmeyi hatirlama etkinligiyle
baglamis, ardindan ilgili matematiksel fikir lego parcalariyla somutlastirilmig, daha sonra etkinlik
tahtasinin beyaz alaninda ¢izim ve say1 ciimleleriyle ifade edilmis ve son olarak mini degerlendirme ile
tamamlanmugtir.

Birinci oturumda nesne sayma ve bire bir esleme iizerinde durulmustur. Ogrencilerden belirli sayidaki
lego pargalarini siraya koymalari, her parcaya bir say1 sozciigii karsilik gelecek sekilde saymalari ve son
sOylenen sayinin kiimenin tamamini ifade ettigini fark etmeleri beklenmistir. Bu siirecte 6grencilerin
yalnizca ritmik sayma yapmalar1 degil, say1 sozciiklerini nesnelerle iligkilendirmeleri amaglanmistir.
Oturum sonunda O6grenciler, saydiklar1 parcalari beyaz tahta alaninda nokta ya da basit ¢izimlerle
gostermistir.

Ikinci oturumda kardinalite ve karsilastirma becerileri ele almmustir. Ogrencilere farkli renklerde iki
lego grubu verilmis, 6nce her grubun kag¢ parcadan olustugunu bulmalari, ardindan “hangisi daha ¢ok,
hangisi daha az, esit mi?” sorularii yanitlamalar1 istenmistir. Bu oturumda ayni sayidaki lego
parcalarmin farkli bicimlerde dizilebilecegi, ancak miktarin degismeyecegi lizerinde durulmustur.
Boylece dgrencilerin yalnizca gorsel uzunluk ya da daginikliga gore degil, sayisal nicelige gore karar
vermeleri desteklenmistir.

Ugiincii oturumda toplamanin birlestirme anlamu islenmistir. Iki ayri lego grubu olusturulmus, 6grenciler
once her grubun kag¢ pargadan olustugunu belirlemis, sonra gruplar bir araya getirerek toplam say1y1
bulmustur. Etkinlik tahtasinin beyaz béliimiinde bu durum ¢izimle gosterilmis ve ardindan uygun say1
climleleri yazilmistir. Buradaki temel amag, toplamanin ezbere bir islem kurali degil, iki kiimenin bir
araya getirilmesiyle olusan yeni miktarin belirlenmesi olarak anlasilmasidir.

Dérdiincii oturumda ¢ikarmanin ayirma/eksiltme anlami ele almmustir. Ogrencilere baslangicta belirli
sayida lego parcasi verilmis, daha sonra bu parcalarin bir kismi alinmis ve geriye kag¢ parca kaldig:
sorulmustur. Ogrenciler eksiltme islemini dnce somut olarak yasamis, ardindan ¢izimle gdstermis ve
son asamada islem climlesine doniistiirmistiir. Bu siiregte 0grencilerin “baslangi¢ miktari—¢ikarilan
miktar—kalan miktar” iligkisini anlamlandirmalari iizerinde durulmustur.

Besinci oturumda ¢arpmanin dnciil anlami olan es gruplama galisiimigtir. Ogrencilerden aym sayida
parcadan olusan gruplar yapmalar1 istenmis; 6rnegin “her grupta 2 parga olacak sekilde 4 grup olustur”
gibi gorevler verilmistir. Ardindan “kag¢ grup var, her grupta kag parca var, toplam kag parca oldu?”
sorular1 ilizerinden tekrar eden toplama diislincesi desteklenmistir. Boylece carpmanin sembolik
gOsterimine gegmeden Once, onun altinda yatan es grup mantig1 goriiniir kilinmastir.

Altinc1 oturumda bdlmenin 6nciil anlami olan adil paylasma lizerinde durulmustur. Belirli sayidaki lego
parcalariin iki ya da ii¢ ¢izili bdlmeye esit bicimde paylastirilmasi istenmis, paylagimin adil olup
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olmadig: tartisilmustir. Ogrenciler hem paylasim siirecini hem de sonucu sozel olarak aciklamistir. Bu
oturum, 0grencilerin bir toplam miktarin esit pargalara ayrilmasi fikrini deneyimlemelerini saglamistir.

Uygulamanin Degerlendirilmesi

Uygulamanin degerlendirilmesinde hem siire¢ hem tirlin odakli veri toplama yollar1 kullanilmistir.
Oncelikle uygulama &ncesinde ve sonrasinda dgrencilere kisa performans gérevleri uygulanmistir. Bu
gorevlerde nesne sayma, kardinalite belirleme, miktar karsilagtirma, kiigiik sayilarla toplama-gikarma
ve es paylasma tiirii problemler yer almistir. Ayrica her oturum boyunca 6grencilerin dikkat diizeyleri,
goreve katilimlari, kullandiklar stratejiler, hata oriintiileri ve matematiksel aciklama yapma bigimleri
gozlem formlarina kaydedilmistir. Ogrencilerin etkinlik tahtasinda olusturduklari ¢izimler ve kurduklar
lego modelleri de iiriin verisi olarak degerlendirilmistir.

Elde edilen bulgular, uygulamanin 6grencilerin sayma dogrulugu, miktar kavrayisi, islem anlamlarim
aciklama, ¢oziim stratejisi gelistirme ve ¢oziim siireclerini temsil etme becerileri tizerinde olumlu etkiler
olusturdugunu gostermistir. Uygulama oncesinde nesne sayarken atlama, ayni nesneyi iki kez sayma ya
da son sOylenen say1y1 kiimenin toplami olarak yorumlayamama gibi giicliikler gozlenirken, uygulama
sonrasinda bu hatalarda belirgin bir azalma goriilmiistiir. Benzer sekilde 6grencilerin toplama ve ¢ikarma
gorevlerinde dogrudan islem sonucunu tahmin etmeye ¢alismak yerine, lego modelleri olusturarak
durumu temsil ettikleri ve agiklamalarini “Once vardi, sonra ekledim/aldim” tiirii anlam temelli ifadelerle
destekledikleri belirlenmistir.

Bunun yani sira 6grencilerin etkinlik siirecine daha yiiksek diizeyde katilim sagladiklari, dikkatlerini
daha uzun siire siirdiirebildikleri ve matematiksel diistinmelerini sdzlii olarak ifade etmede daha istekli
davrandiklar1 gozlenmistir. Ozellikle yesil zemin {izerinde model kurma ve beyaz tahta alaninda bu
modeli ¢izimle yeniden iiretme siireci, 6grencilerin somut deneyimlerini sembolik diizeye tasimalarinda
kolaylastiric1 bir rol oynamistir. Sonug olarak ¢alisma, diisiik maliyetli ve erisilebilir materyallerle
tasarlanan kisa siireli yogunlastirilmis 6gretim uygulamalarinin, diisiik basarili 6grencilerin temel
matematik becerilerini desteklemede islevsel ve siirdiiriilebilir bir alternatif sundugunu ortaya
koymaktadir. Bu yoniiyle calisma, kongrenin aktif 6grenme, oyunlastirma, 6l¢me-degerlendirme,
kapsayici egitim ve dezavantajli 6grencilerin matematik egitimi temalariyla dogrudan ortiismektedir.
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Geogebra Yazilimi Araciligiyla Cavalieri Ilkesinin Geometrik Olarak Yapilandirilmasi
Elif OZYILMAZ, Yilmaz ZENGIN

Bu calisma Ogrencilerin Riemann toplami ile ilgili anlayislarinin Cavalieri ilkesini yapilandirma
siireclerini nasil destekledigini ortaya koymay1 hedeflemektedir. Ogrencilerin anlayislarim incelemek
iizere ¢alisma kapsaminda Trocki ve Hollebrands (2018) tarafindan gelistirilen Dinamik Geometri
Etkinlik Analiz Cercevesi dikkate alinarak etkinlikler tasarlanmistir. Etkinlikler GeoGebra destekli
ACODESA metodunun (bireysel calisma, takim calismasi, bilimsel tartisma, 0z-yansitma,
kurumsallastirma) asamalarina (Hitt & Gonzéalez-Martin, 2015; Zengin, 2018) gore uygulanmistir. Bu
calisma kapsaminda ilk {i¢ agsamada elde edilen bulgular etkinligin uygulanmasi odaginda ele alinmigtir.
Uygulama siireci yedi iiniversite 6grencisiyle dort hafta yiriitiilmiistiir. Bireysel ¢alisma asamasinda
ogrencilere “m, b, h R* i¢cin f(x)= (m-bh )x+ b, g(x)= mx ve x=0, x=h dogrular: arasindaki alant goz
ontinde bulundurarak...” seklinde bir etkinlik verilerek bu kapsamda 6grencilere ii¢ yonlendirici soru
yoneltilmistir. Birinci soruda ““Verilen fonksiyon ve dogrular: kagit kalem yardimi ile ¢iziniz. Bahsedilen
alant gosteriniz. Farklt m, b, h degerleri icin alamin alacagi degerleri kiyaslayiniz.” seklinde bir
yonlendirici soru sunulmustur. Bu soru ile 6grencinin mevcut arag gereclerle istenilen fonksiyonu insa
edebilme ve fonksiyonlar arasinda kalan bolge ile degiskenler arasindaki iligkiyi hangi diizeyde
kurabildigi gézlenmek istenmistir. ikinci soruda ayni yénlendirici sorunun GeoGebra ortaminda insa
edilmesi ve gozlemlerin yapilmas: istenmistir. Bu asamada oOgrenciler, GeoGebra’nin sundugu
fonksiyon olusturma komutuyla fonksiyonlar1 tanimlama ve dinamik olarak inga etme firsati
bulmuslardir. Ogrencilerin, degiskenlerin insa iizerinde yaratti1 degisimleri gdzlemlemek iizere siirgii
aracin1 aktif olarak kullandiklar1 gozlenmistir. Bireysel ¢alismanin {igiincii yonlendirici sorusunda
Ogrencilerin gozlemlerini gerekgelendirmeleri i¢in “GeoGebra’da insa ettiginiz yapimn farklt m, b, h
degerleri igin alandaki degisimi gozlemleyiniz. Alanda bir artis veya azalis gozlenmekte midir? Neden?
Bu durumu gerekcelendiriniz.” sorusu yoneltilmistir. Ogrenciler bireysel asamada etkinlik ile ilgili
kisisel temsillerini olusturmuslardir. Yaklasik 20 dakika siiren bu agamadan sonra takim ¢alismasina
gecilmistir. Takim ¢aligmasinda dgrenciler ii¢ gruba ayrilmis ve ayni etkinlik sosyokiiltiirel ortamda inga
edilmek iizere takimlara dagitilmstir. i1k iic soruda 6grencilerin daha ¢ok alan korunumunu saglayan
bilesenlerin farkina varmalari adina m, b, h degiskenlerinin ikili olarak karsilastirilmast ve bu
degiskenlerin verilen bolge baglaminda temsil ettikleri kavramlarin 6grenciler tarafindan fark edilmesi
tizerinde durulmustur. Takim ¢alismasinin dordiincii sorusunda 6grencilere ““Verilen fonksiyonlar ve
dogrular arasinda kalan bélgenin alani bilinen ¢okgen hesaplama alanlart disinda nasil bir cebirsel
yaklasimla ifade edebilirsiniz? A¢iklayiniz.” sorusu yoneltilmistir. Ogrencilerin bu asamada integral
kavramina yonelmesi beklenmistir. Bir sonraki soru “Buldugunuz cebirsel yaklasim icin farkli m, b, h
degerlerini inceleyiniz. Incelediginiz bélgenin alamin sabit kalmasimin (deSismemesinin) kosullari
nelerdir? Tartisimiz.” seklinde yoneltilmistir. Bu asamada ise Ogrencilerin degiskenler ve integral
kavrami arasinda iligkiler kurup geometrik bir gerekgelendirme ile temellendirmeleri beklenmistir. Bir
sonraki soruda “Bu kosullari géz oniinde bulundurarak sadece ii¢cgensel bélgelerle simirli kalmayip egit
alana sahip iki farkli bélgenin geometrik kavramlar: diisiinecek olursak esit nelerden olustugunu
soyleyebiliriz? Aciklayiniz.” ifadesiyle Ogrencinin verilen bolgeyi geometrik baglamda diisliniip
Riemann toplamu ile iliskilendirmesi beklenmistir. Ogrenciler GeoGebra’nin dinamik yapisindan
yararlanarak dikdortgen araliklarin genisliklerini temsil eden Ax'in sifira yaklasirken sezgisel olarak
dogru pargasina doniisiimiinii gozleme imkan1 bulmuslardir. Bu sayede Riemann toplamini olusturan
dikdortgenler ile Cavalieri ilkesindeki dogru parcalari arasinda bir iliski gézlemleme firsati bulmalari
beklenmistir. Bu etkinlik Cavalieri ilkesinin yapilandirilmasi agisindan ilk adim niteligindedir.
Ogrenciler séz konusu siirecin gelistigi takim calismasini 35-40 dakikada tamamlamustir. Takip eden
asamada Ogrenci gruplarinin argiimantasyonlarini paylagmalari i¢in sinif tartigmasi gergeklestirilmistir.
Bu asamada 6grenciler etkinlik ile ilgili tartisarak kendi argiimantasyon siireglerinin eksik yonlerini fark
etme imkanm bulmuslardir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda dgrencilerin Riemann toplami ve
Cavalieri ilkesi arasindaki iliskiyi gozlemlerken GeoGebra’nin dinamik yapist sayesinde
dikdortgenlerin sezgisel olarak dogru pargalarina evrildigini gézlemleyebildikleri goriilmiistiir. Bu
sayede Ogrencilerin Onceden bildikleri Riemann toplamma iliskin anlayislarinin daha &nce
karsilagmadiklar1 Cavalieri ilkesini yapilandirmada etkili bir yol sundugu gézlenmistir.
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Not: Bu calisma, birinci yazarin ikinci yazar danismanliginda hazirladigl tezin etkinliklerine
dayanmaktadir.
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Teknoloji Destekli Problem Kurma Becerilerini Incelemeye Yonelik Bir Uygulama:
IlIkégretim Matematik Ogretmeni Adaylar1 Ornegi

Zehra SAYDAM, Dicle DURBAK, Kemal OZGEN

Uygulamanin Amaci ve Gerekgesi

Matematiksel bilginin gelistirilmesine yonelik temel matematiksel gorevlerden biri problem kurmadir
(Leikin, 2015). Problem kurma ¢ogu 6grenci icin yeni bir etkinlik oldugundan dolay1 matematiksel
kavramlar ile iliski kurma siirecinde &grencilerin yasamlarindaki deneyimlerinden faydalanmasini
saglamaktadir (Silber & Cai, 2017). Problem kurma gerektiren etkinliklerin uygulanmasi dgrencilerin
hem problem kurmaya kars1 tutumunu hem de problem kurma becerisini olumlu yonde gelistirmektedir
(Cai vd., 2022). Matematik 6grenme ortamlarinda problem kurma etkinliklerinden yararlanildiginda
Ogrencilerin problem ¢dzme becerileri gelismektedir (English, 1997; Silver & Cai, 1996). Problem
kurma matematik 6gretiminde bir ara¢ olarak kullanildiginda 6grencilerin matematiksel diisiinme ve
O0grenmeyi, matematiksel diistinmeyi tesvik etmeyi saglamaktadir (Cai & Leikin, 2020). Leikin’e (2015)
gore problem kurma siirecinde dinamik geometri yazilimlarindan yararlanmak 6nemlidir. GeoGebra, bu
dinamik yazilimlardan birine 6rnek olarak gosterilebilir. GeoGebra hem agik kaynak kodlu ve hem
ticretsiz olmas1 hem de kolay kullanima sahip olmasindan dolayr hem &grenme hem de 6gretme
siirecinde kullanmaya yonelik bir dinamik yazilimdir (Hohenwarter & Lavicza, 2007). GeoGebra
kullanim1 6grenme ortamlarina entegre edildigi zaman 6grenciler teknoloji destegi ile verilen bir
problemi ¢o6zmeyi, problem ¢6zme yoOntemlerini ve problem kurmayi, daha derinlemesine
anlamaktadirlar (Petkova & Valiyeva, 2015). GeoGebra benzeri dinamik yazilimlar 6grencilerin
problem ¢6zme ve kurma deneyimlerini zenginlestiren 6grenme ortamlar sunmaktadir (Ozgen, Apari
& Zengin, 2019). Bu arastirmanin amaci ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarmin teknoloji destekli
problem kurma becerilerini incelemektir. Bu baglamda arastirmanim problemi “Ilkdgretim matematik
Ogretmeni adaylari teknoloji destekli problem kurma becerileri nasildir?”” olarak belirlenmistir.

Hedef Kitle ve Ozellikleri

Arastirmanin ¢alisma grubu 2024-2025 egitim-0gretim yilinda bir devlet iiniversitesinin 2. ve 3.
sinifinda 6grenim goren bes ilkogretim matematik 6gretmeni adayindan olusmaktadir. Katilimcilar,
K1,K2,...,K5 seklinde kodlar verilerek isimlendirilmistir. Arastirmada 6gretmen adaylarinin 2. ve 3.
siniftan secilmesinin nedeni 6gretmen adaylarinin Teknoloji Destekli Matematik Ogretimi ve 3. simf
Ogrencilerinin Matematikte Problem Coézme dersi almalaridir. Calisma grubu, amagli 6rnekleme
yontemlerinden kolay ulasilabilir durum 6rneklemesi ile belirlenmistir.

Arastirmada veri toplama araglari olarak arastirmaci tarafindan hazirlanan {i¢ adet matematiksel etkinlik
(Sekil-1), GeoGebra dosyalari, 6gretmen adaylarinin matematiksel etkinliklere verdikleri cevaplarin
bulundugu yazili kagitlar ve uygulama siirecinde alinan ses ve video kayitlari kullanilmistir. Arastirmada
matematiksel etkinlik olarak 3 adet arastirmalar yoluyla problem kurma etkinlikleri (Problem Posing
Investigation Task) kullanilmigtir (Leikin, 2015). Aragtirmalar yoluyla problem kurma iki temel unsuru
icerir. Bunlardan ilki; bir ispat probleminden alinan geometrik bir seklin, Dinamik Geometri Ortaminda
(deneme, varsayim olusturma ve test etme yoluyla) incelenmesidir (Leikin & Elgabry, 2020). Dinamik

Geometri Ortamlari ile yapilan incelemenin amaci, verilen seklin ve yardimer ¢izimler(dogru pargasi,
¢ember, dogru vb.) sonucunda elde edilen iligkili sekillerin birkag¢ (en az 2) 6nemsiz olmayan 6zelligini
bulmaktir (Leikin & Elgabry, 2020). Onemsiz olmayan 6zellikten kasit, ispat1 en az 3 asama igeren bir
ozelliktir. ikinci unsur, yapilan incelemelere dayali olarak birkag (en az 2) yeni ispat problemi formiile
edilmesi yani problem kurulmasi ve bunlarin ¢6ziilmesi yani ispatlanmasidir (Leikin & Elgabry, 2022).
Arastirmalar yoluyla problem kurma etkinliklerinin kullanildig1 arastirmalarin bazilarinda problem
kurma, bazilarinda ise 6zellik kesfetme terimlerinin kullamldigi goriilmiistiir (Elgrably & Leikin, 2021;
Leikin, 2015). Bu ¢alismada terim olarak onemli 6zellik kullanilmistir. Bu ¢aligmada terim olarak
onemli 6zellik kullanilmistir. Etkinlikler hazirlanirken Van Aubel Teoremi, Mandart Cemberi ve Brune
Dortgeni teoremleri referans alinmistir. Bu teoremlerin kullanilma nedeni teoremlerin arastirmalar
yoluyla problem kurma etkinliklerine uygun olarak geometrik 6zelliklerin arastirilmasi i¢in olanak
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saglamasi, yardimci yapilar olusturulmasi, 6lgiimler yapilmasi ve ¢oziilmesi gereken yeni problemler
kurulmasina olanak tanimasidir. Ogretmen adaylarinin etkinlikler {izerinde yardimci yapilar olusturarak,
Ol¢tim yaparak onemli 6zellik kesfedebilmeleri amaciyla veri toplama araglarindan biri olan problem
kurma etkinlikleri GeoGebra dinamik yazilimi araciligiyla hazirlanmstir. Etkinliklerin alt sorularinda
verilen sekillere yonelik en az 2 6nemli 6zellik bulmalari, bu 6nemli 6zelliklerden yola ¢ikarak problem
kurmalar1 ve kurduklar1 problemleri ¢cozmeleri istenmistir.

Uygulama Siiresi, Arac ve Gerecler

Bu aragtirmada nitel aragtirma yaklasimi kullanilmistir. Bu baglamda katilimcilarla etkinlik temelli
goriismeler bireysel olarak gerceklestirilmis ve goriismelerde 6gretmen adaylar1t GeoGebra destekli
problem kurma etkinliklerinde kesfettikleri onemli 6zellikleri ifade etmislerdir. Teknoloji destekli
problem kurma etkinlikleri, 6gretmen adaylarina toplam 3 hafta

boyunca uygulanmistir. Bu calismada katilimcilara GeoGebra dinamik yaziliminda hazirlanan
matematiksel etkinlikte Van Aubel Teoremi (Sekil 1) tizerinde en az iki adet 6nemli 6zellik bulmalar
istenmistir. Daha sonra bulduklar1 6nemli 6zelliklerden yola ¢ikarak yeni problemler olusturmalari ve
kurduklar1 problemleri ¢ozmeleri istenmistir. Asagida Sekil 1’de Van Aubel Teoreminden yola ¢ikilarak
hazirlanan matematiksel etkinlik 6rnegine yer verilmistir.

Sekil 1. Van Aubel Teoreminden Yola Cikilarak Hazirlanan Problem Kurma Etkinligi

Ogretmen adaylar1 etkinligi yaklasik 50 dakikada tamamlamislardir. Katilimcilar bilgisayarda
GeoGebra dinamik yazilimi iizerinde kesfettikleri 6zellikleri ayn1 zamanda kagit-kalem {izerinde yazili
ve sozel olarak ifade etmislerdir. Ayn1 zamanda 6gretmen adaylarinin kurduklar1 problemleri daha
derinlemesine inceleyebilmek amaci ile etkinlik temelli goriismeler gergeklestirilmistir. Etkinlik temelli
goriismeler, matematiksel bir davranisin incelenmesi amaciyla gelistirilen ve miimkiin oldugunca az
kisiden olusan bir c¢alisma grubu ve bir goriismeci igeren, goriismeci tarafindan c¢alisma grubuna
goriisme Oncesinde hazirlanmis etkinlikler araciligi ile gerceklestirdikleri goriismelerdir (Goldin, 2000).

Uygulamanin Degerlendirilmesi

Etkinligin degerlendirilmesi siirecinde 6gretmen adaylarinin kesfettikleri 6zellikler 6nemli ve dnemli
olmayan Ozellik olarak iki kategoride smiflandirilmistir. Teknoloji destekli ortamda Ogretmen
adaylarinin kesfettigi 6zellikler GeoGebra’da yer alan “Tag1” araci kullanildig1 zaman degigmiyorsa yani
elde edilen ozellik seklin tiim durumlan ic¢in degiskenlik gdstermiyorsa ozellik “Onemli 6zellik”
kategorisine girmektedir. Aksi yonde 6zellik “6nemli olmayan 6zellik” kategorisindedir. Asagida Sekil
2’de etkinlikte kesfedilen 6nemli 6zellik 6rnegine yer verilmistir.
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Sekil 2. K2 kodlu 6gretmen adaymin kesfettigi onemli 6zellige iliskin GeoGebra gorseli

Yukarida Sekil 2°de K2 kodlu 6gretmen aday1 GeoGebra’da yer alan yardimc1 yapilardan biri olan “Orta
Nokta veya Merkez” aracini kullanarak karelerin agirlik merkezini belirlemistir. Karelerin agirlik
merkezlerini belirledikten sonra GeoGebra’da yer alan cokgen araci ile agirlik merkezlerini birlestirerek
bir dortgen olusturmustur. Daha sonra 6gretmen adayir dortgenlerin kdselerini karsilikli birlestirerek
kosegenleri olusturmustur. Kosegenleri olusturduktan sonra aralarindaki aciyr dlgerek 90 derece
oldugunu yani kosegenlerin birbirlerini dik kestigini bulmustur.

Asagida Sekil 3’te Onemli olmayan oOzellige iliskin  yazili gorsel yer almaktadir.
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K4 kodlu 6gretmen adayinin kesfettigi nemli olmayan o6zellige iliskin yazili gorsel

Sekil 3’te K4 kodlu 6gretmen aday1 birinci etkinlikte yer alan karelerin agirlik merkezlerini bulduktan
sonra bir dortgen olusturmusg ve olusturdugu dortgenin kosegenlerini ¢izerek dort adet iiggen elde
etmistir. Olusturdugu ticgenlerin alanlarini hesaplamis ve alanlar1 topladiktan sonra etkinlikte yer alan
dortgenin alanimi hesaplamistir. Hesaplamalari yaptiktan sonra iiggenlerin alanlari ortada bulunan
dortgenin alanini verdigini bulmustur. Ancak GeoGebra’da yer alan “Tas1” aracimi kullanarak sekli
hareket ettirdiginde elde ettigi 6zelligin degisime ugradigini kesfetmistir. Bagka bir deyisle K4 6gretmen
aday1 elde ettigi 6zelligi hareket ettirdigi zaman genel bir ifadeyle agiklayamadigi igin kesfettigi dzellik
onemli olmayan 6zellik kategorisinde yer almaktadir.

Bu etkinlikte 6gretmen adaylar1 toplam 10 6zellik kesfetmistir. Bu 6zelliklerin 2’si 6nemli, 8’1 dnemli
olmayan ozelliktir. Kesfedilen 6nemli 6zellikler “Karelerin agirlik merkezleri birlestirildigi zaman
olugsan dortgenin kosegenlerinin birbirini dik kesmesi” (f=5) ve “Karelerin agirlik merkezleri
birlestirildiginde olusan dortgenin kosegenlerin uzunluklari birbirine esit olmasi” (f=2) olarak
belirlenmistir. Etkinlikte 2 6gretmen adayi 2, 3 6gretmen aday1 1 onemli 6zellik kesfetmistir.

Anahtar Kelimeler: GeoGebra, Onemli 6zellik, Problem kurma
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Dogal Afet Temalh Matematiksel Problemler Yoluyla 8. Simf Ogrencilerinin Afet
Farkindahiginin Gelistirilmesi

Unzile SOKMEN, Aysegiil GUNES, Tugba Hilal GUN, Bilge YILMAZ ASLAN

Ozet

Dogal afetler toplumlarin sosyal, ekonomik ve ¢evresel yapisini 6nemli 6lgiide etkileyen olaylardir. Bu
nedenle afetlere yonelik farkindaligin erken yaslardan itibaren gelistirilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.
Bu arastirmanin amaci, dogal afet baglaminda hazirlanmig matematiksel problemlerin 8. sinif
Ogrencilerinin dogal afet farkindalik diizeyleri iizerindeki etkisini incelemektir. Arastirma, nicel
arastirma yontemlerinden tek grup 6n test—son test zayif deneysel desen kullanilarak gergeklestirilmistir.
Calisma grubunu Gaziantep ilinde bir devlet ortaokulunda 6grenim goren 23 sekizinci sinif 6grencisi
olusturmaktadir. Arastirmada veri toplama araci olarak Dogal Afet Farkindaligi Anketi kullanilmustir.
Arastirma siirecinde oncelikle 6grencilere On test uygulanmis, ardindan dogal afet temali matematiksel
problemlerin yer aldig1 6gretim uygulamasi gergeklestirilmis ve uygulama sonunda ayni anket son test
olarak tekrar uygulanmistir. Elde edilen veriler SPSS 27 programi kullanilarak analiz edilmistir.
Bulgular, 6grencilerin dogal afet farkindalik puanlarinin uygulama sonrasinda arttigini géstermektedir.
Tanimlayic istatistiklere gore 6grencilerin farkindalik puan ortalamasi uygulama oncesinde 3.29 iken
uygulama sonrasinda 3.59’a yiikselmistir. Ayrica agik uglu sorulara verilen yanitlar 6grencilerin afetlere
iligkin kavramsal ifadelerinde belirgin bir gelisim oldugunu ortaya koymustur. Arastirma sonuglari,
dogal afet temali matematiksel problemlerin 6grencilerin afet farkindaliklarini gelistirmede etkili bir
O0grenme baglami sundugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: matematik egitimi, dogal afet farkindaligi, matematiksel problemler, disiplinler
aras1 6gretim, matematik okuryazarligi

Giris

Dogal afetler; deprem, sel, heyelan, firtina ve benzeri jeolojik ve meteorolojik siireglerin sonucu olarak
ortaya ¢ikan ve toplumlarin sosyal, ekonomik ve ¢evresel yapisini dogrudan etkileyen olaylardir. Bu
afetler ¢ogu zaman ani ve 6ngoriillemez bigimde gergeklesmekte ve genis 6lgekte can ve mal kayiplarina
yol agabilmektedir (Cannon, 2003; Smith, 2013). Literatiirde, afetlere kars1 bireysel hazirlik diizeyinin
yetersiz olmasiin kriz anlarinda yanlis kararlar alinmasina neden oldugu ve bu durumun bireylerin
giivenligini ciddi bigimde tehdit ettigi vurgulanmaktadir (Haddow, Bullock & Coppola, 2017). Bu
nedenle afetlere yonelik farkindalik ve hazirlik bilincinin erken yaslardan itibaren gelistirilmesi,

toplumlarin afetlere kars1 dayanikliligimi artiran 6nemli bir unsur olarak degerlendirilmektedir (Cutter
et al., 2008; Norris et al., 2008).

Afet farkindalig1 yalnizca afet tiirlerini bilmekle sinirh degildir; bireylerin afet dncesinde, sirasinda ve
sonrasinda nasil davranmalar1 gerektigini kavramalarini, riskleri degerlendirebilmelerini ve dogru
kararlar alabilmelerini de kapsamaktadir. Bu baglamda egitim kurumlari, 6grencilerin afetlere iliskin
bilgi ve farkindaliklarim gelistirmede &nemli bir role sahiptir. Ozellikle ortaokul diizeyinde verilen
egitimler, 6grencilerin afetlere karsi bilingli davranmis gelistirmelerini ve bu bilinci giinlik yasamla
iliskilendirebilmelerini saglayabilecek kritik bir donem olarak goriilmektedir (Shaw, Takeuchi &
Shiwaku, 2011).

Egitim arastirmalarinda son yillarda onem kazanan yaklasimlardan biri disiplinler arasi Ogretim
anlayisidir. Disiplinler aras1 yaklasim, 6grencilerin bilgiyi yalnizca tek bir alanin perspektifinden degil,
farkl disiplinlerin bakis agilariyla anlamlandirmalarina olanak taniyarak analitik diisiinme ve problem
¢6zme becerilerinin gelisimine katki saglamaktadir (Drake & Burns, 2004; Mathison & Freeman, 1997).
Bu yaklasim sayesinde 6grenciler, farkl disiplinler arasinda baglantilar kurarak bilgiyi daha anlaml1 ve
kalic1 bir sekilde 6grenebilmektedir (Yildirim, 1996).

Matematik egitimi baglaminda ele alindiginda, matematik okuryazarligi yalnizca sayisal iglemleri
gerceklestirme becerisini degil, ayn1 zamanda matematiksel bilgiyi farkli baglamlarda kullanabilme,
verileri yorumlayabilme ve gercek yasam problemlerine ¢oziim gelistirebilme yetkinligini de
icermektedir (OECD, 2013; Gal, 2000). Grafik, tablo ve istatistiksel verileri yorumlama gibi beceriler
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bireylerin toplumsal olaylar1 daha bilingli degerlendirmelerine olanak tanimaktadir. Bu nedenle
matematik 6gretiminde ger¢ek yasam baglamlarinin kullanilmasi, 6grencilerin matematiksel diisiinme
becerilerinin gelisimini desteklerken ayn1 zamanda toplumsal farkindaliklariin artmasina da katki
saglayabilmektedir.

Son yillarda matematik 6gretiminde 6ne ¢ikan yeni nesil matematik problemleri, 6grencilerin yalnizca
islem yapma becerilerini degil; aynm1 zamanda analiz etme, yorumlama ve karar verme becerilerini
gelistirmeyi amaglamaktadir (Boaler, 2016; Schoenfeld, 2013). Bu tiir problemler, &grencilerin
matematiksel kavramlar1 gercek yasam baglamlariyla iliskilendirmelerine olanak tanimakta ve
matematiksel diistinmenin giinliilk yasam problemlerinin ¢éziimiinde kullanilabilecek islevsel bir arag
oldugunu gostermektedir (Hiebert & Grouws, 2007). Dogal afetler gibi toplumsal acgidan 6nemli
konularin matematiksel problem baglami olarak kullanilmasi ise 6grencilerin hem matematiksel
diistinme becerilerini hem de afetlere yonelik farkindaliklarini gelistirme potansiyeline sahiptir.

Bu arastirmanin temel amaci, dogal afet baglaminda hazirlanmis matematiksel problemlerin 8. sinif
ogrencilerinin dogal afet farkindalik diizeyleri iizerindeki etkisini incelemektir. Bu kapsamda
Ogrencilerin dogal afetlere iliskin mevcut bilgi diizeylerini belirlemek amaciyla uygulama 6ncesinde bir
Dogal Afet Farkindalig1 Anketi uygulanmis, ardindan dogal afet temali matematiksel problemlerin yer
aldig1 6gretim siireci gergeklestirilmis ve uygulama sonunda ayni anket tekrar uygulanarak 6grencilerin
farkindalik diizeylerindeki degisim analiz edilmistir.

Bu dogrultuda arastirmada asagidaki arastirma sorularina yanit aranmistir:

1. Matematiksel problemler aracilifiyla ele alinan dogal afet konulari, 8. simif 6grencilerinin dogal
afetlere iligkin farkindalik diizeylerini nasil etkilemektedir?

2. Dogal afet temali matematiksel problemler, 6grencilerin afet Oncesi, sirast ve sonrasinda
yapilmasi gerekenlere iligkin bilgi diizeylerinde anlamli bir degisim olusturmakta midir?

3. Matematiksel problem baglaminda sunulan dogal afet senaryolari, 6grencilerin afetlere yonelik
kavramsal anlayislarinda nasil bir gelisim saglamaktadir?

4. Uygulama siireci sonunda &grencilerin dogal afetlere iliskin acik uglu sorulara verdikleri
yanitlarin igerik ve kavramsal derinligi nasil degismektedir?

Yontem
Arastirma Deseni

Bu aragtirma, matematiksel problemler araciligiyla dogal afet farkindaliginin gelistirilmesine yonelik
bir Ogretim uygulamasinin o6grenciler iizerindeki etkisini incelemek amaciyla nicel arastirma
yontemlerinden tek grup On test—son test zayif deneysel desen kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu
aragtirma deseninde, uygulama 6ncesinde katilimcilarin mevcut durumlarini belirlemek amaciyla 6n test
uygulanmakta, O0gretim miidahalesi gergeklestirildikten sonra ise son test uygulanarak iki Ol¢iim
arasindaki degisim incelenmektedir (Fraenkel & Wallen, 2009). Arastirmada bagimsiz degiskeni
Ogrencilerle gergeklestirilen dogal afet temali matematiksel problem uygulamalari, bagimh degiskeni
ise 0grencilerin dogal afet farkindalik diizeyleri olusturmaktadir. Bu baglamda ¢aligma, matematiksel
problem baglaminda ele alinan dogal afet konularinin 6grencilerin afet farkindaligi {izerindeki etkisini
ortaya koymay1 amag¢lamaktadir.

Calisma Grubu

Arastirmanin ¢aligma grubunu, Gaziantep ilinin Sahinbey ilgesinde bulunan bir devlet ortaokulunda
ogrenim gormekte olan 8. sinif 6grencileri olusturmaktadir. Caligma kapsaminda 23 6grenciden olusan
bir 6grenci grubu ile uygulama gerceklestirilmistir. Ogrenciler arastirmaya goniillii olarak katilmis ve
uygulama siirecinde tiim 6grencilere aym 6gretim etkinlikleri uygulanmustir.

Veri Toplama Araglari

Arastirmada veri toplama araci olarak Dogal Afet Farkindaligi Anketi kullanmilmistir. Bu anket,
ogrencilerin dogal afetlere iligkin bilgi diizeylerini ve farkindaliklarin1 belirlemek amaciyla
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hazirlanmistir. Anket, afet bilgisi, afet sirasinda yapilmasi gerekenler, afet hazirligi ve farkli afet
tiirlerine iligkin farkindalik diizeylerini 6lcen c¢oktan se¢meli ve agik uclu sorulardan olugmaktadir.
Ankette Ogrencilerin deprem, sel, heyelan, firtina, ¢1§ ve tsunami gibi dogal afetlere iligkin bilgi
diizeylerini degerlendirmeye yonelik Likert tipi maddeler yer almaktadir. Ayrica dgrencilerin afetlere
yonelik davranig bilgilerini ve kavramsal anlayislarini daha ayrintili inceleyebilmek amaciyla acik uglu
sorular da ankete dahil edilmistir. Bu agik uglu sorular &grencilerin deprem sirasinda yapilmasi
gerekenler, afet cantasinda bulunmasi gereken malzemeler ve dogal afet bilincinin 6nemi gibi konulara
iligkin goriislerini ortaya koymay1 amaglamaktadir.

Uygulama Siireci

Arastirma siireci {i¢ temel asamada yiiriitiilmiistiir. [lk asamada 6grencilerin dogal afetlere iliskin mevcut
bilgi diizeylerini belirlemek amactyla Dogal Afet Farkindalig1 Anketi 6n test olarak uygulanmistir. ikinci
asamada, 6grencilerin matematik okuryazarligini ve dogal afet farkindaligini gelistirmeyi amacglayan
dogal afet temali matematiksel problemlerden olusan bir 6gretim siireci gerc¢eklestirilmistir. Bu siirecte
ogrencilerle gergek yagsam baglaminda hazirlanmis matematiksel problemler ¢6ziilmiis ve problemlerde
yer alan dogal afet senaryolar1 iizerinden afetlere yonelik bilgi ve farkindalik olusturulmaya calisilmistr.
Matematiksel problemler; oran-oranti, yiizde, veri analizi, tablo ve grafik yorumlama gibi 8. simif
matematik kazanimlariyla iligskilendirilerek yapilandirilmistir. Asagida uygulama siireci boyunca
oiirenciler ile birlikte ¢oziilen soru onekleri yer almaktadir. Uygulama siireci tamamlandiktan sonra
Ogrencilerin dogal afet farkindalik diizeylerindeki degisimi belirlemek amaciyla ayni anket son test
olarak tekrar uygulanmistir. On test ve son test verileri karsilastirilarak 6grencilerin dogal afetlere iliskin
bilgi ve farkindalik diizeylerindeki degisim incelenmistir.

32) Konteyner kent deprem, sel gibi afetlerden sonra evsiz kalan insanlann gegici olarak

yerlestinldigi yasam alanlandir. kcinde bannma, tuvalet, yemek ve saglik gibi temel ihtiyaglan

GOIsOm'n kirmizi, yesil ve mavi kalemlerinin uzunluklan ile ilgili bilgiler agagida verilmigtir. kargilayacak alanlar bulunur. Afetzedelenn gavenli ve dzenli bir ortamda yagamalanni saglar.

Malatya'daki en blyuk konteyner kentinin bir fotograf agagida verilmistir Konteynerlerde yasayan
coculdar, ellerindeki tebesirierle yollan, aymi noktadan baglayarak duz cizgiler seklinde

Kirmizi Yesil
boyamuglardir. Boyadiklan gizgiler ve uzuniuklan ile bilgiler agagida verilmistir
——————— ———————
28cm 52cm
| L]}
Yesil Mavi

Golsam; 1'er adet kirmizi, yesil ve mavi kalemi ug uca ginde bu toplam 9
56,1 cm olmaktadir.

Buna gdre, kirmiz: kalemin uzunlugu kag santimetredir?

A) 15,1 B)17.9 C)189 D)203
= Yesil, mavi ve kirmiz: gizgiler dogrusal olacak gekilde ug uca eklendiginde toplam uzunluk
(2024 L GS Matemat[k Sorusu) 98 metre olduguna gore mavi izginin uzuniudukag metredir?
A 15 B)31 C)52 D)83
(Uygulama stireci i¢in hazirlanan soru)
7) Acil durum ¢antas!, afetlerde veya ani tahliye gerektiren durumlarda hayatta kalmay: Dort farkli markaya ait televizyonun TL cinsinden fiyatlarinin asal carpanlaninin carpimi seklinde
kolaylagtirmak ve temel ihtiyaclar: karsilamak igin 6nceden hazirlanan ¢antadir. Bu ¢anta, ilk yaziligi agagida ilmigtir. Bu asal ¢ I kagak olani a'dir.

saatlerde yardim gelene kadar kiginin kendi imkanlariyla idare etmesine yardimci olur.

Acil durum gantas hazirlayan Asude, dort farkli markaya ait el fenerinin TL cinsinden

K L M N
fiyatlarinin asal garpimi geklinde yazilig1 agagidaki gibidir. Bu asal garpanlardan kaguk olani
adr
A Marka B Marka C Marka D Marka
~ 6
g Y o
<

)

3.5 at.pt 25.p3 22.p8
ALy sk ot Lk Bu televizyonlardan birinin fiyati 10000 TL old gore, televizyonlarin en ucuzu agagida-
Bu el fenerlerinden birininfiyati 1000 TL olduguna gére, en ucuz malzeme kilerden hangisidir?
agagidakilerden hangisidir?
AK B)L C)M D)N
A A B) B ccC D)D
(2023 LGS Matematik Sorusu) (Uygulama siireci igin hazirlanan soru)
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Verilerin Analizi

Arastirmada elde edilen nicel veriler SPSS 27 istatistik programi kullanilarak analiz edilmistir. On test
ve son test sonuglar1 karsilastirilarak 6grencilerin dogal afet farkindalik diizeylerindeki degisimler
belirlenmistir. A¢ik uclu sorulara verilen yanitlar ise igerik analizi yontemiyle incelenmis ve 6grencilerin
afetlere iliskin kavramsal anlayislarinda meydana gelen degisimler tematik olarak degerlendirilmistir.
Bu analizler sonucunda &grencilerin uygulama siireci oncesi ve sonrasinda dogal afetlere iliskin bilgi
diizeyleri, kavramsal ifadeleri ve davranis bilgileri karsilastirmali olarak ele alinmustir.

Bulgular

Ogrencilerin dogal afet farkindalik diizeylerinde meydana gelen degisimi belirlemek amaciyla 6n test
ve son test puanlari karsilastirilmistir. Analiz sonuglart asagidaki tabloda yer almaktadir.

» T-Test
One-Sample Statistics
Std. Error
[+ Mean Std. Deviation Mean
pre_mean 19 3.2881 A2265 09696
post_mean 20 3.5882 38839 .084908
One-Sample Test
TestWalue=10
95% Confidence Interval of the
Mean Difference
1 df Sig. (2-tailed) Difference Lower Upper
pre_mean 33491 18 =001 3.288048 30844 344918
post_mean 40278 18 =001 358816 34017 37746
One-Sample Effect Sizes
Paint 95% Confidence Interval
Standardizer® Estimate Lower Upper

pre_mean Cohen's d 42265 7.78n 5217 10.333

Hedges' carrection 44134 7.450 4. 89496 9.895

post_mean  Cohen'sd 38839 9.007 6.130 11.874

Hedges' correction 415803 8.646 5.884 11.398

a. The denominator used in estimating the effect sizes.
Cohen's d uses the sample standard deviation.
Hedges' correction uses the sample standard deviation, plus a correction factor.

Elde edilen bulgulara gore 6grencilerin dogal afet farkindalik puanlarinin uygulama sonrasinda arttigi
goriilmektedir. Tanimlayici istatistikler incelendiginde uygulama oOncesinde Ogrencilerin dogal afet
farkindalik puanlarinin ortalamasinin 3.29 (SS = 0.42) oldugu, uygulama sonrasinda ise bu ortalamanin
3.59 (SS = 0.40) diizeyine ylkseldigi goriilmektedir. Bu sonug, uygulama sonrasinda 6grencilerin dogal
afetlere iliskin farkindalik diizeylerinde artis meydana geldigini gdstermektedir. On test ve son test
sonuglarinin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan t-testi analizi
sonuglarina gére hem 6n test hem de son test ortalamalarinin istatistiksel olarak anlamli oldugu
belirlenmistir. On test igin t degeri t(18) = 33.91, p <.001, son test igin ise t(19) = 40.28, p <.001 olarak
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hesaplanmistir. Bu sonuglar 6grencilerin dogal afet farkindalik puanlarinin istatistiksel olarak anlamli
diizeyde yiiksek oldugunu gostermektedir.

Ayrica elde edilen bulgular etki biiyiikliigli agisindan incelendiginde, uygulamanin 6grencilerin dogal
afet farkindaligi {izerinde yiiksek diizeyde bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Cohen’s d degerleri 6n
test i¢in 7.78, son test igin ise 9.01 olarak hesaplanmistir. Bu degerler, uygulama siirecinde kullanilan
dogal afet temal1 matematiksel problemlerin 6grencilerin farkindalik diizeyleri iizerinde giiclii bir etkiye
sahip oldugunu gostermektedir.

Acik Uclu Sorulara iliskin Bulgular

Ankette yer alan agik uglu sorulara verilen yanitlar incelendiginde, Ogrencilerin afetlere iliskin
kavramsal ifadelerinde de belirgin bir gelisim oldugu gériilmiistiir. On test asamasinda dgrencilerin
deprem sirasinda yapilmasi gereken davranislara iliskin yamitlarinin ¢ogunlukla yiizeysel ifadelerden
olustugu goriiliirken, uygulama sonrasinda Ogrencilerin “hayat tiggeni olusturma”, “sabitlenmemis
esyalardan uzak durma” ve “toplanma alanina yonelme” gibi daha bilingli ve teknik ifadeler
kullandiklar1 belirlenmistir.

(Uygulama 6ncesi) (Uygulama sonrast)
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(Uygulama 6ncesi) (Uygulama sonrasi)

Benzer sekilde afet ¢antasi icerigine iligkin cevaplar da uygulama 6ncesinde “su ve yiyecek” gibi temel
ihtiyaglarla sinirliyken, uygulama sonrasinda dgrencilerin ilk yardim malzemeleri, diidiik, radyo, yedek
pil ve el feneri gibi daha kapsaml bir liste olusturduklart goriilmiistiir. Bu durum &grencilerin afet
hazirligina yonelik bilgi diizeylerinde 6nemli bir gelisim oldugunu gostermektedir. Ankette yer alan agik
uclu sorulara ilgkin 6rnek 6grenci cevapalri asagida yer almaktadir.

(Uygulama 6ncesi) (Uygulama sonras1)

Sonug ve Tartisma

Bu arastirmada, dogal afet baglaminda hazirlanmig matematiksel problemlerin 8. sinif 6grencilerinin
dogal afet farkindalik diizeyleri lizerindeki etkisi incelenmistir. Arastirma bulgulari, uygulama siireci
sonrasinda dgrencilerin dogal afet farkindalik diizeylerinde anlamli bir artis oldugunu gostermektedir.
On test ve son test sonuglarinin karsilastirilmasi sonucunda elde edilen veriler, matematiksel problem
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baglaminda ele alinan dogal afet senaryolarinin 6grencilerin afetlere yonelik bilgi diizeylerini ve
farkindaliklarini gelistirdigini ortaya koymaktadir. Arastirma sonuclari, matematik 6gretiminde gergek
yasam baglamlarinin kullanilmasmin 6grencilerin yalmzca matematiksel becerilerini degil, aym
zamanda toplumsal konulara iliskin farkindaliklarim1 da gelistirebilecegini gostermektedir. Ozellikle
dogal afet temali matematiksel problemlerin 6grencilerin afet hazirligi, afet sirasinda yapilmasi gereken
davraniglar ve afet sonras siireglere iliskin bilgi diizeylerinde artis sagladig1 belirlenmistir. Bu bulgu,
matematik ogretiminde disiplinler arasi yaklasimlarin 6grencilerin gercek yasam problemlerini daha
anlamli bir sekilde kavramalarina katki sagladigini ortaya koyan calismalarla paralellik gostermektedir
(Drake & Burns, 2004; Yildirim, 1996).

Arastirmada elde edilen bulgular ayrica matematiksel problem baglamlarinin 6grencilerin kavramsal
anlayislarini gelistirmede 6nemli bir rol oynadigini géstermektedir. A¢ik uclu sorulara verilen yanitlar
incelendiginde, Ogrencilerin uygulama oOncesinde afetlere iliskin daha yiizeysel ve smirli ifadeler
kullandiklar1 goriiliirken, uygulama sonrasinda daha bilingli ve teknik kavramlar kullandiklar
belirlenmistir. Ornegin 6grencilerin deprem sirasinda yapilmasi gereken davranislara iliskin yamitlarinda
“hayat liggeni olusturma”, “sabitlenmemis esyalardan uzak durma” ve “toplanma alanlarina yénelme”
gibi daha dogru ve kapsamli ifadeler kullandiklar1 gortilmiistiir. Bu durum 6grencilerin afetlere iliskin

kavramsal farkindaliklarinin gelistigini gostermektedir.

Arastirma sonuclar1 ayn1 zamanda matematik okuryazarligi ile toplumsal farkindalik arasinda giiglii bir
iliski oldugunu da ortaya koymaktadir. Matematiksel problemlerin gercek yasam durumlariyla
iligkilendirilmesi, 6grencilerin matematigi yalnizca soyut bir ders olarak degil, giinliik yasamda
karsilagilan problemlerin ¢6ziimiinde kullanilabilecek bir ara¢ olarak gormelerine katki saglamaktadir.
Bu baglamda elde edilen bulgular, yeni nesil matematik problemlerinin &grencilerin analiz etme,
yorumlama ve karar verme becerilerini gelistirdigini ortaya koyan calismalarla da ortlismektedir
(Boaler, 2016; Schoenfeld, 2013).

Bu arastirmanin énemli sonuglarindan biri de dogal afet konularinin matematik derslerinde etkili bir
ogrenme baglami olusturabilecegini gostermesidir. Ogrenciler dogal afet senaryolar: iizerinden
hazirlanan matematiksel problemler sayesinde oran-oranti, yiizde, veri analizi ve grafik yorumlama gibi
matematiksel kavramlar1 gergek yasam durumlanyla iligkilendirme firsati bulmuslardir. Bu durum,
matematiksel bilgilerin 6grenciler tarafindan daha anlamli bir sekilde 6grenilmesini desteklemektedir.
Arastirma bulgular1 genel olarak degerlendirildiginde, matematiksel problemler araciligiyla yiiriitiilen
disiplinler arasi 6gretim uygulamalariin dgrencilerin hem matematiksel diisiinme becerilerini hem de
toplumsal konulara iliskin farkindaliklarin1 gelistirmede etkili bir 6grenme ortami olusturdugu
sOylenebilir. Bu nedenle matematik 6gretiminde gercek yasam baglamli problemlerin kullanilmasi,
Ogrencilerin matematiksel bilgilerini giinlilk yasamla iligkilendirebilmeleri agisindan Gnemli bir
pedagojik yaklasim olarak degerlendirilebilir.

Arastirmanin bazi sinirliliklart da bulunmaktadir. Calisma yalnizca bir ortaokulda 6grenim goren sinirli
sayida 6grenci ile gergeklestirilmistir. Bu nedenle elde edilen bulgularin genellenebilirligi sinirlidir.
Gelecek aragtirmalarda farkli okullarda ve daha genis Orneklem gruplariyla benzer calismalar
ylriitiilmesi, elde edilen sonuglarin daha kapsamli bicimde degerlendirilmesine katki saglayabilir.
Ayrica dogal afet temali matematiksel problemlerin farkli simif diizeylerinde uygulanmasinin
ogrencilerin farkindalik diizeyleri iizerindeki etkileri de incelenebilir.
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Bir Ortaokul Matematik Ogretmeninin Oyun imecesi Deneyimi
Firdes Zehra OZKAN, Oben KARAHAN KANBOLAT

Uygulamanin Amaci ve Gerekcesi

Ikinci yazarmm damgsmanhigmi iistlendigi “Haydi Kampiise Matematikle Oynayalim!” etkinligi
kapsaminda ogrencileriyle birlikte Zekd Oyunlart Atolyesi’ne katilan oOgretmenlerden biri Ayse
Ogretmen’dir. Atélye siirecinde 6gretmen, i1 Milli Egitim Miidiirliigii tarafindan okuluna temin edilen
zeka oyunlarini 6grencileriyle birlikte kullanmak istedigini; ancak bu oyunlarin oynanist ve sinif
ortaminda nasil yapilandirilabilecegi konusunda destege ihtiya¢ duydugunu ifade etmistir. Bu ihtiyag
dogrultusunda 6gretmenin zeka oyunlarimi 6grenmesi ve bu oyunlarin 6grencilerle oynanabilecegi
O0grenme ortamlarinin tasarlanmasi amaciyla oyun imecesi yaklasimina dayali on haftalik bir siire¢
tasarlanmis ve yiirtitiilmiistiir. Bu arastirma, s6z konusu siirecte ortaya ¢ikan deneyim ve yansimalari
Ogretmen perspektifinden incelemeyi amaclamaktadir.

Ogrencilerin matematik dgrenme ortamlar1 dogrudan onlarin matematige, matematiksel yapilara ve
nesnelere iligkin goriislerini etkilemektedir. Geleneksel matematik 6grenme ortamlari Ggrencilere
matematigi yalnizca islemler, sekiller, kurallar ve formiillere dayali bir alan olarak tanimlarken; bugiin
ki matematik 6grenme ortamlar1 6grencilerin problem ¢ézme, akil yiriitme, muhakeme etme, temsil
etme, etkiletisim ve iletisim becerilerini kullanma gibi siire¢ becerilerini etkinlestirmektedir. Boylece
Ogrencilerin matematige ve onun dogasina iliskin deneyimleri ve dolayisiyla da goriislerinin degisimi
kagimlmaz gibi goriinmektedir. Ogrencilerin matematigin dogasina iliskin gelistirdikleri algilar
matematik 0grenme siireglerinde onemli bir rol oynamaktadir. Bu baglamda matematik 6grenme
ortamlarinda karsimiza ¢ikan yaklagimlardan biri de oyunlardir. Nitekim Bragg (2012) zeka ve strateji
oyunlar1 6grencilerin problem ¢dzme becerilerini gelistirmelerine, farkli ¢6ziim yollar1 tiretmelerine ve
matematiksel diisiinme siireclerini deneyimlemelerine katki sagladigini dile getirmistir. Alan yazinda
oyun temelli 6grenme yaklasiminin 6grencilerin matematiksel diisiinme siireclerini destekledigi ve
ogrenme motivasyonlarini artirdigr belirtilmektedir (Gee, 2003). Matematik 6gretiminde oyun temelli
O0grenme, Ogrencilerin soyut kavramlari somutlastirmalarina, problem ¢6zme ve elestirel diisiinme
becerilerini gelistirmelerine olanak taniyan etkili bir pedagojik yaklagimdir (Akyildiz & Dede, 2019).
Ortaokul diizeyinde yapilan g¢alismalar, oyun temelli 6grenmenin dgrencilerin matematik basarisini
artirdigi, derslere karst olumlu tutum gelistirmelerini sagladig1 ve motivasyonlarini yiikselttigini ortaya
koymaktadir. Bununla birlikte, oyun temelli 6grenmenin etkili olabilmesi igin dgretmenlerin uygun
materyallere, yaratici oyun kaynaklarina sahip olmasi gerektigi vurgulanmaktadir; ¢iinkii sinif iginde
oyun uygulamalari, 6gretmenin yonlendirme ve planlama becerisine bagl olarak 6grencilerin 6grenme
deneyimini dogrudan etkiler. Son yillarda yapilan arastirmalar, oyun temelli 6grenme yaklagimlarinin,
Ozellikle matematik gibi soyut kavramlarin 6gretiminde etkili bir ara¢ oldugunu ortaya koymaktadir.
Oyunlarin bu potansiyellerinin yan1 sira matematigin dogasina iliskin etkileri aragtirmacilarin
odaklandig1 bir diger boyuttur. Bu arastirmada bir ortaokul 6gretmeninin bu amagla yiiriitiillen oyun
imecesi siirecinde hem 6grencileri agisindan hem de kendi mesleki gelisimi agisindan ne tiir deneyimler
elde ettigine odak alinacaktir. Ders imecesi, 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin ders plani hazirlamasi,
hazirlanan plani gergek sinif ortaminda uygulamasi, uygulama sirasinda gézlem yapmasi ve elde edilen
veriler 1s181inda plan1 yeniden diizenlemesi siireglerini igeren, 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin
mesleki gelisimini destekleyen igbirlik¢i bir mesleki gelisim yaklagimidir (Lewis, 2002; Fernandez &
Yoshida, 2004). Bu siirecte adaylarmin ve o6gretmenin oyun temelli etkinliklerin planlanmas,
uygulanmasi ve degerlendirilmesine aktif katilimi saglanacaktir.

Hedef Kitle ve Ozellikleri

Arastirmanin ¢alisma grubunu, bir devlet ortaokulunda 6grenim goren 60 6grenci, uygulama siirecine
dahil 4 o6gretmen adayr ve rehberlik edecek 1 ortaokul matematik O6gretmeninden olusturacaktir.
Arastirmaya katilacak bireyler; arastirmanin amaci, kapsami, veri toplama siireci, elde edilen verilerin
kullanim bi¢imi ve gizlilik esaslar1 hakkinda yazili ve sozlii olarak bilgilendirilecektir. Katilimecilara,
aragtirmaya katilimin tamamen goniilliiliik esasina dayandigi ve higbir sekilde baski uygulanmayacagi
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acikca sdylenir. Ayrica katilimcilarin, siirecin herhangi bir asamasinda herhangi bir gerek¢e sunmadan
arastirmadan ¢ekilme hakkina sahip olduklari ifade edilecektir.

Uygulama Siiresi ve Ara¢-Gerecler

Aragtirma siireci 14 hafta olarak planlanmustir. {1k hafta 6n test uygulamasi yapilacak, 2 ile 13.haftalar
arasinda Erzincan Milli Egitim Miidiirliigii tarafindan okulumuza gonderilen; Tangramino, Pentomino,
Mangala, Pentago, Reversi , Triangle Game, Kulami, Numbers, Match Madness, Kiire strateji ve
problem ¢dzme temelli zekd oyunlari oynanacaktir. Calismada kullanilacak materyaller, ortaokul
Ogrencilerinin yas ve biligsel seviyelerine uygun olarak segilen oyunlar ve etkinliklerdir. Oyunlar,
Ogrencilerin mantiksal akil yiiritme, uzamsal farkindalik, yaraticilik ve matematiksel kavramlari giinliik
yasamla iligkilendirme becerilerini gelistirmeye katki saglayacaktir. S6z konusu oyunlar, grencilerin
matematiksel kavramlar1 kesfetmelerine, farkli ¢oziim stratejileri gelistirmelerine ve matematigin
dogasina iligkin olumlu inanglar edinmelerine katkida bulunacak bicimde secilmistir. Tangramino ve
Pentomino, geometrik sekillerin taninmasi, uzamsal farkindalik ve stratejik diisiinme becerilerini
gelistirirken; Mangala, mantik yliriitme, plan yapma ve ileriye doniik strateji kurma becerilerini
destekleyen geleneksel bir Tiirk zekd oyunudur. Pentago ve Reversi, 6grencilerin stratejik diisiinme ve
problem ¢dzme yeteneklerini giiclendirir. Triangle Game ve Kulami, 6grencilerin mantiksal iliskileri
kurmalarina ve planlama becerilerini gelistirmelerine yardimci olur. Numbers ve Match Madness, hiz,
dikkat ve matematiksel diisiinmeyi ayn1 anda gerektiren oyunlardir. Kiire ise ii¢ boyutlu diistinme ve el-
g6z koordinasyonunu gelistirmeyi amaclayan bir oyundur. Bu oyunlarin sinif ortaminda kullanilmast,
Ogrencilerin matematigi eglenceli ve etkilesimli bir sekilde 6grenmelerini saglayarak derse olan
ilgilerini ve motivasyonlarini artiracaktir. Oyunlar, 6grencilerin matematiksel kavramlan kesfetmesini,
problem ¢6zme ve strateji gelistirme becerilerini giiclendirmesini, is birligi yapmay1 6grenmesini ve
matematigi giinlik yasamla iligkilendirebilmesini saglayacak sekilde yapilandirilmistir. Ayrica,
oyunlarm simmif ortamina kazandirilmasi siireci, zeka oyunlarinin etkin héle getirilmesini de
kapsamaktadir.

Uygulama Adimlari

Bu calismanin temel amaci, ortaokul 6grencilerinin matematigin dogasina iliskin diislincelerini oyun
temelli 6grenme etkinlikleri araciligiyla incelemeyi, 6gretmen adaylarinin ve 6gretmenin ders imecesi
yaklagimu ile bu siireci planlayip degerlendirmelerini amaglamaktadir.

Arastirmada nicel ve nitel yontemlerin bir arada kullanilacagi karma yontem benimsenmistir. Nicel
boyutta, Delice, Erden, Yilmaz ve Sevimli (2016) tarafindan ortaokul 6grencilerine yonelik Tiirk¢e’ye
uyarlanmasi yapilan “Matematik Inang Olgegi* kullanilacaktir. Olgek 24 maddeden olusmaktadir. Her
madde 5°1i Likert tipi bir dlgek kullanilarak derecelendirilmistir. Nitel boyutta ise d6grencilerin oyun
deneyimlerini ve matematik algilarindaki degisimi derinlemesine incelemek amaciyla yari
yapilandirilmig goriismeler ve gozlemler yapilacaktir. Ayrica 6gretmen adaylarinin siire¢ boyunca
tuttuklar1 yansitici giinliikler, arastirmaya coklu veri kaynagi saglayacaktir. Ogrencilerle yapilacak
goriismelerde, oyun temelli etkinlikler Oncesi ve sonrasi onlarin matematige bakis agilari, matematigin
dogasina iliskin goriisleri ve oyun deneyimlerinden elde ettikleri kazanimlar degerlendirilecektir.
Ogretmen adaylar1 ve dgretmen ile yapilacak goriismelerde ise ders imecesi siirecinde yasadiklari
mesleki gelisim, pedagojik farkindalik ve oyun temelli 6gretime yonelik tutumlar1 ortaya konacaktir.
Oyun temelli etkinliklerin uygulandig1 derslerde ve ders imecesi oturumlarinda arastirmaci katilimei
olmayan gozlemci olarak bulunacak, siirecteki etkilesimler gozlem formlartyla ayrintili bigimde
kaydedilecektir. Ayrica, dgretmen adaylart her oturum sonrasi yansitict giinliikler yazarak kendi
ogrenme siireclerini ve farkindaliklarin1 ifade edecektir. Nitel boyutta amach 6rnekleme yontemi
kullanilarak, matematige yonelik tutum ve katilim diizeyleri farkli olan 60 6grenci ve ders imecesine
katilan 4 6gretmen aday1 ve 1 matematik 0gretmeni ¢aligma grubuna dahil edilecektir. Toplanan veriler
tematik analiz yontemiyle incelenecek, veriler kodlanarak temalar olusturulacak ve gilivenirligi
saglamak icin birden fazla arastirmaci tarafindan kodlama yapilacaktir. Bu nitel siireg, nicel sonuglara
derinlik kazandirarak 6grencilerin matematigin dogasina iliskin inanglarindaki degisimin nedenlerini ve
Ogretmen adaylarimin profesyonel gelisim siirecinde yasadiklar1 doniisiimii ortaya koyacaktir. Boylece,
aragtirmanin karma yontem yapisi tamamlanarak hem 6grencilerin hem 6gretmen adaylarinin hem de
Ogretmenin deneyimlerine iligkin kapsamli bir bakis acist sunulacaktir. Bu yaklagim, elde edilen
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bulgularin hem sayisal hem de deneyimsel acgidan biitiinciil bir sekilde yorumlanmasini miimkiin
kilacaktir.

Aragtirmanin temelini olusturan ana c¢aligma; on haftalik oyun temelli 6grenme uygulamalarini,
Ogrencilerin matematigin dogasina yonelik inanglarindaki degisimi ve dort 0gretmen adaymin ders
imecesi siirecindeki pedagojik gelisimini kapsayan genis bir veri setine dayanmaktadir. Calismanin
biitlinii ¢ok paydasli ve zengin bir aragtirma deseni sunmakla birlikte, bu bildirinin kapsami daraltilmig
ve dogrudan siirecin merkezinde yer alarak uygulamalara rehberlik eden ortaokul matematik
Ogretmeninin deneyimlerine odaklanilmistir. Deneyimli bir 6gretmenin, geleneksel 6gretim pratiklerinin
disina cikarak 6gretmen adaylartyla isbirlik¢i bir ders imecesi dongiisii yiirlitmesinin ve bu yenilik¢i
stirecin onun mesleki farkindaligina olan yansimalarinin, matematik egitimi alan yazinina 6zgiin bir
katki sunacagi diisiintilmektedir.

Uygulamanin Degerlendirilmesi

Arastirma kapsaminda yiirtitiilen 10 haftalik oyun temelli 6grenme ve ders imecesi siireci, uygulamaya
rehberlik eden ortaokul matematik 6gretmeninin detayli gézlemleri ve yansitici degerlendirmeleri
dogrultusunda analiz edilmistir. Goriisme verileri; matematige yonelik tutum, matematigin dogasina
iligkin algilar ve ders imecesi baglaminda mesleki gelisim olmak iizere ii¢ temel temada
derinlestirilmistir.

Matematige Yonelik Tutum ; Ogretmen, zeka oyunlarinin okullarda fiziksel olarak bulundugunu ancak
zaman kisithlig1 ve oyunlarin pedagojik kurallarinin bilinmemesi gibi

nedenlerle aktif kullanilamadigini belirterek siirecin ¢ikis noktasini 6zetlemistir. Ancak 10 haftalik
uygulamanin en belirgin sonucu, 6grencilerin matematik dersine karsi gelistirdikleri 6n yargilarin
azalmasidir. Ogretmen, dgrencilerin motivasyon ve derse katilim diizeylerindeki degisimi son derece
carpict buldugunu su sozlerle ifade etmistir:

"Stirece baglarken 6grenciler oyun oynayacaklart i¢in heyecanliydilar ama matematige karsi genel bir
on yargilart vard. Siireg ilerledikce en ¢ok dikkatimi ¢ceken sey, normal ders isleyisinde arka siralarda
saklanan, tahtaya kalkmaktan korkan ve tamamen pasif olan ¢ocuklarin oyun oynarken aktif almalari
oldu. Hata yapmaktan korkmadilar, ¢iinkii oyun ortami onlara bu giiveni verdi. Matematigi sadece
'vapabilenlerin' dersi olmaktan ¢ikarip, herkesin katilabildigi ve zevk aldigi bir siirece doniistiirdiik.”

Bu goriisler, oyun temelli 6grenmenin matematik kaygisini azaltmada ve derse yonelik igsel
motivasyonu artirmada dogrudan etkili oldugunu dogrulamaktadir.

S n

Matematigin Dogasina iliskin tutum; Bu boyut, 6grencilerin matematigi "sayilarla yapllan islemler ve
formiiller yigin1" olarak gérmekten ¢ikip, onu bir "akil yiiriitme ve problem ¢6zme" olarak algilamaya
baglamalarma odaklanmaktadir. Uygulama siirecinde kullandigimiz zekd oyunlarmin her biri,
O0gretmenimizin gozlemlerine gore dgrencilerin farkli biligsel ve matematiksel becerilerine dogrudan
katki sagladi. Yaptigimiz goriismelerde 6gretmenimiz, 6zellikle Pentago oyununun satir, siitun, yatay,
dikey ve kosegen gibi temel matematiksel terimleri kavratmak agisindan ¢ok 6nemli oldugunu ve
dogrudan ders saatlerine entegre edilebilecegini belirtti. Geleneksel oyunumuz Mangala'nin tek, ¢ift ve
ardistk sayilar mantigini iginde barindirdigin1 vurgularken; Tangramino'nun geometrik sekillerle
coziilen bir bulmaca yapisiyla dgrencilerin matematige ve geometriye olan ilgisini somut sekilde
artirdigim sdyledi. Ogretmenimiz ayrica, ileri seviyeleri oldukca zorlayici olan Pentomino oyununun
cok yonlii diisiinmeyi zorunlu kildigini, Match Madness'in ise kolaydan zora giden seviyeleriyle
ogrencilerin hizh diislintip pratik sekiller olugturmasini saglayarak gorsel algi ve uzamsal diislinme
becerilerini biiylik 6l¢iide gelistirdigini sdyledi. Siire¢ boyunca Reversi oyununun Ogrencilerin
odaklanma ve konsantrasyon becerilerini destekledigini gbzlemleyen &gretmenimiz, Kulami'nin ise
barindirdig1 ¢ok sayidaki kurali oyun iginde stratejik olarak kullanmay1 gerektirmesi yoniiyle
ogrencilerin kural temelli akil yiiriitme siireclerine katki sagladigini belirtti. Ogretmen, miifredatta yer
alan ancak geleneksel yontemlerle 6grenciye aktarilmasi en zor olan {ist diizey bilissel becerilerin
oyunlar sayesinde nasil agiga ¢iktigini su ifadelerle detaylandirmistir:

"Bizim normal sartlarda sadece tahtada sekiller cizerek cocuklara 3 boyutlu diisiinme, uzamsal
farkindalik veya ileriye doniik strateji gelistirme becerilerini vermemiz imkdnsiz. Ancak bu 10 haftada,
ozellikle Tangramino ve Pentago gibi oyunlarda ¢ocuklarin bu siiregleri kendiliginden tecriibe ettigini
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gordiim. Eskiden matematik onlar icin sadece "tek bir dogru cevabi olan islemlerdi'. Simdi ise 'Eger bu
hamleyi yaparsam, ii¢c adim sonra ne olur?' diye diisiinerek olasilik hesaplamaya, strateji kurmaya
basladilar. Matematigin aslinda giinliik hayattaki bir diistinme big¢imi oldugunu yasayarak gordiiler."

Ogretmenin bu detayli gozlemi, dgrencilerin matematigin dogasma iliskin inanclarinin statik bir
yapidan, dinamik ve kesfedilebilir bir yapiya dogru gittigini net bir sekilde ortaya koymaktadir.

Ders Imecesi (Lesson Study) Siireci ve Mesleki Gelisim; Calismanin 6gretmene dokunan en dnemli
kismi, ders imecesi modelinin yarattigi isbirlik¢i mesleki gelisim alanidir. Meslek

hayatinda 6gretmen adaylartyla boylesine yapilandirilmis bir planlama ve degerlendirme dongiisiinii ilk
kez deneyimleyen &gretmen, daha Oncesinde planlarimi tek basina hazirlarken simdi derz imecesi
stireciyle hazirlamanin faydalarinin ¢ok oldugunu belirtti . Planin hazirlik uygulama o6zellikle de
degerlendirme agamasinda farkli diisiincelerin bir arada olmasini ¢gok degerli buldu.

"Bir ogretmen olarak dersleri hep tek basimiza planlar ve isleriz. Ancak ders imecesi ile ogretmen
adaylaryla bir araya gelmek, bir dersi en ince ayrintisina kadar planlamak, uygulamayr kenardan
gozlemlemek ve sonra hep birlikte masaya yatiryp degerlendirmek benim icin de ¢ok yenilik¢i ve ufuk
agict bir deneyimdi. Bu siire¢ sadece onlara degil, bana da ¢ok sey katti. Onceden adini duydugum ama
kurallarina hakim olmadigim bir¢ok zekd oyununu bu sayede 6grendim. Artik bu oyunlarin matematige
nasil entegre edilecegini biliyorum ve kesinlikle kendi derslerimin ayrilmaz bir par¢ast yapacagim."

Sonuc ve Oneriler

Ortaokul matematik 6gretiminde oyun temelli 6grenmenin ders imecesi (lesson study) modeliyle
uygulanmasi siirecine rehberlik eden 6gretmenin gézlem ve deneyimlerine dayanan bu ¢aligmada, elde
edilen nitel bulgular 15181nda asagidaki sonuglara ulagilmistir:

Matematige Yonelik Tutum: Ogretmenin siireg boyunca yaptig1 gézlemlere dayanarak, zeka oyunlarmin
ogrencilerin matematik dersine kars1 ilgi, motivasyon ve kaygi gibi duyussal 6zelliklerinde belirgin bir
iyilesme sagladig1 sonucuna varilmistir. Ozellikle geleneksel smif ortaminda matematige kars1 n yargilt
olan, arka planda kalmayi tercih eden ve pasif konumda bulunan 6grencilerin, oyun ortaminin sundugu
esneklik ve giiven sayesinde aktif katilimci olmuslardir. Bu durum, oyun temelli 6grenmenin matematik
kaygisini azaltmada gii¢lii bir yon oldugunu goéstermektedir.

Matematigin Dogasina Y énelik Tutum: Ogrencilerin matematigi yalnizca kurallar ve islemlerden olusan
statik bir ders olarak gdrme egilimi, oyun temelli uygulamalarla kirilmistir. Ogretmenin ifadeleri
dogrultusunda; normal ders isleyisinde 6grencilere aktarilmasi oldukca gii¢ olan uzamsal farkindalik, ii¢
boyutlu diisiinme, olasilik hesaplama ve ileriye doniik strateji kurma gibi iist diizey bilissel beceriler,
oyunlar (Tangramino, Pentago vb.) aracihigiyla dogal bir sekilde aciga c¢ikmustir. Ogrenciler,
matematigin saf dogru cevabi bulmak degil; problem ¢6zme, akil yiiriitme ve giinliik yasamla iligkili bir
diisiinme bi¢imi oldugunu bizzat deneyimleyerek icsellestirmislerdir.

Isbirlik¢i Mesleki Gelisim Modeli Olarak Ders Imecesi: Calismanin 6gretmen boyutundaki en temel
sonucu, ders imecesinin (lesson study) yaratti§i mesleki déniisiimdiir. Ogretmen ve &gretmen
adaylarinin birlikte ders planladiklari, uygulamayi sinif ortaminda gézlemledikleri ve ardindan yansitici
degerlendirme yaparak 6gretimi gelistirmeyi amagladiklari bu isbirlikgi siireg, 6gretmenin geleneksel
"yalniz planlama" rutinini kirmigtir. Ogretmen, daha once fiziksel olarak var olan ancak pedagojik
kurallarina tam hakim olmadig1 oyun materyallerini bu siiregte 6gretmen adaylariyla birlikte 6grenmis
ve kendi mesleki deneyimini genisletmistir. Uygulamanin en somut ¢iktilarindan biri olarak 6gretmen,
edindigi bu deneyim ve donanimla birlikte gelecekteki ders planlarinda oyun temelli 6grenmeye kalict
olarak yer verecegini net bir sekilde ifade etmistir.

5.2. Oneriler

Elde edilen sonuglar ve 6gretmenin siirece dair yansitict degerlendirmeleri dogrultusunda, alandaki
uygulayicilara, aragtirmacilara ve politika yapicilara yonelik su Oneriler gelistirilmistir:

Uygulayicilara Yénelik Oneriler: Okullarda var olmasina ragmen kullanilmayan zekd oyunlar
materyalleri, yalnizca serbest zaman veya teneffiis etkinligi olarak goriilmemeli; matematik dersinin
kazanimlartyla dogrudan iliskilendirilerek, yapilandirilmis bir pedagojik ara¢ olarak Ogretim

62



programina entegre edilmelidir. Ogretmenlerin dersleri tek baslarina planlama aliskanligindan ayrilarak,
okullarindaki diger ziimre Ogretmenleriyle veya iiniversitelerden gelen 6gretmen adaylartyla ders
imecesi gruplar1 kurmalari, 6gretim kalitesini artirmak adina tesvik edilmelidir.

Politika Yapicilara Yénelik Oneriler: Ogretmenlerin mesleki gelisimi igin diizenlenen ve genellikle
teorik cercevede kalan hizmet i¢i egitim seminerleri yerine; dogrudan sinif icinde gergeklesen,
dgretmenin aktif rol aldig1 ve meslektaslariyla is birligi yaptig1 “Ders Imecesi” modeli resmi bir mesleki
gelisim politikasi olarak yayginlastirilmalidir.

Egitim fakiiltelerinde 6grenim goren Ogretmen adaylarinin staj uygulamalari, geleneksel izleme ve
anlatma formatindan cikarilarak, dogrudan ders imecesi dongiilerine doniistiiriilmeli; boylece okul-
iiniversite is birligi gliclendirilmelidir.

Gelecek Arastirmalara Yonelik Oneriler: Bu calisma tek bir ortaokul matematik &gretmeninin
derinlemesine deneyimlerine dayanmaktadir. Gelecek arastirmalarda, ders imecesi modelinin ilkokul
veya lise gibi farkli egitim kademelerinde ve farkli brans 6gretmenlerinin katilimiyla uygulanarak
sonuglarin karsilastirmali olarak incelenmesi onerilmektedir.

Siire¢ sonunda edinilen oyun temelli 6gretim becerilerinin ve olumlu tutumlarin 6gretmen tarafindan
uzun vadede ne derece siirdiiriildiigiini ve sinif iklimine kalici etkilerini inceleyen farkli arastirmalar
tasarlanabilir.
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Diskalkuli Riskli 60-72 Aylik Cocuklarin Say1 Hissi Becerilerinin DokunSay
Materyalleriyle Desteklenmesi

Yilmaz MUTLU, Cigdem DEMIRTAS AYDIN

Uygulamanin Amaci ve Gerekgesi

Gelisimsel diskalkuli, bireylerin normal zeka diizeyine sahip olmalarina karsin sayisal bilgiyi isleme,
aritmetik islemleri gerceklestirme ve matematiksel kavramlari anlama becerilerinde yasanan 6zgiil bir
ogrenme giicliigii olarak tanimlanmaktadir (Butterworth, 2005). Diskalkuli riskli 6grencilerin en temel
sorunlarindan biri, say1 hissi becerilerindeki belirgin diisiikliiktiir. Alan yazinda say1 hissi; sayilarin
bliylikliigiinii kavrama, siralama, sayma stratejilerini kullanma, referans noktalariyla ¢alisma, tahmin
yapma ve sayilar arasindaki iliskileri anlama gibi bilesenleri kapsayan ¢ok boyutlu bir yap1 olarak ele
almmaktadir (Berch, 2005). Bu becerilerdeki yetersizliklerin erken donemde belirlenmesi ve miidahale
edilmesi, ilerleyen yillarda yasanabilecek matematik basarisizliginin 6nlenmesi agisindan kritik 6neme
sahiptir (Dowker ve Sigley, 2010). Ozellikle okul 6ncesi donemde (5-6 yas) say1 hissi becerilerinin
desteklenmesi, ilkokul donemine giiclii bir temel olugturma agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Diskalkuli riskli dgrencilere yonelik miidahalelerde somut materyallerle desteklenen ¢oklu duyusal
ogretim yaklagimlariin etkili sonuglar verdigi gosterilmistir (Chinn, 2018; Emerson ve Babtie, 2010).
Ozellikle somuttan soyuta dogru sirali bir &gretim stratejisi izleyen, acik ogretim ilkeleriyle
yapilandirilmig ve bireysel uygulamalarin grup uygulamalarina gore daha basarili oldugu meta-analiz
caligmalartyla desteklenmistir (Chodura, Kuhn ve Holling, 2015). Fuchs ve arkadaglar1 (2008) da yogun
miidahalelerde Ogretimsel agiklik, dogrudan 6gretim ve sistematik tekrarin temel ilkeler oldugunu
vurgulamistir.

DokunSay Noktali Say1 Cubuklar1 (Mutlu ve Demirtas, 2021), Dehaene'nin (1992) Uglii Kod Modeli'nin
(Triple Code Model) 6ngordiigii temsil bigimlerini biitiinlesik olarak sunmaktadir: ¢ubuklar tizerindeki
nokta diizenleri analog biiyiikliik temsilini, etkinlikler sirasinda yapilan sézel sayma ve adlandirma
caligmalar1 sozel temsili desteklemektedir. Sembolik temsil ise hedef kitlenin gelisimsel 6zellikleri goz
onilinde bulundurularak yalnizca rakamlarinin taninmasi ve ¢okluklarla eslenmesiyle sinirlandirilmis
olup islem sembolleri (+, —, =) bu diizeyde kullanilmamaktadir. Materyal seti, Yesil Diizey Etkinlik
Kitab1 (Mutlu, Demirtas ve Giiven, 2024) ile birlikte kullanildiginda somut manipiilatiflerden yar1 soyut
gorsellere dogru kademeli bir dgretim siras1 izlenmekte; bdylece somuttan soyuta sirali dgretim
stratejisiyle uyumlu bir ilerleme saglanmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, DokunSay Say1 Cubuklar1 (Mutlu ve Demirtas, 2021) ve Yesil Diizey Etkinlik
Kitabi (Mutlu, Demirtas ve Giiven, 2024) araciligiyla diskalkuli riskli 60-72 aylik ¢cocuklarin say1 hissi
becerilerini desteklemektir. Caligmada tek denekli ABA (geri doniislii) yar1 deneysel desen
kullanilacaktr.

Hedef Kitle ve Ozellikleri

Caligmanin katilimcilarini, Mus il merkezinde bir okul dncesi egitim kurumuna devam eden diskalkuli
riski tagtyan 60-72 aylik iki ¢ocuk olusturmaktadir. Her iki katilimei da okul 6ncesi donemde (5-6 yas)
olup anasunufu diizeyinde egitim almaktadir. Cocuklarin diskalkuli riski, sinif 6gretmenlerinin goriisleri
ve standart say1 hissi tarama testi sonuglarina dayali olarak belirlenmistir. Katilimc1 se¢im 6lgiitleri
sunlardir: (a) normal zeka diizeyine sahip olma, (b) herhangi bir tanilanmis norogelisimsel bozukluk
bulunmama, (c) diizenli okul devami ve (d) yasitlarina gdre sayisal becerilerde belirgin diisiik
performans sergileme.

Tek denekli aragtirma desenlerinin segilmesinin temel gerekgesi, diskalkuli riskli bireylerin heterojen
profillere sahip olmas1 nedeniyle bireysel diizeyde miidahale etkisinin detayli incelenmesine olanak
tanimasidir (Horner ve ark., 2005). Ayrica alan yazinda erken ¢ocukluk déneminde uygulanan bireysel
miidahalelerin grup miidahalelerine kiyasla daha etkili oldugu belirtilmektedir (Chodura ve ark., 2015).
Bu ¢aligma ile DokunSay say1 ¢ubuklarinin materyalin 60-72 aylik diskalkuli riskli cocuklardaki etkisi
tek denekli desenle incelenecektir.
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Uygulama Siiresi ve Ara¢-Geregler

Uygulama, ABA (geri doniislil) tek denekli desenine uygun olarak {i¢ evrede planlanmistir:

Evre Siire Aciklama
A: (Baslangig) 2 hafta (6 Miidahale dncesi baslangi¢ diizeyi (baseline) verileri toplanir.
oturum) NuMap ile say1 hissi profili belirlenir. Ogrencinin mevcut
sayma, islem ve say1 hissi becerileri yoklama ol¢timleriyle
kaydedilir. Kararli baslangi¢ diizeyi elde edilene kadar 6l¢iim
stirdiiriilir.
B (Miidahale) 6 hafta (18 DokunSay Sayi Cubuklar ve Yesil Diizey Etkinlik Kitab1 ile
oturum) sayma ve islem kazanimlarina yonelik sistematik 6gretim
gerceklestirilir. DokunSay oyunlariyla desteklenir.
A2 (Geri doniis) 2 hafta (6 Miidahale geri c¢ekilir; Ogrenci performansi baslangi¢
oturum) kosullarinda tekrar oOlciilerek miidahale etkisinin deneysel

kontrolii saglanir. NuMap ile son 6l¢iim yapilir.

Her oturum yaklasik 30-40 dakika siirecek olup haftada {i¢ oturum gergeklestirilecektir. Toplam
uygulama siiresi 10 haftadir (30 oturum).

Kullamlacak arag ve geregler: (a) DokunSay Say1 Cubuklari Seti — 1’den 10’a kadar ¢ubuklar, beslik
ve onluk kartlar, say1 dogrusu ¢cubuklari, say1 pullari ve dort islem sembolleri (Mutlu ve Demirtas, 2021);
(b) Yesil Diizey Etkinlik Kitab1 (Mutlu, Demirtas ve Giiven, 2024); (c) NuMap — Numerical Mapping
Assessment Profile (Mutlu, 2026; numap.diskalkuli.com)

Uygulama Adimlari
Uygulama, ABA tek denekli yar1 deneysel desenine uygun olarak agagidaki agsamalarda yiiriitiilecektir.

A: Evresi — Baslangic Diizeyi: Cocuklarin mevcut say1 hissi becerileri (s6zel sayma, diizenli sayma,
birebir esleme, kardinal deger, algisal sanbil, karsilastirma-eslestirme, sembolik olmayan toplama-
¢ikarma) yoklama Olciimleriyle sistematik olarak degerlendirilecektir. Ayrica bu evrenin basinda NuMap
(Numerical Mapping Assessment Profile) ile g¢ocuklarin sayi hissi profili ¢ok boyutlu olarak
belirlenecektir. Her oturumda dogru tepki yiizdesi kaydedilecek ve baslangi¢ diizeyi verilerinin
kararlilig1 saglanana kadar 6l¢iim siirdiiriilecektir.

B Evresi — Miidahale: Miidahale evresinde DokunSay Say1 Cubuklari ve Yesil Diizey Etkinlik Kitab1
kullanilarak asagidaki kazanim alanlarinda ¢alisilacaktir:

Sayma kazanimlari: Sozel sayma, diizenli sayma (sira degismezlik ilkesi), birebir sayma (bire-birlik
ilkesi), kardinal deger (kardinallik ilkesi), sira bagimsizlik ilkesi, soyutlama ilkesi, rakamlarin yazilisi
ve ¢okluklarla eslenmesi, sayinin korunumu, algisal sanbil ve karsilastirma-eslestirme ¢aligsmalari.

Islem kazanimlari: Kavramsal sanbil, sembolik olmayan toplama ve sembolik olmayan ¢ikarma. Bu
caligmalar say1 gubuklari, beslik-onluk kartlar ve sayma pullar1 kullanilarak somuttan soyuta dogru
siral1 bir stratejiyle gerceklestirilecektir.

Oyunlar: Az-gok-esit, 5’ten az — 5’ten ¢ok, Siraya Dizelim, Say1y1 Cevir Coklukla Eslestir, Uzerine Say,
10’a Tamamla gibi DokunSay oyunlar1 ile Ogrenilen becerilerin pekistirilmesi, akiciligin ve
motivasyonun artirilmasi hedeflenecektir.

Oturum yapisi: Her oturum ii¢ asamadan olusmaktadir. (1) Giris (5 dk): Onceki oturumun kisa tekrari
ve giiniin hedefinin tanitilmasi. (2) Gelisme (20-25 dk): DokunSay materyalleri ve Yesil Diizey Etkinlik
Kitab1 ile yapilandirilmig 6gretim; dogrudan 6gretim, model olma, rehberli uygulama ve bagimsiz
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uygulama asamalarini igerir. Animasyonlu PowerPoint sunulart dijital destek olarak kullanilir. (3)
Degerlendirme (5-10 dk): Oturum sonu yoklama 6l¢limii ve 6grenci performansinin kaydedilmesi.

A: Evresi — Geri Doniis: Miidahale geri ¢ekildikten sonra, ¢ocuklarin performanslari baslangic diizeyi
kosullarinda yeniden 6lgiilecektir. Bu evrenin amaci, gdzlenen degisimin miidahaleye atfedilebilirligini
dogrulamaktir. Performansta belirgin bir diisiis gozlenmesi, deneysel kontroliin saglandigim
destekleyecektir. A> evresi sonunda NuMap ile son Olglim yapilarak miidahale Oncesi profil ile
kargilagtirma saglanacaktir. Etik gerekcelerle, Az evresi sonrasinda gerekli goriilmesi halinde
miidahaleye yeniden baslanacaktir.

Uygulamanin Degerlendirilmesi
Uygulamanin degerlendirilmesinde nicel veri toplama teknikleri kullanilacaktir.

NuMap ile sayi hissi 6lciimii: Miidahale oncesinde (A: evresi basinda) ve miidahale sonrasinda (A:
evresi sonunda), her iki ¢ocugun say1 hissi becerileri NuMap (Numerical Mapping Assessment Profile;
Mutlu, 2026) aracilifiyla degerlendirilecektir. NuMap, g¢evrimici ortamda (numap.diskalkuli.com)
erigilebilen ve sayisal yetenekleri ¢ok boyutlu olarak 6lgen bir degerlendirme aracidir. Bu arag ile
cocuklarin miidahale 6ncesi ve sonrasi say1 hissi profilleri karsilastirilarak miidahalenin genel etkisi
belirlenecektir.

Oturum bazh nicel degerlendirme: Her oturumda 6grencinin dogru tepki yiizdesi hesaplanacak ve
veriler zaman serisi grafigiyle sunulacaktir. ABA desenine 6zgii gorsel analiz yontemiyle evreler arasi
diizey, egilim ve kararlilik karsilagtirmalar1 yapilacaktir.

Giivenirlik: Uygulama giivenirligi (prosediirel biitiinliik) i¢in oturumlarin en az %30’u bagimsiz bir
gozlemci tarafindan degerlendirilecek ve gozlemciler arasi giivenirlik katsayisi hesaplanacaktir. Veri
toplama giivenirligi i¢in de yoklama ol¢limlerinin en az %30’u ikinci bir puanlayici tarafindan bagimsiz
olarak puanlanacaktir.
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Giizel Sanatlar Lisesi Ogrencilerinin Matematik Kavramina Yonelik Metaforik Algilar
Hava ATASOY, Elif ERTEM AKBAS

Oz: Bu aragtirmanin amaci, Glizel Sanatlar Lisesi resim ve miizik bolimii 6grencilerinin “matematik”
kavramina iligkin algilarin1 metaforlar araciligiyla ortaya koymak ve bu metaforlarin hangi temalar
altinda toplandigini belirlemektir. Arastirma, nitel arastirma yaklasimi kapsaminda fenomenolojik
desenle yiiriitiilmiistiir. Calisma grubunu, 2025-2026 egitim-6gretim yilinda bir devlet Giizel Sanatlar
Lisesi’nde 6grenim goéren toplam 71 6grenci olusturmaktadir. Veriler, “Matematik ... gibidir; ¢iinkd ...”
ifadesini igeren ag¢ik uclu metafor formu araciligiyla toplanmistir. Elde edilen veriler, sistematik metafor
analizi kullanilarak ¢éztimlenmistir. Bulgular, her iki boliim 6grencilerinin matematigi yapilandirilmas,
giinliik yasamla iliskili ve belirli 6l¢iide zorlayici bir disiplin olarak algiladiklarini gostermektedir.
Resim bolimii 6grencilerinin matematigi daha c¢ok sinirsizlik, estetik ve duyussal deneyimlerle
iligkilendirdikleri; miizik boliimii 6grencilerinin ise matematigi daha ¢ok algoritmik, kuralli ve biligsel
sireglere dayali bir yapr olarak algiladiklar1 belirlenmistir. Sonuglar, matematik &gretiminde
Ogrencilerin sanat alanlarina 6zgii alg1 ve deneyimlerinin dikkate alinmasinin, 6zellikle giizel sanatlar
liselerinde matematige yonelik tutumlarin gelistirilmesi agisindan 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar kelimeler: Matematik algisi, metafor analizi, giizel sanatlar lisesi, resim ve miizik 6grencileri,
matematik egitimi.

Fine Arts High School Students’ Metaphorical Perceptions of the Concept of Mathematics

Abstract: The purpose of this study is to reveal the perceptions of students in the visual arts and music
departments of a Fine Arts High School regarding the concept of “mathematics” through metaphors and
to identify the themes under which these metaphors are categorized. The study was conducted within
the framework of a qualitative research approach using a phenomenological design. The study group
consists of a total of 71 students enrolled in a public Fine Arts High School during the 2025-2026
academic year. The data were collected through an open-ended metaphor form including the prompt
“Mathematics is like ... because ...”. The obtained data were analyzed using systematic metaphor
analysis. The findings indicate that students from both departments perceive mathematics as a
structured, daily life—related, and moderately challenging discipline. It was determined that students in
the visual arts department tend to associate mathematics more with notions of infinity, aesthetics, and
affective experiences, whereas students in the music department perceive mathematics more as an
algorithmic, rule-based, and cognitively oriented structure. The results suggest that considering students’
art-specific perceptions and experiences in mathematics instruction is important for improving attitudes
toward mathematics, particularly in Fine Arts High Schools.

Keywords:
Mathematics perception, metaphor analysis, fine arts high school, visual arts and music students,
mathematics education

Giris

Matematik, bireylerin yalnizca sayisal islemler yapmalarini saglayan bir disiplin olmanin 6tesinde; akil
ylriitme, problem ¢6zme, iligskilendirme ve soyut diisiinme becerilerini gelistiren temel bir diisiinme
sistemidir. Matematiksel diisiinme, bireyin karsilasti§i durumlart analiz edebilmesini, diizenli ve
sistematik bicimde degerlendirebilmesini saglamaktadir (Altun, 2015). Buna karsin matematigin soyut
yapisi, 6grenciler tarafindan ¢ogu zaman zor, karmagik ve anlagilmasi gii¢ bir alan olarak algilanmakta;

bu durum o&grencilerin matematige yonelik tutumlarimi ve 6grenme siireglerini olumsuz ydnde
etkileyebilmektedir (Baki, 2018).

Ogrencilerin matematige iliskin algilari, onlarin matematiksel &grenme yasantilarini dogrudan
belirleyen 6nemli bir degigkendir. Literatiirde matematige yonelik olumsuz algilarin; kaygi, basarisizhik
ve dersten kaginma davranislartyla iliskili oldugu vurgulanmaktadir (Yenilmez & Ozabaci, 2003). Bu
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algilarin ortaya konulmasinda kullanilan yontemlerden biri metaforlardir. Metaforlar, bireylerin soyut
kavramlar1 daha somut ve tanidik deneyimler araciligiyla anlamlandirmalarina olanak tanityan giiclii
biligsel araclar olarak degerlendirilmektedir (Saban, 2008).

Metaforlar, bireyin bir olguyu baska bir olgu araciligiyla ifade etmesi yoluyla diislince diinyasini ve algi
bi¢cimini yansitmaktadir. Saban (2009), metaforlarin bireylerin zihinsel imgelerini, inang¢larini ve
duygusal yonelimlerini ortaya koymada etkili bir veri toplama araci oldugunu belirtmektedir. Matematik
baglaminda iiretilen metaforlar, 6grencilerin matematigi nasil konumlandirdiklarini; matematigi bir
siireg, bir engel, bir zorunluluk ya da estetik bir yap1 olarak mi1 algiladiklarin1 agiga c¢ikarmaktadir
(Giiveli, Ipek, Atasoy & Giiveli, 2011).

Sanat egitimi alan 6grencilerin matematik algilarinin incelenmesi ise ayr1 bir nem tasimaktadir. Giizel
sanatlar liselerinde 6grenim goren Ogrenciler; estetik algi, ritim, biitiinliik, diizen ve yaraticilik gibi
kavramlarla yogun bi¢imde etkilesim halindedir. Bu kavramlar ayn1 zamanda matematigin temel yap1
taglar1 arasinda yer almaktadir. Nitekim Dursun ve Dede (2004), matematik ile sanat arasinda diizen,
oran, simetri ve yapi agisindan giiglii bir iliski bulundugunu vurgulamaktadir. Buna ragmen, sanat
alaninda 6grenim goéren Ogrencilerin matematigi ¢ogu zaman kendi alanlarindan kopuk, soyut ve
zorlayici bir ders olarak algiladiklar goriilmektedir.

Tiirkiye’de yapilan caligmalar, gilizel sanatlar lisesi Ogrencilerinin matematik dersine yonelik
tutumlarinin genellikle olumsuz oldugunu ve matematigi sanatsal {iretim stirecleriyle iligskilendirmekte
zorlandiklarint ortaya koymaktadir (Akin & Kurtoglu, 2019). Bu durum, matematik 6gretiminde
Ogrencilerin bireysel algilarin1 ve duyussal yonlerini dikkate alan yaklagimlarin énemini artirmaktadir.
Metafor analizi, bu noktada 6grencilerin matematige yiikledikleri anlamlar1 derinlemesine inceleme
firsat1 sunmaktadir.

Bu yoniiyle aragtirmanin, matematik egitimi alaninda 6grenci algilarini anlamaya yonelik yerli literatiire
katki saglamasi; oOzellikle sanat temelli Ogrenme ortamlarinda matematik O6gretiminin yeniden
yapilandirilmasina iligkin ¢ikarimlar sunmasi beklenmektedir.

Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, Gilizel Sanatlar Lisesi dgrencilerinin “matematik™ kavramina iliskin algilarini
metaforlar araciligiyla ortaya koymak ve bu metaforlarin anlam ydniinden hangi temalar altinda
toplandigini belirlemektir.

Arastirmanin Alt Problemleri

1) Giizel Sanatlar Lisesi Resim Boliimii 6grencilerinin matematik kavramima yonelik algilarini hangi
metaforlar ve gerekgelerle ifade etmislerdir?

2) Giizel Sanatlar Lisesi Miizik Boliimii 6grencilerinin matematik kavramina yonelik algilarini hangi
metaforlar ve gerekgelerle ifade etmislerdir?

Yontem

Bu arastirma, nitel arastirma yaklasimi kapsaminda fenomenolojik desenle yiiriitilmistiir.
Fenomenolojik yaklasim, bireylerin giindelik yasamda karsilagtiklar1 ancak anlam g¢ergevesi tam olarak
acikliga kavusmamis olgular1 derinlemesine incelemeye odaklanan bir aragtirma tiiriidiir (Yildirim ve
Simsek, 2021). Fenomenolojik arastirmalarda temel amag, arastirmaya katilan bireylerin belirli bir
olguya iliskin paylastiklar1 ortak deneyimlerin ne anlama geldigini ortaya koymaktir (Giiler, Halicioglu
ve Tasgin, 2015). Bu nedenle yapilandirilmis ancak anlam yonii heniiz netlesmemis kavramlarin
incelenmesi fenomenolojik desenle uyumludur. Bu gerekceler dogrultusunda, arastirmada
fenomenolojik desenin tercih edilmesi uygun bulunmustur. Bu ¢caligmada odaklanilan temel olgu; Giizel
Sanatlar Lisesi ogrencilerinin “matematik” kavramini zihinsel olarak nasil konumlandirdiklar1 ve bu
kavrami hangi anlam ¢ergeveleri icerisinde degerlendirdikleridir. Metaforlar, bireylerin egitim
baglamindaki bir olguyu nasil algiladiklarin1 ve bu olguya iliskin zihinsel yapilarini ortaya ¢ikarmada
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etkili bir arastirma aracidir (Saban, 2009). Bu dogrultuda bu arastirmada da 6grencilerin bu kavrama
dair diigtincelerinin goriiniir hale getirilmesinde ise metaforik ifadeler veri kaynagi olarak kullanilmistir.

Cahisma Grubu

Arastirmanin galigma grubunu Tiirkiye’de bir devlet Giizel Sanatlar Lisesi’nde resim ve miizik
alanlarinda 6grenim gérmekte olan 82 &grenci olusturmaktadir. Olgiit drnekleme, 6nceden belirlenen
belirli 6zellik veya kosullari tagiyan katilimcilarin aragtirmaya dahil edilmesini esas alan bir 6rnekleme
tiridiir (Yildirim & Simsek, 2021). Bu ¢alismada da katilimcilar amagh 6rnekleme yontemiyle secilmis
olup; 2025-2026 egitim dgretim yilinda bir giizel sanatlar lisesinde okuyor olmak ve arastirmaya goniillii
olarak katilmak se¢im Olg¢iitleri olarak belirlenmistir. Katilime1 gizliligini saglamak amaciyla 6grencilere
resim veya miizik boliimiinde olma durumuna gore R-1, M-1 gibi kodlamalar verilmistir. Metafor
calismalarinda goniilliillik ve kimlik gizleme arastirma etigi acisindan yaygin uygulanan bir
yaklagimdir.

Veri Toplama Siireci ve Araci

Aragtirmanin verileri, 2025-2026 egitim-6gretim yilinin kasim ayinda agik uglu anket formu ile
toplanmistir. Anketin ilk boliimiinde 6grencilere sinif diizeyi, cinsiyet, okuduklari sanat alan1 gibi sorular
yoneltilmistir. Ikinci boliimiinde ise dgrencilerden “Matematik ... gibidir; ciinkii ...” ifadesini anlamli
birer gerekceyle tamamlamalari istenmistir. Fikirlerini ¢izimle ifade etmek isteyen katilimcilar igin de
sorunun altinda bir alan ayrilmistir.

Arastirmaya dahil olan 6grencilere siirece baslamadan 6nce ¢alismanin amaci, katilimlarinin goniilliiliik
esasina dayandigi ve paylastiklar1 verilerin yalnizca bu arastirma kapsaminda degerlendirilecegi
aciklanmistir. Katilimer gizliligini saglamak adina gergek isimler raporlamada kullanilmamis, bunun
yerine ogrenciler kodlarla temsil edilmistir (6rnegin R-1, M-1vb.). Veri toplama siirecinde metafor
formu dogrudan simif ortaminda uygulanmis ve 6grenciler ifadelerini aragtirmacinin bulundugu egitim
ortaminda, ayni oturum igerisinde tamamlamistir. Formlar yiiz yiize toplanmis olup g¢evrim igi bir
doldurma yontemi tercih edilmemistir.

Veri Analizi

Bu aragtirmada, Giizel Sanatlar Lisesi resim ve miizik boliimii 6grencilerinin “matematik” kavramina
iligkin gelistirdikleri metaforlarin analiz edilmesi ve yorumlanmasi siirecinde, metaforlarin igeriksel
olarak incelenmesine olanak taniyan sistematik metafor analizi yontemi kullamilmistir (Saban vd.,
2006). Analiz siireci asagida belirtilen asamalar dogrultusunda gergeklestirilmistir:

1. Adlandirma ve Etiketleme

Analizin ilk asamasinda, 6grencilerin matematik kavramina iligkin iirettikleri metaforlar belirlenmis;
her bir metafor ifadesi ve gerekgesi incelenerek numaralandirilmis ve bilgisayar ortamina aktarilmisgtir.
Bu agsamada, metafor ile gerekgesi arasinda anlamli bir iliski bulunup bulunmadigi degerlendirilmis;
matematik kavramini agik bicimde ifade etmeyen, metafor Ozelligi tasimayan ya da gerekgesi
bulunmayan 6 yanit arastirma kapsami diginda birakilmigtr.

2. Smiflandirma

Ikinci asamada, gegerli metaforlar ortak ozellikleri dikkate alinarak siniflandirilmistir. Her bir metafor;
metaforun kaynagi, metaforun konusu ve bu iki unsur arasindaki iligki temel alinarak analiz edilmis,
benzer nitelikler tasiyan metaforlar gegici gruplar altinda toplanmistir. Bu asamada, metaforu ile
gerekcesi arasinda iligki kuramayan veya metaforunu yeterince aciklayamayan 5 Ogrenci yaniti
elenmistir. Boylece toplamda analizi yapilacak 41’1 resim boliimiinden ve 30°u miizik boliimiinden
olmak tizere toplam 71 dgrenci metaforu kalmustir.

3. Kodlama ve Kategorilestirme

Ugiincii asamada, smiflandirilan metaforlar, metaforun konusu ile kaynagi arasindaki iliski temel
alinarak belirli kategoriler altinda gruplandirilmigtir. Kodlama siireci veriye dayali olarak
gergeklestirilmis; onceden belirlenmis herhangi bir kategori ya da kuramsal ¢ergeve kullanilmamugtir.
Ogrencilerin sunduklar1 metaforlar ve gerekceleri incelenerek anlamli iliskiler dogrultusunda kodlar

70



olusturulmus, benzer kodlar bir araya getirilerek temalar belirlenmistir. Bu siirecte resim ve miizik
boliimii 6grencilerinin metaforik algilar1 ayr ayri ele alimmigtir.

4. Giivenirlik Degerlendirmesi

Metaforlarin siniflandirilmast ve kategorilere ayrilmasi siirecinin giivenirligini saglamak amaciyla,
kodlamalar iki arastirmaci tarafindan bagimsiz olarak gergeklestirilmistir. Kodlayicilar aras1 giivenirlik,
Miles ve Huberman (1994) tarafindan 6nerilen formiil kullanilarak hesaplanmistir:

Giivenirlik = Gortis Birligi / (Goriis Birligi + Goriis Ayriligt) x 100

Yapilan hesaplamalar sonucunda, M kodlu metaforlar i¢in kodlayicilar aras1 uyusum yiizdesi %90, R
kodlu metaforlar i¢in ise %87,80 olarak belirlenmistir. Elde edilen bu degerler, nitel arastirmalar igin
kabul edilen %70 giivenirlik dl¢iitiiniin iizerinde olup, kodlamalarin giivenilir oldugunu gostermektedir.
Goris ayrilig1 bulunan kodlar, arastirmacilar arasinda yapilan degerlendirme ve tartismalar sonucunda
ortak karara baglanmigtir.

5. Nicel Analiz

Son asamada, her bir tema ve kategori altinda yer alan metaforlarin frekans ve ylizde degerleri
hesaplanmistir. Bu analiz, resim ve miizik boliimii 6grencilerinin matematik kavramini hangi temalar
cergevesinde daha yogun algiladiklarini ortaya koymak amaciyla yapilmistir. Bulgularin sunumunda,
Ogrencilerin metafor ifadelerinden dogrudan alintilara yer verilmistir.

Gegerlik ve Giivenirlik

Bu aragtirmada elde edilen nitel verilerin giivenirligini saglamak amaciyla kodlayicilar arasi uyum
incelenmistir. Metafor formlarindan elde edilen veriler, iki aragtirmaci tarafindan birbirinden bagimsiz
olarak kodlanmis ve kodlama siirecinde dnceden belirlenen tema ve kategoriler esas alinmistir. Kodlama
isleminin ardindan, aragtirmacilar tarafindan yapilan kodlamalar karsilagtirilmis ve goriis birligi ile
goriis ayriligi durumlar belirlenmistir. Kodlayicilar arasi giivenirlik, Miles ve Huberman (1994)
tarafindan Onerilen (Glivenirlik = Goriis Birligi / (Goriis Birligi + Goriis Ayriligi) x 100) formiilii
kullanilarak hesaplanmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda, M kodlu metaforlar i¢in kodlayicilar aras1 uyusum yiizdesi %90, R
kodlu metaforlar igin ise %87,80 olarak bulunmustur. Elde edilen bu degerler, nitel aragtirmalar igin
kabul edilen %70 giivenirlik Olg¢iitiiniin {izerinde olup, arastirmada yapilan kodlamalarin giivenilir
oldugunu gostermektedir. Gortis ayriligi bulunan kodlar, arastirmacilar arasinda yapilan degerlendirme
ve tartigmalar sonucunda yeniden ele alinarak ortak karara varilmistir.

Bulgular

Arastirmanin alt problemlerine ait bulgular agagida sunulmustur.

Tablo 1

Resim Boliimii Ogrencilerinin Matematige Yonelik Metaforik Algilar:

Tema Kategoriler Kodlar % (f)

Matematigin ~ Smirsiz  Bitmeyen ve smirsiz %19.51
ve Sonsuz Yapisi yapi (®)

Duyussal Bir Deneyim Korku ve kaygt %9.76
Olarak Matematik uyandirma @)
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Karmasiklik ve %7.32
anlagilmazlik 3)

Resim Boéliimii  Ogrencilerinin
Matematige Yonelik Metaforik Ogrenme Siireci Olarak Caba ve siireklilik %14.63
Algilan Matematik gerektirme (6)

Temelden %2.44
karmasiga ilerleme (1)

Giinliik Yasamla Iliskili Hayatin her %7.32
Matematik alaninda yer alma 3)

Matematigin ~ Yapisal Parca—biitiin ve %7.32

Ozellikleri diizen iligkisi 3)
Matematik ve Sanat Sanatsal, estetik ve %19.51
Mliskisi anlaml1 yap1 (8)
Toplam %100
(41)

Resim boliimii 6grencilerinin matematige yonelik metaforik algilarina iligkin bulgular Tablo 1’te
sunulmustur. Analiz sonucunda &grencilerin metaforlar1 yedi kategori ve bu kategorileri kapsayan
temalar altinda toplanmistir.

Tablo incelendiginde, 6grencilerin matematigi en yiiksek oranda ‘“Matematigin Sinirsiz ve Sonsuz
Yapis1” kategorisi kapsaminda algiladiklar goriilmektedir (%19.51, =8). Bu kategori altinda yer alan
metaforlar, matematigin bitmeyen, siirekli genisleyen ve ucu agik bir yapi olarak algilandigini
gostermektedir. Bu durum, 6grencilerin matematigi sonu olmayan bir 6grenme alani olarak gordiiklerine
isaret etmektedir. Matematigin sinirsiz ve sonsuz yapist kategorisinde yer alan metaforlarin bazilari
asagida verilmistir:

“Matematik evren gibidir; ¢iinkli hi¢cbir zaman sonu gelmez.” (R3)
“Matematik insan gibidir; ¢linkii anladigin1 diisiindiik¢e yeni problemler ortaya ¢ikar.” (R5)

“Matematik yeni bir bina insa etmek gibidir; ¢iinkii temeli saglam atmazsan sonu iyi bitmiyor.” (R6)

Ogrencilerin matematie yonelik algilarinda 6ne ¢ikan bir diger kategori “Matematik ve Sanat
Mligkisi”dir (%19.51, f=8). Bu kategori altinda matematik; sanatsal, estetik ve anlamli bir yap1 olarak
betimlenmistir. Bulgular, resim bdliimii 6grencilerinin matematigi sanatla iliskilendirerek algiladiklarim
ve matematiksel yapilarla estetik diizen arasinda bag kurduklarim ortaya koymaktadir. Matematik ve
sanat iliskisi kategorisinde yer alan metaforlarin bazilar1 asagida verilmistir:

“Matematik kitap okumak gibidir; ¢iinkii anlam kurdukga giizellesir.” (R1)
“Matematik insan gibidir; ¢linkii tanidik¢a farkli yonlerini goriirsiin.” (R5)

“Matematik evren gibidir; ¢iinkii iginde bir diizen ve estetik vardir.” (R3)

“Ogrenme Siireci Olarak Matematik” kategorisi (%17.07, £=7), dgrencilerin matematigi énemli 6l¢iide
emek, caba ve siireklilik gerektiren bir 6grenme siireci olarak gordiiklerini gostermektedir. Bu kategori
icinde ozellikle “caba ve siireklilik gerektirme” kodunun (%14.63, f=6) one ¢iktigi, buna karsin
“temelden karmasiga ilerleme” kodunun sinirli sayida metaforla temsil edildigi (%2.44, f=1)
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goriilmektedir. Ogrenme siireci olarak matematik kategorisinde yer alan metaforlarin bazilar1 asagida
verilmistir:

“Matematik yeni bir bina insa etmek gibidir; ¢iinkii temeli saglam atmazsan sonu iyi bitmiyor.” (R6)
“Matematik kitap okumak gibidir; ¢iinkii 6grendikce aklinda kalir.” (R1)
“Matematik insan gibidir; ¢linkii tanidik¢a yeni yonleri ortaya ¢ikar.” (R5)

Duyussal boyuta iligkin bulgular incelendiginde, “Duyussal Bir Deneyim Olarak Matematik”
kategorisinin toplamda %17.08 (f=7) oranminda temsil edildigi goriilmektedir. Bu kategori altinda
matematik; korku ve kaygi uyandiran (%9.76, {=4) ve karmasik, anlasilmas: gii¢ bir yap1 (%7.32, £=3)
olarak betimlenmistir. Bu durum, 6grencilerin matematige yonelik olumsuz duyussal deneyimlere sahip
olduklarini géstermektedir. Duyussal bir deneyim olarak matematik kategorisinde yer alan metaforlarin
bazilar asagida verilmistir:

“Matematik su gibidir; ¢linkii bizi bogar.” (R2)
“Matematik denklem ¢6zmek gibidir; ¢ilinkii ¢cok karisiktir.” (R4)

“Matematik insan gibidir; ¢linkii anladigin1 sandik¢a zorlagir.” (R5)

Ogrencilerin bir kismn matematigi giinliik yasamla iliskili bir alan olarak algilamaktadir. “Giinliik
Yasamla Iliskili Matematik” kategorisi %7.32 (f=3) oraninda temsil edilmekte olup, matematigin
hayatin her alaninda yer aldigina vurgu yapilmaktadir. Giinliik yasamla iligkili matematik kategorisinde
yer alan metaforlarin bazilar1 asagida verilmistir:

“Matematik kitap okumak gibidir; ¢iinkii 6grendikce aklinda kalir.” (R1)
“Matematik evren gibidir; ¢iinkii her yerde vardir.” (R3)
“Matematik yeni bir bina insa etmek gibidir; ¢iinkii saglam olmazsa hayat da ilerlemez.” (R6)

Son olarak, “Matematigin Yapisal Ozellikleri” kategorisi (%7.32, £=3) kapsaminda matematik; par¢a—
biitiin iligkisine dayali, diizenli ve sistematik bir yap1 olarak ifade edilmistir. Bu bulgu, 6grencilerin
matematigi yalnizca iglemsel degil, ayn1 zamanda belirli bir diizen ve yapi iceren bir disiplin olarak
algiladiklarmi gostermektedir. Matematigin yapisal oOzellikleri kategorisinde yer alan metaforlarin
bazilar1 asagida verilmistir:

“Matematik denklem ¢6zmek gibidir; ¢linkii ¢cok karigiktir.” (R4)
“Matematik yeni bir bina insa etmek gibidir; ¢iinkii her sey temele baglhdir.” (R6)

“Matematik insan gibidir; ¢iinkii diizenli diisiinmezsen anlagilmaz.” (R5)

Genel olarak degerlendirildiginde, resim boliimii 6grencilerinin matematige yonelik metaforik
algilarinin; matematigin siirsiz yapisi, sanatsal boyutu ve dgrenme siirecindeki ¢aba gerektiren yonii
etrafinda yogunlastig1; bununla birlikte matematige iliskin olumsuz duyussal algilarin da dikkate deger
diizeyde oldugu goriilmektedir.

Tablo 2
Miizik Béliimii Ogrencilerinin Matematige Yonelik Metaforik Algilar

Tema Kategoriler Kodlar % (f)
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Ogrenme ve Anlama Parca-biitiin iliskisiyle %10.00
Stireci Olarak Matematik ~ 6grenme 3)

Kesfederek ve %10.00
sorgulayarak 6grenme  (3)

Zihinsel yogunluk ve 9%6.67
diisiinme siireci 2)

Miizik Bélimi  Ogrencilerinin Duyussal Bir Deneyim Zorluk ve karmagiklik  910.00

Matematige Yonelik Metaforik Olarak Matematik algisi 3)
Algilan

Kaginilmazlik ve 9%6.67
zorunluluk hissi 2)

Haz ve bagmhlik %3.33
duygusu )

Giinliik Yasamla Iliskili Giinliik yasamla i¢ ice %13.33
Matematik olma 4

Her alana yayillan %6.67

kapsayicilik 2)
Matematigin Yapisal Algoritmik ve diizenli %13.33
Ozellikleri yapl 4)

Zaman  ve sirec  %3.33

gerektiren yap1 )
Matematik ve Sanat Sanatsal, ritmik ve %13.33
Mliskisi uyumlu yapi 4)
Toplam %100

(30)

Miizik boliimii 6grencilerinin matematige yonelik metaforik algilarina iliskin bulgular Tablo 2’de
sunulmustur. Analiz sonucunda ogrencilerin metaforlarinin bes ana kategori altinda toplandig
goriilmektedir.

Tablo incelendiginde, miizik bdliimii dgrencilerinin matematigi dnemli dlgiide “Ogrenme ve Anlama
Stireci Olarak Matematik™ kategorisi kapsaminda algiladiklar1 goriilmektedir. Bu kategori altinda yer
alan metaforlar, matematigin parca—biitiin iligskisiyle Ogrenilen (%10.00, f=3), kesfederek ve
sorgulayarak yapilandirilan (%10.00, f=3) ve zihinsel yogunluk ile diisiinme siireci gerektiren (%6.67,
f=2) bir alan olarak degerlendirildigini gostermektedir. Bu bulgular, dgrencilerin matematigi aktif
bilissel siireglerle iliskilendirdiklerine isaret etmektedir. Ogrenme ve anlama siireci olarak matematik
kategorisinde yer alan metaforlarin bazilar1 asagida verilmistir:

“Matematik bir enstriiman gibidir; ¢linkii 6nem verirsen tizerinde durursan ¢ok iyi bilirsin ama tlizerinde
durmazsan yapamazsin.” (M11)

“Matematik baglama gibidir; ¢iinkii calismadan ve emek gdstermeden ¢alamazsin; ruhunu giizellestirir.”
(M28)
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“Matematik bagimlilik gibidir; ¢iinkii bir kere basardinsa ikinciyi de istersin, liglinciiyli de.” (M5)

Ogrencilerin matematige yénelik algilarinda 6ne ¢ikan bir diger kategori “Duyussal Bir Deneyim Olarak
Matematiktir. Bu kategori kapsaminda matematik; zorluk ve karmagiklik algisi (%10.00, f=3),
kacinilmazlik ve zorunluluk hissi (%6.67, f=2) ile haz ve bagimlilik duygusu (%3.33, f=1) {izerinden
betimlenmistir. Bu durum, miizik boliimii 6grencilerinin matematige yonelik hem olumsuz hem de
olumlu duyussal deneyimleri bir arada yasadiklarim1 gostermektedir. Duyussal bir deneyim olarak
matematik kategorisinde yer alan metaforlarin bazilar1 asagida verilmistir:

“Matematik bas agrisi gibidir; ¢linkii her ne kadar istemesen de hayatimiza problemleriyle ¢ikar.” (M17)
“Matematik sevmedigimiz akraba gibidir; ¢linkii istemesek de goriismek zorunda kaliriz.” (M25)

“Matematik bicak gibidir; ¢ilinkii simdi 6grenmezsen gelecekte seni bigaklar.” (M23)

“Giinliik Yasamla iliskili Matematik” kategorisi %20.00 (f=6) orantyla dikkat gekmektedir. Ogrencilerin
matematigi giinliik yasamla i¢ ige bir alan (%13.33, f=4) ve her alana yayilan kapsayici bir yapi (%6.67,
f=2) olarak algiladiklar1 gériilmektedir. Bu bulgu, matematigin 6grenciler tarafindan yasamin dogal bir
parcasi olarak konumlandirildigini ortaya koymaktadir. Giinliik yasamla iligkili matematik kategorisinde
yer alan metaforlarin bazilar1 asagida verilmistir:

“Matematik hayat gibidir; ¢iinkii hayatimizin kalbindedir, i¢indedir.” (M2)

“Matematik yasamin bir parcasi gibidir; ¢linkii genel olarak hayatimizin her alaninda vardir ve
kullaniriz.” (M14)

“Matematik hayat gibidir; ¢ilinkii i¢inde zorluklarla karsilasiriz ve ayn1 zamanda her yerde karsimiza
cikar.” (M18)

Miizik boliimii dgrencilerinin matematie yonelik algilarinda “Matematigin Yapisal Ozellikleri”
kategorisi de 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu kategori altinda matematik; algoritmik ve diizenli bir yap1
(%13.33, =4) olarak tanimlanirken, zaman ve siire¢ gerektiren bir alan (%3.33, f=1) olarak da ifade
edilmistir. Bu bulgular, 6grencilerin matematigi belirli kurallara ve sistematik bir yapiya sahip bir
disiplin olarak algiladiklarin1 gostermektedir. Matematigin yapisal 6zellikleri kategorisinde yer alan
metaforlarin bazilari agsagida verilmistir:

“Matematik algoritma gibidir; ¢linkii her seyin bir siras1 vardir. Sirasiz galisirsa sistem ¢oker.” (M24)
“Matematik otobiis gibidir; ¢iinkii beynini ne kadar doldurursan o kadar iyi yaparsin.” (M21)

“Matematik hesap makinesi gibidir; ¢iinkii her zaman sayilarla ugrasir.” (M15)

Son olarak, “Matematik ve Sanat iliskisi” kategorisi %13.33 (f=4) oraninda temsil edilmistir.
Matematigin sanatsal, ritmik ve uyumlu bir yapi1 olarak algilanmasi, miizik boliimii 6grencilerinin
matematik ile miizik arasinda yapisal ve estetik benzerlikler kurduklarini ortaya koymaktadir.
Matematik ve sanat iligkisi kategorisinde yer alan metaforlarin bazilar1 asagida verilmistir:

“Matematik miizik gibidir; ¢iinkii ¢6zmesi ¢ok karigiktir ve anlamasi zor bir derstir.” (M13)
“Matematik notalarla gezmek gibidir; ¢linkii her sonug farkli ses verir.” (M29)

“Matematik baglama gibidir; ¢iinkii caligmadan ve emek gostermeden ¢alamazsin.” (M28)

Genel olarak degerlendirildiginde, miizik bdlimi Ogrencilerinin matematige yonelik metaforik
algilarinin; matematigin 6grenme siireci, glinlik yasamla iliskisi ve yapisal Ozellikleri etrafinda
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yogunlastig1l, bununla birlikte matematigin sanatsal yoniine iliskin algilarin da dikkat ¢ekici diizeyde
oldugu goriilmektedir

Tablo 3

Miizik ve Resim Béliimii Ogrencilerinin Matematige Yonelik Metaforik Algilarimin Karsilagtirilmas:

M R
Kategori Kod Yorum (Kisa
: M ® (isa)
Matematigin SinirsizBitmeyen ve  sinirsiz Sonsuzluk algist R grubunda belirgin
2 8 ..
Yapist yapi bigimde baskindir.
Matematigin Yapisal Parca—biitiin ve dl'izen3 3 Her iki grupta da matematik yapilandirilmis
Ozellikleri iligkisi bir sistem olarak goriilmektedir.
Algoritmik ve kurall 4 Bu algi yalmizca M grubunda ortaya
yapi cikmustir.
Ogrenme ve AnlamaKesfederek ve, M grubunda biligsel farkindalik daha
Siireci sorgulayarak 6grenme yiiksektir.
Caba ve streklilik 6 R grubunda matematik daha g¢ok emek
gerektirme gerektiren bir siire¢ olarak algilanmaktadir.
Duyussal Bir Deneyim Zorluk ve karma$1k11k3 3 Her iki grupta ortak bir zorlanma algisi

Olarak Matematik algist vardir.

Korku ve kaygi

4 Bukod yalnizca R grubunda goriilmektedir.
uyandirma

Zorunluluk ve

kaginilmazlik 2 - Bualgi M grubuna 6zgiidir.

Giinliik Yasamla IligkiliHayatin her alaninda 4 Matematigin yasamla iliskisi her iki grupta
Matematik yer alma da vurgulanmastir.

Ma@ma‘uk ve  Sanat Sanatsal ve estetik yapt 4 8 S?na:[la" iligkilendirme R grubunda ¢ok daha
igkisi gliclidiir.

Mizik (M) ve resim (R) bolimi Ogrencilerinin matematige yonelik metaforik algilarinin
karsilagtirilmasina iliskin bulgular Tablo 3’te sunulmustur. Karsilastirmali analiz sonucunda, iki grubun
matematigi algilama bi¢imlerinde hem ortakliklar hem de belirgin farkliliklar oldugu gériilmektedir.

Tablo incelendiginde, “Matematigin Sinirsiz Yapisi” kategorisine iligkin “bitmeyen ve sinirsiz yap1”
kodunun R grubunda (f=8) M grubuna (f=2) kiyasla belirgin bi¢imde daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Bu bulgu, resim boliimii 6grencilerinin matematigi daha ¢ok sonsuzluk ve sinirsizlik kavramlariyla
iliskilendirdiklerini gostermektedir.

“Matematigin Yapisal Ozellikleri” kategorisi altinda yer alan “parga—biitiin ve diizen iligkisi”” kodunun
her iki grupta da esit siklikta (M: f=3; R: f=3) temsil edilmesi, matematigin her iki grup tarafindan da
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yapilandirilmis ve diizenli bir sistem olarak algilandigini ortaya koymaktadir. Buna karsin, “algoritmik
ve kuralli yap1” kodunun yalnizca M grubunda (f=4) goriilmesi, miizik boliimii 6grencilerinin
matematigi daha kural temelli ve sistematik bir disiplin olarak degerlendirdiklerini diisiindiirmektedir.

“Ogrenme ve Anlama Siireci” kategorisi incelendiginde, “kesfederek ve sorgulayarak &grenme”
kodunun yalnizca M grubunda (f=3) ortaya ciktig1 goriilmektedir. Bu bulgu, miizik bdolimii
Ogrencilerinin matematik 6grenme siirecinde biligsel farkindalik ve aktif 6grenme vurgusunun daha
giiclii oldugunu gostermektedir. Buna karsilik, “caba ve siireklilik gerektirme” kodunun yalnizca R
grubunda (f=6) yer almasi, resim boliimii 6grencilerinin matematigi daha ¢ok emek ve siireklilik
gerektiren bir siire¢ olarak algiladiklarini ortaya koymaktadir.

“Duyussal Bir Deneyim Olarak Matematik™ kategorisi altinda yer alan “zorluk ve karmagiklik algis1”
kodunun her iki grupta da esit siklikta (M: f=3; R: f=3) temsil edilmesi, 6grencilerin matematige yonelik
ortak bir zorlanma algisina sahip olduklarmi gostermektedir. Bununla birlikte, “korku ve kaygi
uyandirma” kodunun yalnizca R grubunda (f=4), “zorunluluk ve kaginilmazlik” kodunun ise yalnizca
M grubunda (f=2) goriilmesi, gruplarin matematige yonelik duyussal tepkilerinde farklilagtiklarin
ortaya koymaktadir.

“Giinliik Yasamla Iliskili Matematik” kategorisinde yer alan “hayatin her alaninda yer alma” kodunun
her iki grupta da benzer siklikta (M: f=4; R: =3) temsil edilmesi, matematigin yasamla iliskisinin her
iki grup tarafindan da giiclii bigimde vurgulandigini géstermektedir.

Son olarak, “Matematik ve Sanat iliskisi” kategorisi altinda yer alan “sanatsal ve estetik yap1” kodunun
R grubunda (f=8) M grubuna (f=4) kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu bulgu, resim boliimii
ogrencilerinin matematigi sanatsal ve estetik boyutlartyla iligkilendirme egilimlerinin miizik boliimii
Ogrencilerine gore daha giicli oldugunu ortaya koymaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde, miizik ve resim boliimii 6grencilerinin matematige yonelik metaforik
algilarinda belirli ortak temalar bulunmakla birlikte, 6grenme siireci, duyussal deneyimler ve
matematik—sanat iligkisi baglaminda gruplar arasinda anlamli farkliliklar oldugu goriilmektedir

Sonu¢ ve Tartisma

Bu arastirma, miizik ve resim boliimii 6grencilerinin matematige yonelik metaforik algilarinin 6nemli
Olciide benzerlikler tasimasinin yani sira, 6grenme siireci, duyussal deneyimler ve matematik—sanat
iligkisi baglamlarinda anlaml farkliliklar i¢erdigini ortaya koymustur.

Arastirma sonucunda, her iki grubun da matematigi yapilandirilmis, giinliik yasamla iliskili ve belirli
Olciide zorlayici bir disiplin olarak algiladiklar1 belirlenmistir. Bununla birlikte, resim bolimii
Ogrencilerinin matematigi daha ¢ok sinirsizlik, estetik ve duygusal deneyimlerle iligkilendirdikleri;
miizik boliimil dgrencilerinin ise matematigi kuralli, algoritmik ve biligsel siireclere dayali bir yapi
olarak algiladiklart sonucuna ulasilmistir. Elde edilen bulgular, matematik 6gretiminde 6grencilerin
sanat alanlarina 6zgii alg1 ve deneyimlerinin dikkate alinmasinin &nemini ortaya koymaktadir. Ozellikle
giizel sanatlar liselerinde matematik gretim siirecinin, 6grencilerin alanlarina 6zgii metaforik algilariyla
iligkilendirilerek yapilandirilmasi, matematige yonelik tutumlarin olumlu yonde gelistirilmesine katki
saglayabilir.

Bu baglamda, matematik &gretiminde disiplinler arasi yaklagimlarin giiclendirilmesi, matematigin
sanatsal, estetik ve yapisal boyutlarmin farkli sanat alanlarina uygun bigimde ele alinmasi
onerilmektedir. Gelecek arastirmalarda, farkli sanat dallarindaki Ogrencilerin matematige yonelik
algilarinin karsilastirmali olarak incelenmesi ve bu algilarin akademik bagar1 ve matematik tutumlariyla
iliskilerinin arastirilmasi, alana dnemli katkilar saglayacaktir.

Kaynakca

Akin, A., & Kurtoglu, M. (2019). Giizel sanatlar lisesi dgrencilerinin matematik dersine yonelik
tutumlarinin incelenmesi. Giizel Sanatlar Egitimi Avastirmalar: Dergisi, 5(1), 45-58.

77



Altun, M. (2015). Ortaokullarda matematik égretimi (10. baski). Aktiiel Yayinlari.
Baki, A. (2018). Kuramdan uygulamaya matematik egitimi (6. baski). Harf Egitim Yayincilik.

Dursun, S., & Dede, Y. (2004). Matematik ve sanat iliskisi {izerine bir inceleme. Gazi Universitesi Gazi
Egitim Fakiiltesi Dergisi, 24(2), 23-39.

Giiler, A., Halicioglu, M. B., & Tasgin, A. (2015). Sosyal bilimlerde nitel arastirma: teorik gergeve-
pratik oneriler-7 farkl nitel arastirma yaklasimi-kalite ve etik hususlar. Segkin.

Giiveli, E., Ipek, A. S., Atasoy, E., & Giveli, H. (2011). Sinif 6gretmeni adaylarinin matematik
kavramina iliskin metafor algilar1. Turkish Journal of Computer and Mathematics Education, 2(2),
140-159.

Miles, M. B., & Huberman, A. M. (1994). Qualitative data analysis: An expanded sourcebook (2nd ed.).
Sage Publications.

Saban, A. (2008). Okula iliskin metaforlar. Kuram ve Uygulamada Egitim Yonetimi, 55, 459-496.

Saban, A. (2009). Ogretmen adaylarmin dgrenci kavramma iliskin sahip olduklar1 metaforlar. Tiirk
Egitim Bilimleri Dergisi, 7(2), 281-326.

Saban, A. (2009). Ogretmen adaylarinin 6grenci kavramina iliskin sahip olduklari zihinsel imgeler. Tiirk
Egitim Bilimleri Dergisi, 7(2), 281-326.

Yenilmez, K., & Ozabaci, N. (2003). Yatil1 §gretmen okulu dgrencilerinin matematik kayg1 diizeyleri.
Uludag Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 16(1), 1-15.

Yildirnim, A., ve Simsek, H. (2021). Sosyal bilimlerde nitel arastirma yontemleri. Seckin Yayincilik.

78



Tiimdengelimli Matematik Ogretimi (TUMDENMAT) Modelinin Ozel Dortgenlerin
Hiyerarsik Simiflamasim Kavramaya Etkisinin Incelenmesi

Ismail YILDIRIM

Matematik, yapisi itibariyla aksiyomlar ve tanimlardan yola ¢ikilarak tiimdengelimli akil yiiriitmeyle
elde edilen mantiksal ¢ikarimlara dayandigi i¢in tiimdengelimli bir bilimdir (Ayalon & Even, 2008;
Aylar & Sahiner, 2016; Demiral, 2008). Ogretmenlerin, dgretimde ¢ogunlukla tiimdengelimli akil
ylriitmeyi temele alan "sunus" yOntemini tercih etmeleri (Sensoy & Kilig, 2021) matematigin bu
yapisindan kaynaklaniyor olabilir. Ancak sunus yoluyla 6gretim, 6grenciyi merkeze alamadigi i¢in aktif
katilimi zayiflatmakta ve 6grenciyi zihinsel olarak; 6rnegin bir bulusa gore daha pasif kilmaktadir (Baki,
2008; Cepni, 2010). Ogrencileri zihinsel yonden aktif kilan "bulus" yoluyla dgretim ise tiimevarimli akil
ylriitmeyi (6rneklerden genellemeye ulagsmay1) temele almaktadir (Akengin & Basbug, 2019; Mosston
& Ashworth, 2002). Bu ikilemi ¢6zmek adina matematigin tiimdengelimli yapisina uygun olan ama
Ogrenciyi pasif kilan 6gretimi, aktif bir forma doniistiirebilmek icin, tanim veya 6nermenin 6gretmen
tarafindan verilip, orneklerin 6grenciler tarafindan bulundugu, timdengelimli akil yiiriitmeyi temele
alan ve Yildirim (2025) tarafindan Tiimdengelimli veya Tersine Bulus Y6ntemi olarak 6nerilen yeni bir
bulus tiirli ise kosulabilir. Ne var ki, verilen bir genellemeye uygun ornek iiretmek Ogrenciye epey
bilissel yiik getiren, zorlayici bir etkinliktir (Yiice, 2017). Ornek iiretmenin her seviyeden dgrenci igin
basarilabilir olmasini saglamak amaciyla bu 6gretim siireci Yildirim (2025) tarafindan sirasiyla; sunma,
hatirlatma, hayal etme (zihinde canlandirma), yansitma, gerek¢elendirme, degerlendirme, yardimlagma,
yonlendirme ve agiklama olmak iizere 9 basamaga bdliinerek basamaklandirilmis ve Tiimdengelimli
Matematik Ogretimi (TUMDENMAT) Modeli olarak gelistirilmistir.

TUMDENMAT Modeliyle Ozel Dortgenler Konusunda Uygulama Yapilmasinin Gerekcesi

Literatiirde ogrencilerin Ozel Dértgenlerin Hiyerarsik Siniflamasim (ODHS) kavramada, 6zel
dortgenlerin tanimlarmi ve Ozelliklerini bilmede, orneklerini belirlemede sorun yasadiklar
vurgulanmaktadir (Ergiin, 2010; Fuyjita, 2012; Fujita & Jones, 2007; Tiirniikli, Glindogdu-Alayli, &
Akkas, 2013; Zeybek-Simsek, 2019). Bu sorunlar1 asabilmek i¢in 6grencilerin 6zel dortgenlerin tanim
ve Ozelliklerini iyi 6grenmeleri, bir dortgenin sadece alisilagelmis sekliyle (prototipiyle) degil olasi
biitiin 6rnekleriyle de muhatap kilinmalar1 (Giiven, Oztiirk, & Biilbiil, 2019) ve siirecte tiimdengelimli
muhakeme becerilerinin gelistirilmesi (van de Walle, Karp, & Bay-Williams, 2004) gerektigi ifade
edilmektedir. Ogrencileri sadece seklin dis goriiniisiine veya prototipine dayali olusabilecek yanlis
algilardan kurtarmak icin seklin degil, kavramin kontroliinde 6gretim yapilmasi zorunludur (Fischbein,
1993). Tanimlar1 merkeze alarak kavramin kontroliinde 6gretim yapmak (Karpuz, Koparan, & Giiven,
2014; Toumasis, 1995) ve tiimdengelimli muhakemeyi gelistirmek, 6gretimi tiimdengelimli yolla
yapmay1 tercihe zorlamaktadir. Ogrencilerin bu tiimdengelimli siirecte pasif kalma riskini ortadan
kaldirarak 6gretimi, basamaklandirilmis aktif bir &rnek iiretme siirecine déniistiren TUMDENMAT
modeli 6gretim yapmak 6zel dortgenler konusu baglaminda bir ¢éziim olarak géziikmektedir.

TUMDENMAT Modelinin Amaci

TUMDENMAT Modelinin genel amaci, matematigin tiimdengelimli yapisina uygun olan ancak
Ogrenciyi pasif kilan geleneksel "sunus" yontemini, tanimlar1 ve onermeleri merkeze alarak kavramin
kontroliinde O6gretim yapilmasini saglayacak ve Ogrenciyi zihinsel olarak aktif kilacak,
Tiimdengelimli/Tersine Bulug Yontemini de icine alacak sekilde basamaklandirilmis bir 6gretim
formuna doniistiirmektir. Bu dogrultuda, tanim veya 6nermenin dgretmen tarafindan sunulup 6rneklerin
bizzat 6grenciler tarafindan tretildigi "timdengelimli akil yiiriitmeyi temele alan" bir siire¢ tasarlanmig
ve Ogrencilerin yiiksek biligsel yiikiinii hafifletmek i¢in bu 6gretim dokuz basamaga boliinerek her
seviyeden 6grenci i¢in basarilabilir hale getirilmeye ¢aligilmistir.

TUMDENMAT Modeliyle Ozel Dortgenler Konusunda Uygulama Yapilmasinin Amaci

TUMDENMAT Modeli ile 6zel dortgenler konusuna uygulama yapilmasmin amaci ise dgrencileri
seklin dig goriiniisline dayal1 prototip algilarindan kurtarmak, yine tanimlar1 ve dnermeleri merkeze alan
ve kavramin kontroliinde gergeklestirilen TUMDENMAT Modeli ile dgretimin, dgrencilerin 6zel
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dortgenlerin hiyerarsik siniflamasini (ODHS) kavramasina etkisinin nasil gerceklestigini incelemektir.
Bu temel c¢ercevede, modelin &grencilerin 6zel dortgenlerin tanimlarini kavramalarina, 6zelliklerini
belirlemelerine, 6rneklerini dogru bir sekilde tanimalarina ve dortgenler arasindaki hiyerarsik iliskileri
anlamlandirmalarina olan etkisini arastirmaktir.

TUMDENMAT Modeli ile Ogretimin Genel Hedef Kitlesi

Tiimdengelimli 6gretim yaklasimi; daha karmasik kavramlarin, gii¢lii bir teorik temelin, teorem, kural,
formiil ve ispatlarin 6gretilmesini gerektirdigi i¢in erken yaslardan ziyade ileri yas 6grencilerine daha
¢ok hitap etmektedir. ilgili alan yazinda da timdengelimli 6gretimin dzellikle lise ve iistii dgrenciler i¢in
daha etkili ve kullanish oldugu vurgulanmaktadir (Atta, Ayaz, & Nawaz, 2015; Rudyanto, 2017;
Gawronski, 1972; Prince & Felder, 2006). Bu nedenle TUMDENMAT modelinin genel hedef kitlesi,
biligsel gelisimleri geregi soyut ve ileri matematiksel diisiinme becerileri daha fazla gelismis olan ileri
yas gruplarindaki (lise ve sonrasi) 6grencilerdir. Diger yandan ileri matematiksel diisiinmenin her yasta
ortaya cikabilecegi goriisli dikkate alindiginda bu kitleye en azindan ortaokul 6grencileri de eklenebilir.

Uygulamanin Yapildig: Kitle

Yildirim (2025) tarafindan yapilan uygulamanin kitlesini, sinavsiz 6grenci alan bir lisenin 10. sinif
Ogrencileri olusturmaktadir. Bu kitlenin demografik ve akademik ozellikleri sunlardir: Calisma
grubunda 9’u kiz ve 4°ii erkek olmak iizere toplam 13 6grenci bulunmaktadir. Ogrencilerden biri
kaynastirma dgrencisidir. Ogrencilerin LGS (Liselere Gegis Sistemi) puan ortalamalarinin 290 civarinda
olup, genel akademik basar1 seviyeleri orta diizeydedir. Bu 6grencilerin, ortaokul 5. ve 7. siniflarda 6zel
dortgenleri (ikizkenar yamuk, dik yamuk ve deltoid hari¢) miifredat geregi kapsayan tanimlartyla daha
onceden igledikleri ve konuya dair belli bir 6n bilgiye sahip olduklar1 varsayilmistir. Bu uygulamanin
0zel dortgenler konusu baglaminda 6zellikle 10. sinif 6grencileriyle yapilmasinin temel gerekcesi alan
yazin ile desteklenmektedir: Ozel dortgenler konusu miifredatta ilkdgretim diizeyinde de yer almasina
ragmen, TUMDENMAT Modele ile dgretimin temele aldig1 "kavrama uygun &rnek iiretme" isinin
zorlugu g6z Oniine alindiginda, bu bilissel zorlugu 10. simif 6grencilerinin agma ihtimalinin daha yiiksek
goriilmesidir. Ayrica, ortadgretim seviyesinde 6zel dortgenlerin hiyerarsik siniflamasi ilizerine yiiriitiilen
caligmalarin (Kobal, 2020 gibi birkag istisna diginda) yok denecek kadar az olmasi da bu kitlenin
sec¢ilmesinde etkili olmustur.

TUMDENMAT Modeli ile 6zel dortgenler konusunun (alanlar haric) islenmesi 6 hafta boyunca toplam
36 ders saati siirmiistiir.

Ozel dortgenler konusunda yapilan uygulama, bastan sona sistematik bir siire¢ izlenerek su adimlarla
gergeklestirilmistir (Yildirim, 2025):

1) On Miilakatlar (Goriismeler)

Uygulama baslamadan 6nce 6grencilerin 6n bilgilerini yoklamak amaciyla okul kiitiiphanesinde 6gle
aralarinda her giin iki Ogrenciyle 6n goriismeler yapilmistir. Miilakat sorulari; 6grencilerin 6zel
dortgenlerin tanimlarini, Ozelliklerini, oOrneklerini ve aralarindaki hiyerarsik iliskileri bilip
bilmediklerine yonelik yar1 yapilandirilmis agik uglu sorulardan olugsmustur. Bu agamada 6grencilere
verdikleri cevaplarin nedenleri sorulmamis, sadece cevaplart not edilmistir

2. Sinifin Diizenlenmesi ve Gruplarin Olusturulmasi

Ogrencilerin 1. dénem matematik puanlarina bakilarak, basar1 yoniinden heterojen olacak sekilde 3-4
kisilik isbirlikli grenme gruplart olusturulmustur. Sinifin sira diizeni 6grencilerin grupga calisabilecegi
bir bicimde asagidaki gibi ayarlanmis ve Ggrencilere matematik derslerinde artik hep bu diizende
oturacaklari belirtilmistir.
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3. Ogretime Baslanmasi

[k derste &grencilere, derslerin geleneksel yontemden farkli islenecegi agiklanmistir. Tamim, dzellik
veya kurallarm Ogretmen tarafindan tahtaya yazilacagi, bu bilgilere uygun orneklerin ise bizzat
Ogrenciler tarafindan bulunacagi; 6grencilerin Ornekleri bulurken Once bireysel, sonra grupca
calisacaklar1 ve birbirlerine yardimci olacaklari, 6gretmenin de bu siirecte onlara ipucu, doniit ve
diizeltmeler verecegi ifade edilmistir.

4. Ogretimin Yapilisi (TUMDENMAT Modelinin Uygulanmasr)

Ozel dértgenler konusu (alanlar harig) 6 hafta boyunca toplam 36 ders saati siiren bir uygulamayla
islenmistir. Her bir tanim ve 6zellik asagida verilen TUMDENMAT Modeli ile islenmistir.

~———— Tiimdengelimli Matematik Ogretimi (TUMDENMAT) Modeli ———

1. Ogretmen Merkezli 2. Ogrenci Merkezli 3. Ogrenci Merkezli 4. Ogretmen
Asama Bireysel Galigma Asamasi Grupga Galigma Asamasi Merkezli Asama
5% 3.Hayal Etme o 3
a @ (Zihinde Canlandrrma): g;m e"'md'"w
> Tanima veya Gnermeye
uygun ofasi biitiin drneklerin gerekgelendiimelerin -8
. zihinde tam bir sekilde deeriendiriimesi J N
’ canlandirlimast/hayal 2 =
hayal edilmesi
1. Sunma: 2. Hatirlatma: 7. Yardunlagma:
Matematiksel Sunulan bilgide 4. Yansitma: Zihinde Bireysel olarak eksik 9. Agtklama:
bliginin gegen ve daha canlandinlan Gmeklerin Katan gorevlerin Odrenci merkezli
(tamm veya onceden ogrenilmis | kagida veya dijital kagrda yardimlasarak grupca galisma
onerme) olan eskl kavramla- v yansitiimasi . - tamamlanmast asamasindaki eksik
sunulmasi rin (tanimlanan " 8. Yonlendirme: kalan gdrevierin
Kavram haric) i 6{retmen tarafindan
hatirlathmasi 5. Gerekgelendirme: tamamlanamayan tamamlanmast
Omeklerin ve eger konu bir giirevlerin bgretmenin
4 Onermeyse 0 Gnermenin sirali yonergeleri esliginde
. gerekgelendiriimesi yine yardimlasarak

tamamlanmasi

Tamamlayici Siiregler

Ozetleme: Her konu bitiminde soru Olgme ve Degerlendirme: Ogretim siireci tamamla sonra b3 bir
cozlimiine gecilmeden dnce o konuya sinav yapilir. Bir 6grencinin sinav puani, kendi aldigi sinav puanmin %70 ile grup
ya dair bir 6zetleme yapilir. aldigr sinav
hesaplani.
A
o .
TUMDENMAT Modeli

TUMDENMAT modeli 4 asama, 9 basamaktan olusan bir 6gretim modelidir.
1. Ogretmen Merkezli Asama:

1. Sunma: Ogretmen, dgretilecek matematiksel bilgiyi (tanim veya &nermeyi) sdzel veya sembolik
olarak sinifa sunar ve tahtaya yazar.

2. Hatirlatma: Sunulan bilgide gecen ve daha 6nceden Ogrenilmis olan eski kavramlar (tanimlanan
kavram hari¢) 6rneklendirilerek hatirlatilir. Bdylece 6grencilerin yeni bilgiyi ve ona uygun &rnekleri
bulmalari i¢in hazirbulunusluk seviyeleri yeterli diizeye ¢ikarilir.

2. Ogrenci Merkezli Bireysel Cahsma Asamasi

3. Hayal Etme (Zihinde Canlandirma): Ogrenciler, sunulan tanima veya dnermeye uygun olast biitiin
ornekleri bireysel olarak zihinlerinde tam bir sekilde canlandirirlar/hayal ederler.
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4. Yansitma: Ogrenciler, zihinlerinde canlandirdiklar bu drnekleri goriiniir kilmak icin kagida veya
dijital kagida yansitirlar (yazarlar/cizerler).

5. Gerekcelendirme: Ogrenciler, yansittiklar1 orneklerin neden o tamima veya Onermeye uygun
oldugunu ve eger konu bir 6nermeyse o dnermeyi de gerekgelendirirler.

Ogrenci merkezli bireysel ¢aligma asamasinda gorev tamamlanirsa veya bazi eksikler kalirsa dgrenci
merkezli grupga ¢aligma agamasinin degerlendirme basamagina, hi¢bir sey yapilamazsa veya ¢ok az sey
yapilirsa yardimlagma basamagina gegilir.

3. Ogrenci Merkezli Grupca Cahsma Asamasi:

6. Degerlendirme: Bireysel caligmasini tamamlayan veya eksikleri kalan ogrenciler, iirettikleri
ornekleri ve yaptiklar gerekgelendirmeleri gruplarindaki diger arkadaglariyla birlikte degerlendirirler
(akran degerlendirmesi).

7. Yardimlasma: Bireysel olarak eksik kalan veya yapilamayan gorevler grup icindeki yardimlagsma ile
tamamlanmaya calisilir.

Yardimlagsma basamaginda gorev tamamlanamazsa yonlendirme basamagina gegilir.

8. Yonlendirme: Yardimlasma ile de tamamlanamayan gorevler varsa, 6gretmen devreye girerek ipucu
niteligindeki siral1 yonergelerle 6grencileri yonlendirir ve gérevin grupga tamamlanmasini saglar.

Ogrenci merkezli grup¢a ¢alisma asamasinda gorev tamamlanamazsa veya tamamlanir da pekistirmeye
ihtiya¢ duyulursa 6gretmen merkezli agamaya gegilir

4. Ogretmen Merkezli Asama:

9. Aciklama: Ogrenci merkezli grupca calisma asamasindaki tiim cabalara ragmen eksik kalan gorevler
(6rnek veya gerekgeler) olursa veya konunun pekistirilmesine ihtiyag duyulursa, 6gretmen gerekli
aciklamalar1 yaparak 6gretimi kendisi tamamlar.

Ornek: TUMDENMAT Modeli ile paralelkenarin taniminin islenmesi

TUMDENMAT Modeliyle dgretimle nasil bir dgretim yapildiginin anlasilmast igin 6rnek olarak
paralelkenar kavraminin 6gretiminin nasil yapildigi asagida verilmistir:

Ogretmen merkezli asama

Ogretmen tahtaya paralelkenar bashigi atmis ve Ogrencilere donerek bu kelimenin onlara neyi
cagristirdigini sormustur. O2 yamugun tanimimi sdylemistir. Ogretmen ona yamukta en az bir kenar
¢iftinin paralel olmasi gerektigini bunun ise farkli oldugunu sdyleyince O1, paralelkenarda biitiin
kenarlarin paralel oldugunu sdylemistir (muhtemelen karsilikli kenar giftlerini kastediyor). Ogretmen
ona “Aferin.” demis ve dgrencilere O2’nin yamugun tanimini sdyledigini, yamukla paralelkenarin
iligkisinin daha sonra degerlendirilecegini sdylemistir. Sonra tahtaya “(Diizlemde) karsilikli kenarlari
paralel olan dortgene paralelkenar denir.” seklindeki tamimi yazmistir. Ogrenciler de bu tanimi
yazdiktan sonra Ogretmen, “dortgen”, “karsilikli kenar” ve “paralel” kavramlarini 6rneklendirerek
hatirlatmistir. Dortgenin yamuk olmasi i¢in karsilikli kenarlarinin paralel olabilecegi gibi sadece bir ¢ift
kenarmin da paralel olmasinin yeterli oldugunu, paralelkenarda ise bunun yeterli olmadigini karsilikli
kenarlarinin paralel olmas1 gerektigini sOylemistir.

Ogrenci merkezli bireysel cahsma asamasi

Ogretmen 6grencilere, bu tanima uygun sekilleri dnce tam bir sekilde zihinlerinde canlandirmalarini
sonra da ¢izmelerini sdylemistir. Ogrenciler paralelkenar 6rneklerini bir miiddet hayal ettikten sonra
cizmeye baslamislardir. Ogretmen ogrencilere, “Cizdiginiz bir seklin paralelkenar oldugunu
diistinliyorsaniz dnce kendi gerekgenizi yazin ve altina grup arkadaslarimizin da ismini ac¢in. Cizdiginiz
seklin paralelkenar olmadigimi disiiniirseniz o sekli silmeyin. Gerekgesiyle birlikte paralelkenar
olmadigim1 yazimz. Bu tiir sekillerde grup arkadaslariizin ismini agmayimn.” demistir. Devaminda,
yamuk konusunda ¢izdikleri sekilleri gbz oniine getirerek bu tanmima uygun olanlar1 oradan segip
alabileceklerini sdylemistir. Ogrenciler bir seyler yaptiktan sonra, 6gretmen onlara yamukta olmayip da
burada olan sekil olup olmadigmni sormustur. Onlar da olmadigim soylemislerdir. O4 &rnek olarak
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yamuk prototipi ve bir tane {iggen ¢izmis; lakin 6gretmen bu duruma miidahale etmemistir. Grupca
degerlendirme yapilirken yaptigi hatanin farkina varip varmayacagini merak etmistir. Yine
ogrencilerden O3, 6rnek olarak yamugun prototipini ¢izmis, dgretmen ona da miidahale etmemistir.
Bireysel olarak bir¢ok 6grenci dogru ve yeterli drnegi ¢izmistir. Hatirlarina gelmeyen 6rnek daha ¢ok
eskenar dortgenin prototipi olmustur.

Ogrenci merkezli grupca calisma asamasi

Bireysel olarak ornekler cizildikten sonra Ogretmen Ogrencilere grup g¢aligmasina ge¢melerini ve
cizdikleri 6rnekleri degerlendirmelerini sdylemistir. Ogrenciler degerlendirme yaparken dgretmen de
gruplar arasinda gezerek ogrencilerin yaptiklarini kontrol etmistir. Bireysel ¢alismalarda oldugu gibi
grup calismasinda da 6gretmen 6grencilere ipucu, doniit ve diizeltme vermistir. Bu derste 6grenciler
dgretmenin yardimia fazlaca ihtiyag duymamislardir. Kontrollerde O4, ¢izdigi o iki yanlis sekli, uygun
olmayan Ornekler olarak ¢izdigini sdylemistir. Zaten gerekcesine de uygun olmadiklarini yazmustir.
Meger, 6gretmenin “Cizdiginiz 6rnegin yanls olduguna karar verirseniz onu silmeyin, neden uygun
ornek olmadigini yanina yazin.” uyarisini, uygun olmayan ornek de cizmeleri gerektigi seklinde anlamis
ve bunun i¢in dyle davranmistir. Ogretmen ona dogru agiklamayi tekrar yapmustir. 012, O3’iin yanlis
ornegine dogru demistir. Ogretmen onlara miidahale ederek yanls drneklerinin farkina varmalarina
yardimci olmustur. O3 yanlis 6rnegi silerek diizeltmistir. Halbuki dyle yapmayip yanina neden yanlis
ornek oldugunu yazmasi gerekiyordu. Degerlendirme bittikten sonra 6gretmen Ogrencilere, “Simdi
eldeki ornekleri ortaya getirin, paralelkenar olduguna karar verdiklerinizden sizde olmayanlar ¢izin,
akliniza gelen yeni 6rnek olursa onu da grupga tartisin, paralelkenar olduguna karar verirseniz onu da
cizin ve gerekgelendirin.” demistir. Grupga Ogrenciler olmasi gereken biitiin sekilleri ¢izmis ve
gerekgelendirmiglerdir.

Ozetleme: Her konu bitiminde (6rnegin paralelkenar konusunun tanim ve dzelliklerinin bitiminde), soru
¢Oziimiine ge¢ilmeden 6nce o konuya dair bir 6zetleme yapilmustir.

5. Ogretim Bittikten Sonra Yapilanlar

Yazih Smav ve Degerlendirilmesi: Ogretim siireci tamamlandiktan sonra &grencilere bir sinav
yapilmustir. Isbirlikli 6grenmenin "olumlu bagimhlik" ve "bireysel degerlendirilebilirlik" ilkelerini
saglamak amaciyla 6zel bir notlandirma sistemi kullanilmistir: Bir 6grencinin sinav puani, kendi aldig:
smav puaninin %70’i ile grup arkadaslarinin aldigi sinav puanlarinin ortalamasinin %30 unun
toplanmasiyla hesaplanmaistir.

Son Miilakatlar (Goriismeler): Uygulama bittikten 2 hafta sonra okul kiitiiphanesinde 6gle aralarinda
her dinlenme siiresinde 1-2 6grenci alinarak son goriismeler yapilmistir. Bu goriismeler video ile kayit
altina almmustir. On goriismelerden farkli olarak, dgrencilerin gergekten dgrenip 6grenmediklerini ve
hatalarin kaynagimi anlamak i¢in, verdikleri hatali cevaplarin ve 6zellikle emin olmayarak verdikleri
dogru cevaplarin nedenleri derinlemesine sorgulanmistir. On goriismeye daha once islenmedigi icin
dahil edilmeyen olan deltoid konusu son goriismeye dahil edilmistir.

TUMDENMAT Modelinin ODHS’yi kavramadaki etkisi olduk¢a yiiksek ve olumlu ydnde
gergeklesmistir (Yildirim, 2025).

Uygulama oncesi ve sonrasi elde edilen veriler karsilastirildiginda, 6grencilerin 6zel dortgenlerin
tanimlarini, 6zelliklerini, 6rneklerini ve aralarindaki hiyerarsik iliskileri kavramada ¢arpici diizeyde
gelisim gosterdikleri ve modelin temel amaci olan ODHS'nin insasinda tam bir basar1 elde edildigi
goriilmektedir.

On test ve son test (goriisme) oranlarina gore elde edilen 6nemli sonuclar su sekildedir:

Tanmimlar1 Kavrama Basanisi: Ogrencilerin 6zel dortgenleri dogru tanimlama oram %40'tan %100'e
cikmigtir.

Ozellikleri Kavrama Basarisi: Dortgenlere ait 6zellikleri bilme oran1 %35'ten %94'e yiikselmistir.

Ornekleri Tamma Basansi: Farkli dortgen cizimleri arasindan dogru ornekleri segebilme orani
%67'den %100'e ulagsmstir.
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Hiyerarsik iliskileri Kavrama Basarisi: En carpici artis hiyerarsik iliskilerde yasanmis; dgrencilerin
"biitiin" ve "baz1" niceleyicilerini kullanarak dortgenler arasi alt-iist iliskilerini dogru ifade etme orani
%13'ten %100'e ¢ikmustir.

Ornek Uretme Siirecindeki Basar1

TUMDENMAT modelinin kalbini olusturan, genellemeden hareketle 6grencinin aktif olarak "érnek
iiretme" (hayal etme ve yansitma) siirecinde yiiksek bir basar1 elde edilmistir:

Ogrenciler, 6zel dortgenlerin tamimlarma uygun ornek iiretme siirecinin "bireysel yansitma"
basamaginda sinifca ¢izilmesi gereken 307 6rnegin 191'ini tek baslarina ¢izerek %62 oraninda net bir
basari elde etmislerdir.

Cizilemeyen diger karmagik 6rnekler ise "yardimlagma" ve "yonlendirme" basamaklarinda basariyla
tamamlanmugtir.

Ozelliklere uygun 6rnek iiretmede ise &grencilerin “yansitma” basamagindaki basarilart %100'e
ulagmustir.

En oOnemli ilerlemelerden biri, Ogrencilerin sadece deneme-yanilma stratejisiyle rastgele c¢izim
yapmaktan kurtulup, sekli kagida aktarmadan Once bastan sona zihinlerinde tam olarak
canlandirabilmeleri (hayal edebilmeleri) ve bu sayede hatasiz ¢izimler yapabilmeleridir.

Elde Edilen Temel Kazanimlar

TUMDENMAT uygulamasi sayesinde dgrencilerin sadece sayisal basarilar1 artmamis, ayn1 zamanda
niteliksel olarak pek ¢ok ileri diizey biligsel kazanim elde edilmistir:

Prototip Algisitmin Olusmamasi: Ogrenciler sekillerin sadece ders kitaplarindaki alisilagelmis
"diiz/standart" goriinimlerine sartlanmaktan kurtulmuglardir. Kavramin kontroliinde yapilan 6gretim
sayesinde; karenin veya eskenar dortgenin de birer deltoid ya da paralelkenar olabilecegini esnek bir
sekilde algilamaya baslamiglardir.

Tiimdengelimli Akil Yiiriitme Becerisi: Ogrenciler dortgenler arasi iligkileri ezberlemek yerine akil
yiiriiterek inga etmeyi Ogrenmislerdir. Ornegin; "Karsihkli kenarlar1 paralel olan dortgen
paralelkenardir; karenin de karsilikli kenarlar1 paraleldir, o halde kare de paralelkenardir." seklinde
¢ikarimlar yapmislardir.

Kavram-Sekil (i¢ Temsil-Dis Temsil) Etkilesimi: Ogrenciler, bir kavrami duyduklarinda (6rnegin "dik
ac1" veya "paralel"), bunun zihinsel imgesini (i¢ temsil) olusturma ve sonrasinda dogru bir geometri
cizimiyle kagida aktarma (dis temsil) becerisi kazanarak anlamli 6grenmeyi gerceklestirmislerdir.

Matematiksel Dilin Ogrenilmesi: Dortgenleri ifade ederken ve ispat yaparken "kenarlar esittir" yerine

"kenar uzunluklan esittir", "acilar esittir" yerine "ac1 Slgiileri esittir" gibi matematiksel olarak dogru
terimleri kullanma ve s6zel dili sembolik dile ¢cevirme yetisi kazanmislardir.

Ogrenci Aktifligi: Geleneksel "6gretmen anlatir, 6grenci dinler ve yazar" pasifliginden ¢ikilmistir.
Ogrenciler; okuma, hayal etme, kagida ¢izme, arkadaslarinin gizimlerini yazili/sdzlii gerekgelendirerek
elestirme ve ispat yapma siireglerinde ¢ok yonlii; zihinsel, fiziksel, sosyal ve duygusal olarak yogun bir
sekilde aktif kilinmiglardir.
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Hikayelestirme Temelli Matematik Ogretiminin 7. Smif Ogrencilerinin Rasyonel
Sayilarda Toplama ve Cikarma Islemi Konusundaki Anlamlandirmasina Etkisi

Safa Merve GOZEGIR, Elif ERTEM AKBAS

Ozet

Bu aragtirmanin amaci, hikayelestirme temelli matematik 6gretiminin 7. sinif 6grencilerinin rasyonel
sayilarda toplama ve ¢ikarma islemlerini anlamlandirma siireglerine etkisini incelemektir. Aragtirma,
nitel aragtirma yaklasimlarindan fenomenolojik desen cercevesinde yiiriitiilmiistiir. Calisma grubunu,
bir devlet ortaokulunda 6grenim goren 22 yedinci smif Ogrencisi olusturmaktadir. Veri toplama
stirecinde Ogrencilerin uygulama siirecine iliskin deneyimlerini ortaya koymak amaciyla yansitict
giinltikler ve yar1 yapilandirilmig goriismeler kullanilmistir. Elde edilen veriler, tiimevarimsal igerik
analizi yontemiyle analiz edilmistir. Analiz sonucunda, hikayelestirme temelli matematik 6gretiminin
Ogrencilerin rasyonel sayilar1 kavramsal diizeyde anlamlandirmalarini destekledigi; toplama ve gikarma
islemlerini baglam temelli olarak gerekcelendirebildikleri; problem ¢dzme siirecinde zihinsel
canlandirma yapabildikleri ve matematik dersine yonelik olumlu tutum gelistirdikleri belirlenmistir.
Ayrica Ogrencilerin, matematiksel islemleri ezbere dayali olmaktan ziyade anlamli Ogrenme
cergevesinde ele aldiklart goriilmistiir. Arastirma bulgulari, hikayelestirme temelli 6gretimin soyut
matematiksel kavramlarin 6gretiminde etkili bir pedagojik yaklasim oldugunu ve O6grencilerin
matematiksel anlamlandirma siireclerini gii¢lendirdigini ortaya koymaktadir. Elde edilen sonuglarin,
matematik dgretiminde alternatif 6gretim yaklasimlarina yonelik uygulamalara ve ileri arastirmalara
katki saglayacag diigiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: hikayelestirme temelli Ogretim, matematik egitimi, rasyonel sayilar,
anlamlandirma, nitel aragtirma
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Bir Ortaokul Ogrencisinin Matematiksel Modelleme Etkinligini C6zme Rotasi
Recep DINC, Mehmet AYDIN

Matematiksel modelleme, yasamin her alanindaki problemlerin dogasindaki iliskileri gorebilmeyi,
onlar1 kesfedip aralarindaki iliskileri matematiksel terimlerle ifade edebilmeyi, siniflandirabilmeyi,
genelleyebilmeyi ve sonuclar ¢ikarabilmeyi kolaylastiran dinamik bir yéntemdir (Fox, 2006). Bukova
Giizel (2016) matematiksel modellerin iki veya daha fazla degisken arasindaki iligskinin agiklanabilmesi
icin kullanilan matematiksel birer gosterim oldugunu ifade ederek, bu gosterimlerin fonksiyon, tablo,
grafik, geometrik sekiller, denklem gibi formlarda karsimiza ¢iktigini belirmektedir. Matematiksel
modelleme {izerine ¢ok sayida tanimlama yapilmaktadir. English (2006) matematiksel modellemeyi,
Ogrencilerin aligik olmadigi durumlarla baga ¢ikma noktasinda esnek ve yaratici diisiinmelerine imkan
taniyan ve gercek yasam problemlerini ¢6zmelerine yardim edip onlar1 hazirlayan etkili bir arag olarak
tanimlamaktadir. Blum (2002) ise, matematiksel modellemenin bir yandan ger¢ek yasamdan
matematiksel yasama gecisi, diger yandan ise bu gecisteki tiim siireci temsil ettigini sdylemistir.
Yukaridaki agiklamalardan goriildiigii gibi matematiksel modelleme tanimlanirken, gergek yasam ile
matematik diinyasi arasindaki iliskinin 6n plana ¢ikarildig1 ve matematiksel modeller olusturabilmek
icin bir siirece ihtiyag oldugu ve ger¢ek yasam ile matematik diinyasi arasinda matematiksel
modellemenin bir koprii vazifesi gordiigii soylenebilir.

Matematiksel modelleme siiregleri, karmasik biligsel ve {ist-biligsel eylemleri iceren yapilar oldugundan,
bu siirecleri agiklamak ve kavramsallastirmak amaciyla literatiirde “modelleme dongiisii” olarak
adlandirilan ¢esitli diyagramlar gelistirilmistir. Farkli arastirmacilar tarafindan onerilen modelleme
dongiilerinin agama sayis1 ve yapisi bakimindan bazi farkliliklar igermesine ragmen, arastirmalar genel
olarak modellemenin dongiisel bir siire¢ oldugu konusunda ortak bir goriis ortaya koymaktadir. Ayrica
bu dongii igerisinde yer alan agsamalar arasinda gegislerin esnek olabilecegi ve siire¢ boyunca daha 6nce
gergeklestirilen agamalarin yeniden gozden gecirilebilecegi de literatiirde kabul goren temel 6zellikler
arasinda yer almaktadir. Borromeo Ferri (2018), modelleme dongiilerini; degiskenlerin ve iligkilerin
belirlenmesi, matematiksellestirme, yorumlama ve dogrulama gibi matematiksel modelleme agamalarini
kapsayan ve modelleme siirecinin tanimlanmasi ile izlenmesine olanak saglayan ¢ok yonli biligsel
araglar olarak ele almaktadir. Borromeo Ferri’ye (2006) ait modelleme dongiisii ise modelleyicilerin
matematiksel modelleme siirecindeki asamalar arasinda gergeklestirdikleri gegisleri ayrintili bigimde
inceleme imkani1 sunmaktadir.

Bu calismanin amaci, bir ortaokul dgrencisinin matematiksel modelleme etkinlikleri kapsaminda yer
alan matematiksel modelleme problemlerini ¢6zerken izledigi bireysel modelleme rotasini incelemek,
bu siirecte hangi matematiksel modelleme asamalarini deneyimledigini belirlemek ve modelleme
stirecinin hangi asamalarinda gii¢liik yasadigini ortaya koymaktir.

Hedef Kitle ve Ozellikleri

Bu calismada, matematiksel modelleme siirecinin 6grenci tarafindan nasil gergeklestirildigini incelemek
amaciyla nitel bir yaklasim benimsenmistir. Arastirma kapsaminda, arastirmaci tarafindan hazirlanan
gercek yasam baglamina dayali bir matematiksel modelleme etkinligi bir ortaokul 8. sinif 6grencisine
uygulanmistir. Ogrenci, s6z konusu problemi yaklasik 40 dakika icerisinde ¢dzmiis ve ¢dziim siireci
boyunca Borromeo Ferri (2006) matematiksel modelleme dongiisinde yer alan altt basamak
dogrultusunda ilerlemistir. Uygulama siireci video kaydi ile kayit altina alinmig, ayn1 zamanda
aragtirmaci 6grencinin diisiinme siirecini daha iyi anlayabilmek amaciyla ¢6ziim sirasinda yonlendirici
ancak miidahale edici olmayan sorular yoneltmistir. Bu sayede 6grencinin yalnizca yaptigi islemler
degil, bu islemlerin arkasindaki gerekceler de ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir. Elde edilen veriler
betimsel analiz yontemiyle incelenmis ve analiz siirecinde Borromeo Ferri’nin modelleme basamaklari
gergeve olarak kullanilmigtir. Video kayitlari analiz edilerek 6grencinin modelleme siirecindeki ilerleyisi
ve basamaklar arasindaki gegisleri betimlenmistir.
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Uygulamanin Degerlendirilmesi

Analiz siirecinde elde edilen bulgular, 6grencinin matematiksel modelleme etkinligini c¢ozerken
Borromeo Ferri tarafindan onerilen modelleme dongiisiinde yer alan tiim asamalardan gectigini
gostermigti.  Ogrencinin  problem durumunu anlamlandirma, degiskenleri belirleme ve
matematiksellestirme gibi bazi asamalarda siireci gorece daha akici bi¢imde ilerlettigi gozlenmistir.
Bununla birlikte, o6zellikle varsayimda bulunma, sonuglart yorumlama ve modeli dogrulama
asamalarinda daha fazla giicliik yasadigi belirlenmistir. Bu asamalarda 6grencinin zaman zaman kararsiz
kaldig1, uygun varsayimlar gelistirmekte zorlandig1 ve elde ettigi matematiksel sonuglar1 gergek yasam
baglami ile iliskilendirerek degerlendirmekte giicliik ¢ektigi goriilmiistiir. Bu durum, 6grencinin
modelleme dongiisiiniin tiim asamalarim deneyimledigini, ancak bazi iist diizey diisiinme gerektiren
asamalarda daha fazla destege ihtiya¢ duydugunu ortaya koymaktadir. Analiz sonuglari, 6grencinin
matematiksel modelleme siirecinde dogrusal olmayan bir ilerleme izledigini ve modelleme dongiisii
igerisinde bazi asamalar arasinda tekrarlar gergeklestirdigini gostermektedir. Ogrencinin izledigi
bireysel modelleme rotasi problemi anlama — matematiksellestirme — varsayimda bulunma — yorumlama
— varsayimda bulunma — matematiksellestirme — matematiksel olarak ¢6zme — yorumlama — dogrulama
asamalarindan olugmustur. Bu rota incelendiginde, 6grencinin ¢6zlim siirecinde bazi asamalara yeniden
donerek diisiincelerini gézden gecirdigi ve modelini gelistirmeye calistigi goriilmektedir. Bu durum,
matematiksel modelleme siirecinin dogasina uygun olarak 6grencinin dongiisel ve esnek bir ¢éziim yolu
izledigini ortaya koymaktadir.

Anahtar kelimeler: Matematiksel modelleme, ortaokul 6grencisi, 6grenme rotasi
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Farkh Matematiksel Temsiller Uzerinden Ogrencilerin Cebirsel Diisiinmelerinin
Analizi: Klinik Miilakatlara Dayah Bir Uygulama Ornegi

Sena Nur AKTAS, Derya CELIK

OZET

Matematiksel diisiinme daha 06zel olarak cebirsel diisiinme Ogretim programlarinin gelistirmeyi
hedefledikleri temel becerilerden biridir. Cebirsel diisiinmenin gelisimi agisindan genelleme, soyutlama
ve fonksiyonel diisiinme Onemli bilissel siirecler olarak tanimlanmaktadir. Bu siireglerin ortaya
cikarilmasinda ise dgrencilerin farkli matematiksel temsillerle (sozel, tablo, grafik, sekil ve sembolik
ifadeler) ¢aligmasinin 6nemi gesitli aragtirmalarla vurgulanmaktadir. Bu bildiri kapsaminda ortaokul
ogrencilerinin farkli temsillerle calisirken sergiledikleri cebirsel diisiinme siireclerini incelemeye
yonelik gelistirilen bir uygulama ornegi sunulacaktir. Uygulama kapsaminda, farkli temsillerde
ogrencilerin genelleme ve fonksiyonel iliski kurmay1 gerektiren 7 matematiksel gorev hazirlanmistir.
Gorevler; genel olarak say1 ve sekil Oriintiileri, tablo temsilleri ve sdzel problemler araciligiyla
Ogrencilerin degisen iki nicelik arasindaki iliskiyi fark etmelerini, bu iliskiyi agiklamalarini ve genel bir
kural ifade etmelerini destekleyecek bicimde tasarlanmistir. Bu gorevler iki 7. simif 6grencisine klinik
miilakatlar araciligiyla uygulanmistir. Miilakat sirasinda d6grencilerden yalnizca sonug tiretmeleri degil,
diisiinme stireclerini agiklamalar1 da istenmistir. Miilakat siireci kayit altina alinmistir. Elde edilen
veriler, Ogrencilerin ¢6ziim siireclerinde ortaya koyduklar1 matematiksel pratikleri ve temsil
doniisiimlerini incelemek amaciyla onto-semiyotik yaklagim gercevesinde analiz edilmektedir. Sonuglar,
ortaokul 6grencilerinin farkli matematiksel temsillerle ¢alisirken matematiksel nesneleri yapilandirma,
temsiller arasinda doniisiim yapma ve fonksiyonel iliskileri anlamlandirma stireclerinde farkl
yaklasimlar sergilediklerini gdstermektedir. Ayrica, temsiller arast doniisiimiin matematiksel anlamin
korunmasini gerektiren biligsel bir siire¢ oldugu, bu siirecte yasanan semiyotik ¢atigmalarin cebirsel
genelleme siireclerini olumsuz etkileyebildigi belirlenmistir. Bu dogrultuda &gretim siirecinde
Ogrencilerin yalnizca genel kural olusturmalarina degil, olusturduklari kurallar tablo, sekil, sdzel ve
sembolik temsiller arasinda iligkilendirmelerine yonelik 6grenme ortamlarinin tasarlanmasi 6nem
tasimaktadr.

Anahtar Kelimeler: cebirsel diisiinme, fonksiyonel diisiinme, ¢oklu temsiller, klinik miilakat, onto-
semiyotik yaklagim.

ABSTRACT

Mathematical thinking—and, more specifically, algebraic thinking—is one of the core skills that
curriculum programs aim to develop. In terms of the development of algebraic thinking, generalization,
abstraction, and functional thinking are identified as important cognitive processes. Various studies
emphasize the importance of students working with different mathematical representations (verbal,
tabular, graphical, geometric, and symbolic expressions) in fostering these processes. This paper
presents an example of an application developed to examine the algebraic thinking processes exhibited
by middle school students as they work with different representations. As part of the application, seven
mathematical tasks requiring students to make generalizations and establish functional relationships
across different representations were prepared. The tasks were designed to help students recognize the
relationship between two varying quantities, explain this relationship, and formulate a general rule—
primarily through number and shape patterns, tabular representations, and word problems. These tasks
were administered to two 7th-grade students using clinical interviews. During the interviews, students
were asked not only to produce results but also to explain their thought processes. The interview process
was recorded. The data collected are being analyzed within the framework of the onto-semiotic approach
to examine the mathematical practices and representational transformations demonstrated by students
in their problem-solving processes. The results indicate that students exhibit different approaches to
constructing mathematical objects, translating between representations, and making sense of functional
relationships while working with different mathematical representations. Furthermore, the results
suggest that translating between representations is a cognitive process that requires preserving
mathematical meaning, and that semiotic conflicts arising during this process may negatively affect
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students’ algebraic generalization. Accordingly, it is important to design learning environments that
encourage students not only to formulate general rules but also to establish meaningful connections
among tabular, visual, verbal, and symbolic representations of those rules.

Keywords: algebraic thinking, functional thinking, multiple representations, clinical interview, onto-
semiotic approach.

GIRiS

Cebirsel diisiinme, matematik egitiminin temel bilesenlerinden biridir ve bireyin matematiksel islemler
ve iliskilerle ilgili genellemeler yapmasi ve bu genellemelerden varsayimda bulunmasini, tartismalar
ylriitmesini ve bunlar1 giderek artan formel dil i¢inde ifade etme siirecidir (Kaput, 1999). Aritmetiksel
islemlerden farkli olarak nicelikler arasindaki iliskileri analiz etme, yapilar1 fark etme, sembolik ifadeler
olusturma ve farkli matematiksel temsiller arasinda ge¢is yapma siireglerini kapsar (Kieran, 2004).
Kaput (2008), cebirsel diisiinmenin kilit noktasin1 amagli genelleme ve genellemelerle akil yiiriitmeye
yardimc1 olan sembollestirme siireglerinden gegtigini belirtmistir. Genelleme, belirli durumlarda fark
edilen ortak noktalari ele alarak tiim durumlara genigletme siirecidir (Radford, 2008). Genellemeye
dayali matematiksel nesne ve iliskileri ortaya ¢ikarma siirecine ise soyutlama denilmektedir (Lew,
2004). Genelleme ve soyutlama siireclerinin gelisiminde 6nemli bir yere sahip olan fonksiyonel
diisiinme ise Ogrencilerin degisen nicelikler arasindaki iliskileri fark etmelerini, bu iligkileri
aciklamalarini, farkli temsiller aracilifiyla ifade etmelerini ve genel kurallar olusturmalarin1 saglayan
temel bir cebirsel diisiinme bileseni olarak goriilmektedir (Blanton vd., 2015).

Cebirsel diistinmenin gelistirilmesinde farkli matematiksel temsiller 6nemli bir role sahiptir.
Ogrencilerin matematikte kavramlar hakkinda akil yiiriitmeleri i¢in farkli temsiller gerekli araglardir bu
nedenle farkli temsilleri nasil olusturacaklar1 ve yorumlayacaklarini bilmeleri gerekir (Greeno ve Hall,
1997). Cebiri daha somut ve anlagilir hale getirmenin yollarindan biri, dgretimde farkli temsiller
kullanmaktir (Yagiz ve Tapan, 2023). Farkli temsiller, matematiksel kavramlarin farkli bigimlerde
(sozel, gorsel, tablo, grafik, sembolik gibi) gdsterilmesini ve aralarinda gecis yapmalarini saglayan giiclii
araglardir. Farkli temsiller, soyut matematiksel kavramlarin somutlastirilmasina yardimei olarak
ogrencilerin nitelikli 6grenmesine yardimer olmaktadir (Keller & Hirsch, 1998). Matematigin dogasi
geregi soyut olan kavramlara ancak temsiller araciligiyla erismek miimkiindiir (Duval, 1999). Ayrica bir
matematiksel kavramin farkli temsiller araciligiyla ifade edilmesi ve temsiller arasinda doniisim
yapilabilmesi, O6grencilerin hem kavramsal anlamalarii hem de problem ¢6zme becerilerini
gelistirmektedir (Even, 1998). Bu nedenle farkli temsillerin 6gretim siirecinde kullanilmasi, cebirsel
diistinmenin desteklenmesinde etkili bir yaklasim olarak degerlendirilmektedir (Yagiz ve Tapan, 2023).

Bununla birlikte alanyazinda 6grencilerin farkli matematiksel temsiller arasinda gegis yaparken gesitli
giicliiklerle karsilastiklar1 goriilmektedir. Ozellikle grafik, tablo ve cebirsel temsiller arasinda doniisiim
yapmada yasanan zorluklar, 6grencilerin matematiksel iliskileri ifade etme ve yorumlama becerilerini
stmrlandirmaktadir (Uggiil, 2022; Yagiz ve Tapan, 2023; Eryilmaz, 2024). Bunun yam sira dgrencilerin
cogunlukla sayisal ve sembolik temsilleri tercih ettikleri, sekil temsillerini ise daha sinirlt kullandiklar
belirlenmistir (Hatisaru, 2020; Simsit, 2024). Mevcut ¢alismalarin biiyiik bir kismi1 6grencilerin temsil
yeterliliklerine ya da belirli bir temsil tiiriine odaklanirken, 6grencilerin farkli temsiller arasinda gegis
yaparken sergiledikleri genelleme, soyutlama ve fonksiyonel diisiinme siireglerinin birlikte ele alindig1
caligmalarin sinirh oldugu goriilmektedir.

Bu siireglerin biitiinciil olarak incelenmesinde onto-semiyotik yaklasim, matematiksel anlam olusturma
stireclerini, matematiksel nesneleri, pratikleri ve temsil doniigiimlerini birlikte ele alan giiclii bir
kuramsal ¢ergeve sunmaktadir (Godino vd., 2007; Font vd., 2013). Onto-semiyotik yaklagima gore
matematiksel bilgi; dil, durumlar, kavramlar, prosediirler, argiimanlar ve semboller gibi matematiksel
nesnelerin etkilesimi sonucunda olugmaktadir. Ayrica yaklasim, matematiksel nesneleri ostensive/non-
ostensive, kigisel/kurumsal, kapsamli/yogun, initer/sistemsel ve ifade/icerik ikilikleri tizerinden
inceleyerek Ogrencilerin matematiksel anlam olusturma siireglerini ayrintili bigimde analiz etmeye
imkan vermektedir. Bu yoniiyle onto-semiyotik yaklasim, 0grencilerin farkli temsillerle ¢alisirken
ortaya koyduklari cebirsel pratikleri, temsil doniistimlerini, genelleme ve soyutlama siireglerini
derinlemesine inceleyerek giiclii bir analiz ¢ergevesi olusturmaktadir.
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Bu bildiri kapsaminda iki ortaokul 7. sinif 6grencisinin farkli temsillerle ¢alisirken sergiledikleri cebirsel
diistinme siireglerini incelemeye yonelik gelistirilen bir uygulama 6rnegi sunulacaktir.

YONTEM
Katilimcilar

Katilimeilar, amagh 6rnekleme ydntemiyle secilen iki 7. sinif 6grencileridir (01 ve 02). Katilimeilarin
belirlenmesinde matematik basarilarinin orta ve {izeri diizeyde olmasi, farkli matematiksel temsillerle
caligma deneyimine sahip olmalar1 ve diisiinme siireclerini sozlii olarak ifade edebilmeleri 6l¢iit olarak
dikkate alinmustir.

Veri Toplama Siireci

Aragtirma verileri klinik miilakat yontemiyle toplanmistir. Miilakatlarda arastirma amaci dogrultusunda
gelistirilen ve farkli matematiksel temsillerin kullanimin1 gerektiren yedi matematiksel gorev
uygulanmistir. Gorevler; say1 ve sekil oriintiileri, tablo temsilleri ve sézel problem durumlarindan
olusturulmus olup 6grencilerin genelleme yapmalarini, degisen nicelikler arasindaki fonksiyonel
iligkileri belirlemelerini ve bu iliskileri farkli matematiksel temsiller araciligiyla ifade etmelerini
saglayacak bigimde tasarlanmistir. Miilakat siirecinde 6grencilerden yalnizca sonuca ulagmalar1 degil,
¢Oziim siireclerini ayritili olarak agiklamalar1 da istenmis, tiim goriismeler ses kaydi alinarak kayit
altina alinmustur.

Veri Analizi

Klinik miilakatlardan elde edilen veriler onto-semiyotik yaklasim ¢ergevesinde analiz edilmistir. Analiz
siirecinde Ogrencilerin ¢6ziim siireglerinde ortaya koyduklari matematiksel nesneler, temsil
doniisiimleri, semiyotik ¢atigmalar ve fonksiyonel diisiinme tiirleri incelenmistir. Ayrica 6grencilerin
matematiksel pratikleri sirasinda ortaya ¢ikan semiyotik catigmalar, onto-semiyotik yaklagimin sundugu
kavramsal araglar dogrultusunda degerlendirilmistir. Elde edilen veriler, 6grencilerin farkli temsiller
arasinda anlam olusturma siireclerini ve cebirsel diisiinmelerini agiklayacak sekilde yorumlanmuistir.

BULGULAR

Klinik miilakatlardan elde edilen verilerin onto-semiyotik yaklasim c¢ercevesinde analiz edilmesi
sonucunda, 6grencilerin farkli matematiksel temsillerle galisirken sergiledikleri cebirsel diisiinme
siireglerine iligskin ¢esitli bulgular elde edilmistir. Bu dogrultuda elde edilen bulgular:

1. Matematiksel Nesnelerin Insasi

2. Temsil Doniistimleri

3. Semiyotik Catigmalar

4. Fonksiyonel Diigiinme
basliklar altinda incelenmistir.

1. Matematiksel Nesnelerin Insast

Matematiksel nesnelerin ingasina iliskin analizlerde 6grencilerin ¢oziim siire¢lerinde ortaya koyduklar
matematiksel dil, kavramlar, prosediirler, arglimanlar ve sembolik gdsterimler incelenmistir. Analizler
sonucunda dgrencilerin ayni gorev iizerinde ¢alismalarina ragmen matematiksel nesneleri yapilandirma
bicimlerinin farklilastig1 goriilmiistiir. Oriintiilerdeki iliskileri fark etme, degiskenleri anlamlandirma ve
genel kural olusturma siireglerinde Ogrencilerin farkli matematiksel pratikler sergiledikleri
belirlenmistir.
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Tablo1.Matematiksel nesnelerin ingasina iligkin 6rnek 6grenci cevaplari

Nesneler 01 02

Dil Sozel dilden ("beser artis") sembolik  Sozel dili dogru kullanabilse de sembolik
dile (5n-8) gecerken anlam dile gecerken bir "etiket" veya "durum
biitiinliigiinii korur ve uyumlu bir 6zeti" olarak kullanir. Ornegin, bisiklet
doniisiim gerceklestirir. Sembolik dili, probleminde 3n=20 ifadesini bir kural
uzak terimlere ulagsmak i¢in bir "koprii" olarak degil, "3 saat 20 TL" bilgisinin bir
olarak kullanir. etiketi olarak kodlar.

Kavram Katsayry1 "degisim orani" (artis hiz1), Degiskenin roli ile bir adimdaki degeri
sabit terimi ise "baslangic¢ ayar1" olarak birbirine karigtirir. Gorev 4'te katsayiyi
dogru sekilde konumlandirir. artis miktar1 (8) olarak degil, adim
Kavramlari pratik icerisinde islevsel bir numarast (12) olarak kurala yazar
ag olarak kullanir. (12n+93).

Prosediir Kurali insa eder ve uzak terimlere Uzak adimlar soruldugunda "mecbur
ulagsmak i¢in onu parcalarina ayirmadan sayacagim  diyerek ardisik  toplama
bir arag olarak isletir. prosediiriine siginir. Kurali heniiz bagimsiz

bir ara¢ (nesne) olarak degil, ancak tek tek
uygulandiginda calisan bir siire¢ olarak
gortr.

Onermeler Genel kurali ve wuzak terimleri Ozel durumlara bagl kalma veya hatali
kapsayan, kurumsal odakli yargilarda algoritmalara dayali, smrl yargilarda
bulunur. bulunur.

Argiimanlar ~ Kuralin dogrulugu hem ise yarayip Adim adim saymaya giivenen veya kisisel

hem de degiskenler
arasindaki iligkiyi tutarli bigimde
aciklayip  aciklamadigi  {izerinden
gerekcelendirilir.

yaramadigi

dengelemelere
gerekeelendirir.

dayali  agiklamalarla

2. Temsil Doniisiimleri

Temsil doniisiimiine iligkin analizlerde 6grencilerin farkli matematiksel temsiller arasinda gegcis yapma

stiregleri

incelenmistir.

Bulgular,

Ogrencilerin temsiller arasinda

donisiim  gerceklestirirken

matematiksel anlami her zaman koruyamadiklarini; tablo, sekil ve cebirsel temsiller arasinda gegislerde
cesitli gligliikler yasadiklarini géstermektedir.

Tablo 2.Temsil doniistimlerine iligskin 6rnek 6grenci cevaplari

Temsil
Dontistimleri

01

02

Sembolik — Sekil

de  kuralin  yapisal

kuralin bir modeli

Ogrenci, sembolik ifadeyi dogru
sekilde sayisal sonuglara doniistiirse
anlamini
koruyamamistir. Bu nedenle sekli,
olarak degil,

Ogrenci, sembolik kurali uygun bigim
kullanmak yerine aritmetik dengeleme
stratejilerine  basvurmus bu nedenle
kuralin yapisal anlamimi kuramamistir
Sekil oOriintiisiinde ise birimler arasinda
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yalnizca elde edilen sonuglarin gorsel
temsili olarak kullanmustir.

iligki kuramayarak yapisal biitiinliigii
olusturamamustir.

Sembolik —Tablo Ogrenci, kurali dogru hesaplamasina Ogrenci, tabloyu kurumsal anlama
ragmen degiskenlerin roliinii aywrt uygun bicimde yapilandirmis, adim ve
edememis; "adim" ile "sonu¢” sonu¢ degerlerini dogru eslestirerek
kavramlarimi  karigtirarak  tabloyu bagimsiz  ve  bagimli  degisken
yanlis yapilandirmastir. arasindaki karsiliklilik iligkisini agik¢a

ortaya koymustur.

Tablo —  Ogrenci, sayisal verilerdeki sabit Ogrenci, katsay1 ve sabit terimi genel

Sembolik artis1 fark ederek bu diizeni Once sézel anlamlariyla yorumlamak yerine tek bir

olarak  ifade etmis, ardindan
genelleyerek sembolik bir kurala
dontistiirmiistiir. Bu siiregte tablo,
sayisal temsilden sembolik temsile
geciste bir koprii islevi gormiistiir.

duruma gore belirlemis bu nedenle
olusturdugu ifade genelleyici bir kural

degil yalmizca belirli bir durumu
aciklayan oOzel bir ¢oziim olarak
kalmastir.

Tablo —S6zel

Ogrenci, tablo verilerinden hareketle
sabit artis1 fark etmis ve bunu sozel
olarak ifade ederek sayisal temsilden
sozel temsile basarili bir gecis
yapmistir. Bu durum, degisimi
biitiinciil bir yapt (yogun nesne)
olarak kavradigini gostermektedir.

Ogrenci, tablo verilerinden hareketle
degisimi fark ederek bunu sozel olarak
ifade etmis; boylece tablo temsilinden
sozel temsile gecis saglamistir. Ancak
bu  genelleme, tim  durumlar
kapsayacak sekilde genisletilmemistir.

So6zel —Sembolik

Baslangicta ticer artist fark ederek
yinelemeli bir yaklasimla sayisal
degerlere ulasmig, ardindan bu
diizenliligi sembolik kurala tagimistir.

Duvarin geometrik dizilimini "alttakiler
ve en ustteki az, ortadaki bir fazla"
seklinde analiz  ederek, formiil
olusturmadan 4. adim i¢in sonucuna
ulasmisti. Bu durum, O2'nin gorsel
temsili yapisal muhakeme icin etkin
kullandigim1 ancak bunu sembolige
aktarirken koptugunu gosterir.

Sekil —Sayisal

Ogrenci, sozel olarak ifade ettigi
"beser beser artis" bilgisini kurala
dogru bigimde yansitmis; degiskeni
(n) farkli degerler alabilen bir yapi
olarak  kullanarak kurali (5n-8)
bigiminde bir hesaplama araci olarak
olusturmustur.

Ogrenci, sozel diizeydeki bilgiyi
(6rnegin 10 baslangig, 5 ek iicret) dogru
analiz etmesine ragmen bunu sembolik
dile aktarirken yapisal bir kopukluk
yasamigti. Bu nedenle sembolii
degiskenli bir islem araci olarak degil,
sabit bir durumun etiketi gibi kullanmig
ve kurali genelleyici bir yap1 olarak
kuramamustir.

3. Semiyotik Catismalar

Semiyotik ¢atigmalara iliskin analizlerde Ggrencilerin ¢oziim siireglerinde ortaya c¢ikan kisisel
matematiksel anlamlar ile kurumsal matematiksel anlamlar arasindaki uyumsuzluklar incelenmistir.
Analizler sonucunda Ogrencilerde ifade-igerik uyumsuzlugu, yapisal koordinasyon eksikligi ve
prosediirel semiyotik ¢atisma olmak iizere {i¢ temel semiyotik ¢atigsma tiirli belirlenmistir.

[fade-igerik uyumsuzlugu 6grencinin matematiksel bir sembolii kurumsal anlamindan farkl1 bir igerikle
iliskilendirmesi durumunda ortaya gikar. Ornegin O2 6grencisi verilen bir gérevde olusturdugu 3n=20
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ifadesini Oriintiiniin genel kurali olarak degil ‘3 saat icin 20 TL’ bilgisini 6zetleyen ifade olarak
aciklamistir. Bu durum 6grenci genel kurali sadece 6zel durumlar i¢in belirttigi, kurali genelleyemedigi
gOrilmiistiir.

Yapisal koordinasyon eksikligi catigma tiirlinde ise O0grenci matematiksel bir nesneyi (Srnegin bir
tabloyu veya fonksiyonu) sistemik pargalarina ayirip koordine edemez, onu béliinemez bir blok olarak
gormiistiir. Ornegin verilen bir tablo gérevinde O1 grencisi, tabloyu bagimli ve bagimsiz degiskenler
arasindaki iliskiyi kesfetmek yerine iki bagimsiz sayi dizisi olarak ele almistir. Benzer sekilde verilen
bir sekil oriintii gorevinde O1 dgrencisi bir sonraki adimi bulurken yapimin genel yapisimi dikkate
almamuis, sadece say1 olarak belirtmistir. Bu durum, yapiy1 bilesenlerine ayiramadigini, yapiya biitiin
olarak baktigin1 gostermektedir.

Prosediirel semiyotik ¢atigma tiiriinde 6grencilerin kurumsal bilgi, kendi gelistirdigi kisisel bilgilerin
kurumsal bilgilerle celisen catisma tiiriidiir. O2 6grencisi kural kurarken kurumsal ‘yerine koyma’
yerine, katsay1 ile 1. terim arasindaki farki esas almistir. Bu durum da kisisel ‘aritmetik dengeleme’
stratejisi ile kurumsal strateji arasinda ¢elisen bir semiyotik ¢atismay1 gostermistir. .

4. Fonksiyonel Diigiinme

Fonksiyonel diisiinmeye iliskin analizlerde ogrencilerin gorevlerde sergiledikleri diisiinme tiirleri
incelenmistir. Analizler sonucunda &grencilerin yinelemeli, kovaryasyonel ve karsiliklilik diigiinme
tirlerini farkli diizeylerde kullandiklari belirlenmistir.

Tablo 3.Fonksiyonel diisiinme tiirlerine iligkin 6rnek 6grenci cevaplari

Fonksiyonel 01 02

Diislinme

Tirleri

Verilen gorevlerde yakin terimlerde
yinelemeli diistinme tiiriini
kullanmustur.

Yakin ve uzak terimlerde yinelemeli
diistinme tiirtinii kullanmustir.

Yinelemeli Diisiinme

Gorevlerde iki degisken arasindaki
degisimi birlikte ele alabilmistir.
‘giin sayis1 arttikga izleyici sayisi da

Terimler arasindaki sabit artis1 fark
edip sozel olarak dile getirebilmistir.
Ancak bu farkindaligi kurumsal bir

Kovaryasyonel 210  artmigtir’ gibi  ifadeler kuralin  katsayis1 olarak ifade
Diiglinme kullanarak iliskiyi gostermistir. edememistir.
Bagimsiz degisken ile sonu¢ Karsiliklilik diisiinme becerisi
arasinda  dogrudan  karsiliklilik oldukga zayiftir. Degiskeni etiketleme
kurarak genel kurallar iiretebilmistir. olarak kullanmistir. Ornegin 12n+93
Karsiliklilik Kurali genelleyici ve hesaplayici bir ifadesindeki anlami  ‘12. Adimin
Diistinme yap1 olarak kullanabilmistir. sonucu 93’tiir’ olarak ifade etmistir.
Bu da degisken ile sonu¢ arasinda
yapisal iliskiyi kuramadigin
gostermektedir.
SONUC VE ONERILER

Bu aragtirmada, onto-semiyotik yaklasim cercevesinde ortaokul 6grencilerinin farkli matematiksel
temsillerle ¢alisirken sergiledikleri cebirsel diisiinme siiregleri incelenmistir. Bulgular, 6grencilerin ayni
matematiksel gorev lizerinde c¢aligmalarina ragmen matematiksel nesneleri yapilandirma, temsiller
arasinda donilisim yapma ve fonksiyonel iligkileri anlamlandirma siireglerinde farkli yaklasgimlar
sergilediklerini gdstermektedir O1 dgrencisi genel kurallar olusturmasi ve degiskeni fonksiyonel iliskiyi
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ifade edecek bicimde kullanmasi karsiliklilik diisiinmesine daha yakin bir yapr sergiledigini
gostermektedir. Bu durum, Blanton ve Kaput'un (2011) fonksiyonel diisiinmenin gelisimine iliskin
aciklamalariyla paralellik gostermektedir. Buna karsilik, tablo ve sekil temsilleri arasinda iliski
kurmakta yasadigi giicliikkler, temsil doniisiimlerinin cebirsel diislinmenin 6nemli ve zorlayici
bilesenlerinden biri oldugunu ortaya koymaktadir. O2 ise oriintiilerdeki diizeni fark edebilmesine
ragmen bu diizeni sembolik bir kurala doniistiirmekte zorlanmis, degiskeni genelleme araci yerine belirli
bir durumu temsil eden bir etiket olarak kullanmigtir. Ayrica, farkli matematiksel temsiller arasinda gegis
yapmanin yalnizca gosterim degistirmekten ibaret olmadigini, matematiksel anlamin temsiller arasinda
korunmasini gerektiren bilissel bir siire¢ oldugunu gostermektedir. Temsil doniigiimii sirasinda ortaya
cikan semiyotik catigmalar, 6grencilerin matematiksel nesneler arasindaki iliskileri biitlinciil olarak
yapilandirilmadiginda cebirsel genelleme siireclerinin de olumsuz etkilendigini gdstermektedir. Bu
sonugclar, temsiller aras1 doniisiimlerin kavramsal anlamay1 destekledigini ifade eden Duval (1999) ve
Even (1998) ile fonksiyonel diisiinmenin cebirsel diigiinmenin temel bilesenlerinden biri oldugunu
vurgulayan Blanton ve Kaput'un (2011) ¢alismalarini destekler niteliktedir.

Bu dogrultuda 6gretim siirecinde 6grencilerin yalnizca genel kural olusturmalarina degil, olusturduklar
kurallar1 tablo, sekil, sézel ve sembolik temsiller arasinda iliskilendirmelerine yonelik 6grenme
ortamlarinin tasarlanmasi1 dnem tasimaktadir. Ozellikle degisken kavraminin genellestirilmis bir nicelik
olarak ele alinmasini destekleyen etkinliklere ve temsil doniisiimiinii gerektiren problemlere yer
verilmesi, &grencilerin cebirsel diisiinme ve fonksiyonel diisiinme becerilerinin gelisimine katki
saglayabilir. Bununla birlikte onto-semiyotik yaklagimin, dgrencilerin cebirsel diisiinme siireglerinde
ortaya ¢ikan matematiksel pratikleri ve anlam olusturma siireglerini ayrintili bicimde ortaya koymada
islevsel bir analiz ¢ergevesi sundugu sdylenebilir.
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Kesir Ogretiminde Somut Bir Model: ilkokul 3. Simf i¢in Tren -Vagon Modeline Dayah
Etkinlik Tasarimm

Meryem BAL, Mehmet AYDIN

Ilkokul matematik 6gretim programinin dnemli konularindan biri olan kesirler, dgrencilerin dogal
sayilar sisteminden rasyonel sayilara geciste karsilastiklari temel asamalardan biridir. Glinliik hayatta
karsilagilan paylagtirma problemlerinde dogal sayilar her zaman yeterli bir ¢6ziim sunamamaktadir
(Baykul, 1999). Ornegin; ii¢ elmanin iki ¢ocuk arasinda veya iki elmanin ii¢ arkadas arasinda esit olarak
paylastirilmasi gereken durumlarda, bir kisiye diisen miktar1 ifade etmek icin dogal sayilar yetersiz
kalmakta ve bu durum kesir sayilarini gerekli kilmaktadir. Bu noktada kesir kavrami; en temel anlamiyla
bir biitiin ile o biitiinden elde edilen es parcalar arasindaki sayisal iliskiyi temsil etmektedir (Van de
Walle, Karp ve Bay-Williams, 2021, s. 338).

Literatiir incelendiginde 6grencilerin, gilinliik dilde paylasma kavramimi dogru kullanmalarina ragmen
kesirlerin temelini olusturan “birimin es parcalara ayrilmasi” gerekliligini anlamlandirmakta giicliik
cektikleri goriilmektedir (Van de Walle, Karp ve Bay-Williams, 2021). Ozellikle ilkokul dénemindeki
cocuklarin, pay ve payda ifadelerini kavramsal olarak anlamadan ezberlemeleri, kesirleri tek bir sayisal
deger yerine iki ayr1 tam say1 gibi algilamalarina ve ¢esitli kavram yanilgilarina yol agmaktadir (Divrik
ve Pilten, 2021). Bu tiir matematiksel zorluklarin asilmasinda, kesir 6gretiminin ilk agamalarinda parca-
biitiin iliskisine odaklanilmas1 ve 6grencilerin hatalarin1 g6z 6niinde bulunduran somut 6rnekli ¢6ziim
onerileri gelistirilmesi bilyiik dnem tasimaktadir (Van de Walle vd., 2021; Bingdlbali ve Ozmantar,
2015). Bu dogrultuda, somut modellerin ve materyal destekli etkinliklerin kavramsal anlamay1
kolaylastirdig1 ilkesinden hareketle (Ertekin ve Unlii, 2019), “tren—vagon modeli” tasarlanmistir.

Bu calismanin temel amaci; Gelistirilen etkinlik ¢ergevesinde ilkokul 3. Smf &6grencilerinin
yapilandirmaci bir yaklagimla kesirlerde parca — biitiin iliskisini kavramalarini destekleyecek bir 6gretim
gergeklestirmektedir. Yapilandirmaci 6grenme anlayisina gore bilgi; O6grencinin  derinlemesine
sorgulama yapmasi, 6n bilgileriyle yeni deneyimleri arasinda bag kurup iliskilendirme yapmasi ve
anlam1 bizzat kendisinin insa etmesi siirecidir (Yilmaz, 2014). Bu teorik g¢erceveden hareketle
gelistirilen etkinlik, Smith ve Stein (1998) tarafindan tanimlanan “matematiksel gérev gercevesi” esas
almarak yapilandirilmis (Kilig, 2025) ve “tren—vagon modeli” iizerinden somutlastiriimistir. Gelistirilen
etkinlikte tren bir “biitiinii temsil ederken; es vagonlar kesrin “payda”sini, dolu vagonlar ise “pay’1
temsil edecek sekilde modellenmistir. Smith ve Stein’in (1998) cergevesi dogrultusunda, 6grencilerin
kesir sembollerini sadece ezberlemeleri degil; resim, sozlii aciklama ve semboller arasi gecislerle
kavrami kesfetmeleri hedeflenmistir. Tasarlanan bu modelin, 6gretmenlerin siif i¢i uygulamalarinda
kullanabilecegi yapilandirmaci bir 6rnek olusturmasi beklenmektedir.

Hedef Kitle ve Ozellikleri

Bu uygulamanin hedef kitlesi ilkokul 3. Smf diizeyinde 6grenim goren iki 6grencidir. Arastirmada
katilimeilarin  belirlenmesinde, katilimcilara erisim kolayligi g6z oOniinde bulundurularak 'kolay
ulagilabilir durum 6rneklemesi yontemi' kullanilmisgtir.

Katilimcilarin se¢iminde; matematik dersi 'Kesirler' alt 6grenme alanindaki temel kavramlar1 (parga-
biitiin iligkisi) 6grenme asamasinda olmalar1 ve soyut kavramlari anlamlandirmak i¢in somut modellere
ihtiyag duymalar1 temel kriter olarak belirlenmistir Ogrencilerin hazirbulunusluk diizeyleri; dogal
sayilar ve temel aritmetik islemler konusunda yeterli seviyede oldugu bilinmektedir. Bu yastaki
ogrencilere matematiksel kavramlarin 6gretimi yapilirken somut materyallere ve gorsel modellere
ihtiyag duyulmaktadir. Kesirler konusu 6grenciler tarafindan ¢ogu zaman pay ve payda kavramlarinin
ezberlenmesi seklinde 6grenilmekte, kesirlerin biitiin ile parga arasindaki iligki ifade kismi yeterince
anlasilmamaktadir. Bu nedenle 6grencilerin kesir kavramini daha dogru bir sekilde 6grenebilmeleri i¢in
somut bir model kullanilmasi 6nemlidir. Bu anlamda etkinlikte kesir kavraminin anlasilmasin
kolaylastirmak amaciyla tren—vagon modeli kullanilmistir. Model araciligiyla 6grencilerin kesri parca—
biitiin iliskisi igerisinde 6grenmesi amaglanmaistir.
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Ders Plam

Smuf diizeyi: 3

Ogrenme alani: Sayilar ve Islemler

Alt 6grenme alani: Kesirler

Kazanimlar:

M.3.1.6.3. Pay ve payda arasindaki iligkiyi agiklar.
M.3.1.6.2. Bir biitiinii es parcalara ayirarak es parcalardan her birinin birim kesir oldugunu belirtir.
M.3.1.6.6. Pay1 paydasindan kiiciik kesirler elde eder.
Etkinlige ayrilan siire: 1 ders saati (40dk)
Kullanilacak Ara¢ Gereg:

Ogrenci calisma kagitlar:

Renkli kalemler

Tren ve vagon modeli

Uygulama Siireci

Etkinlik yapilandirmaci 6grenme yaklasimi kullanilarak tasarlanmistir. Ogrencilerin kesir kavramini
kesfetmeleri ve kendi deneyimleriyle kesirlerdeki parca biitiin iliskisini gérmeleri amaglanmistir. Bu
siiregte 0grencilerin aktif katilim1 saglanmistir. Uygulama {i¢ asamadan olusmaktadir:

1)Ogrencilerin dikkatini gekme ve hazirbulunusluklarmni gérme
2)Tren—vagon modeli araciligiyla kesir kavraminin somutlastiriimasi

3)Ogrencilerin kesirleri farkli temsil bigimleriyle ifade etmeleri

Uygulama Adimlari

Etkinligin giris asamasinda 6grencilerin dikkatini ¢ekmek i¢in giinliik yagsamla iliskilendirilen bir tren
ornegi iizerinden sorular sorulmustur. Ogrencilere bir trenin farkli sayida vagonlardan olusabilecegi,
trendeki bazi vagonlarin dolu bazi vagonlarin ise bos olabilecegi ifade edilmistir. Ardindan
Ogrencilerden bu durumu nasil ifade edebileceklerine dair diisiincelerini paylasmalart istenmistir.
Ogretmen tarafindan hazirlanmis tren ve vagon modeli Ornekleri &grencilere gosterilmistir. Bu
modellerde tren bir biitiin olarak ele alinmis ve vagonlarin birbirine esit pargalardan olustugu
vurgulanmistir. Ornegin alt1 vagondan olusan bir tren modeli olusturulmus ve bu vagonlardan ii¢ tanesi
boyanarak dolu vagonlar temsil edilmistir. 8 vagonlu bir trenin 4 tanesi ayni sekilde boyanarak temsil
edilmistir. Bazi trenlerin de tamami boyanarak temsil edilmistir. Ogrencilere toplam vagon sayisi ve
dolu vagon sayist sorulmus, ardindan kesrin bu iki bilgi ile ifade edilebilecegi agiklanmistir. Toplam
vagon sayisinin kesrin paydasini, dolu vagon sayisinin ise payini temsil ettigi ifade edilmistir.
Ogrencilere farkli tren modelleri verilmis ve bazi vagonlari boyamalari istenmistir. Ogrencilerden tren
iizerindeki dolu vagonlar1 inceleyerek bu durumu sozlii olarak ifade etmeleri ve daha sonra kesir
seklinde yazmalar1 istenmistir. Ogrencilerden tren modelinde gordiikleri durumu iig farkli sekilde ifade
etmeleri istenmistir. Bunlar gorsel ile gosterim, sozli agiklama ve kesir sembolii ile ifade etme
seklindedir. Bu sayede 6grencilerin kesir kavramini farkli temsil bi¢imleriyle gostermeleri saglanmustir.
Etkinligin sonunda dgrencilerle kisa bir tartigma yapilmistir. Ogrencilere trenin tiim vagonlarinin dolu
olmasi ya da hi¢bir vagonun dolu olmamasi durumunda kesrin nasil ifade edilecegine dikkat ¢ekilmistir.
Ardindan ayni1 kesrin farkli tren 6rneklerinde gosterilip gosterilmeyecegi sorulup ileriki konularda denk
kesirler 6gretimi i¢in iliskilendirme yapilmaya caligilmistir.
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Uygulamanin Degerlendirilmesi

Etkinlikte 6grencilere farkli tren modelleri gosterilmis ve bu modellerdeki dolu ve bos vagonlari
inceleyerek kesir kavramini yapilandirmalari, a/b seklinde sembolik gosterimin biitiin parga iligkisini
ifade etmesinin anlasiimasi hedeflenmistir. Ogrencilerden toplam vagon sayismi, dolu vagon sayisini
biitiin ve par¢a seklinde ifade etmeleri beklenmistir. Yarisi dolu, tamami dolu, ¢eyregi dolu olan tren
modellerine yer verilmistir. Bu sekilde kesirlerde hem parga biitiin iligkisi hemde yarim, ¢eyrek, tam
kavramlarmin ifadesi gosterilmistir. [leride gorecekleri denk kesirler kavramina da bir én hazirlik olmasi
acisindan aym kesrin farkli trenlerde de gosterilip gdsterilmeyecegi gibi sorular sorulmustur. ileride
gorecekleri konularin da temelinin olugmasi saglanmaya galigilmistir.

Uygulama sonunda 6grencilerin tren—vagon modelini kullanarak kesir kavramini somut sekliyle daha
kolay anlamlandirabildikleri gozlemlenmistir. Ogrenciler kesri yalmzca iki sayidan olusan bir ifade
olarak degil, bir biitiiniin esit pargalara ayrilmasi ve bu parcalardan bazilarinin secilmesi seklinde
aciklayabilmislerdir. Ayrica giinliik yasamla iliskilendirilmis somut model kullanim1 6grencilerin derse
katilimini artirmis ve 6grenme siirecini daha verimli hale getirmistir.

Anahtar Kelimeler: Kesirler, parga-biitiin iligkisi, yapilandirmaci yaklagim, ¢oklu temsiller
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Okul Dis1 Ortamlarda Matematik Etkinliklerinin Uygulanmasi: Sultan II. Bayezid
Kiilliyesi Ornegi

Beyda TOPAN

Gecmisten giiniimiize hayatin her alaninda matematigin izlerini gormek miimkiindiir. Bu izler giindelik
yasamda kullanilan egyalar, oynanan oyunlar, evlerin tasarimlarindan yapilan el islerine kadar pek ¢ok
alanda karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlarin yan sira han, hamam,miize,cami gibi genis mimari yelpazenin
yapim ve siislemelerinde de goriilmektedir. Yapilan ¢alismalarda matematigin mimari, resim, miizik,
siisleme, heykel gibi farkli sanat dallariyla iligkisi ortaya konulmustur (Bakim, 2014; Bora, 2002;
Cakmak, 2011; Marino, 2008). Matematik ile sanat arasindaki iliskinin yapilandirmaci yaklagimin
yaygin bicimde 6gretim programlarina yansitildigi 2000°1i yillarda matematik 6gretimine yansitildigi
goriilmektedir (Atasay ve Erdogan, 2017). Ogretim programlarinin matematik egitiminin genel
amaglarinda da matematik ve sanat iliskisine 6zellikle vurgu yapildig: dikkat ¢cekmektedir (MEB, 2009;
MEB, 2018). Matematik ve sanat iliskisinin estetik duygular1 gelistirmenin yani sira 6grencilerin
mevcut yapilari analiz etme ve problem ¢6zme becerilerine de katki sunacagi diigiiniilmektedir. Nitekim
matematigin sanatla iligkili Ogretilmesinin &grencilerin yaraticiliklarinin  artmasina, kavramlari
anlamlandirmalarina ve problem ¢ozmelerinin gelismesine katki sunacagi (Hickman ve Huckstep,
2003), ogretmenin 6gretme siirecini daha ¢ok benimsedigini ve matematik dersinin 6grenciye daha
eglenceli geldigi (Morando ve Spreafico, 2023) ifade edilmektedir. Bu dogrultuda, mevcut ¢caligmada
Amasya Sultan II.Bayezid Kiilliyesindeki mimari yapi ve siislemeleri ilizerinde gergeklestirilen
matematik etkinliklerden 6rnekler sunulacaktir. Bu ¢aligmanin katilimcilarin1 Karadeniz bolgesindeki
bir devlet tiniversitesinin ilkdgretim matematik 6gretmenligi programinda 6grenim goéren 2,3 ve 4.sif
Ogretmen adaylar1 olusturmaktadir. Veriler arastirmaci tarafindan olusturulan etkinlik formu araciligiyla
toplanmistir. Toplam 20 6gretmen adayinin katildigi bu etkinlikte her sinif kademesinden en az bir
Ogretmen adaymnin yer aldigi 3-4 kisilik gruplarla 2 farkli etkinlik formu kullanilmistir. Sultan
mabhfilindeki tavan siislemeleri ve fil ayakli siitunlarla ilgili 6gretmen adaylarma agik uglu sorular
yoneltmis ve bu sorular lizerinde grupga ¢aligmalari (6l¢liim yapmalari, siislemeleri analiz etmeleri vb.)
saglanmistir. Degerlendirme asamasinda verilen kriterlere uygun gruplarin drama yapmalari istenmistir.
Etkinlikler toplam 2 saatte tamamlanmustir. Elde edilen veriler nitel olarak analiz edilmistir. Ogretmen
adaylarinin 6l¢iim ve ¢izimlerinde birim kullanmaya 6zen gosterdikleri, degerlendirme asamasinda
mimari,kiiltiir ve matematigi harmanlayabildikleri sonucuna ulagilmistir,

Anahtar Kelimeler: Mimari ve matematik iliskisi, matematik etkinlikleri, okul dis1 6grenme
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Matematik Ogretiminde Teknoloji Destekli Etkinlik Tasarlama
Senem KALAC

Ozet

Matematik egitiminde teknolojinin sinif i¢i uygulamalara doniistiiriilmesi, 6gretmen adaylarinin
Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB/TPACK) seviyeleri ve bu bilgiyi pratik ders tasarimlarina
yansitma becerileriyle dogrudan baglantilidir. Arastirmalar, teknolojinin sadece gorsel destek degil,
matematiksel kavramlar1 derinlemesine anlamayi saglayan bir tasarim unsuru olarak kullanilmasi
gerektigini vurgulamakta ayrica 6gretim programiyla uyumlu ve pedagojik amaglara birlestirilmesi
onemli goriilmektedir. 2024 Matematik Dersi Ogretim Programi, teknolojinin matematik egitimindeki
entegrasyonunu temel bir ilke olarak konumlandirarak, Ogrencilerin 21. yiizyil yeterliklerini
kazandirmay1 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu ¢ergevede, EBA, GeoGebra, Desmos, Wordwall, yapay zeka,
cevrimici kaynaklar gibi dijital araglar ile tablet tabanli interaktif simiilasyonlar, soyut matematiksel
kavramlarin somutlastirilmasi, problem ¢6zme siireglerinin zenginlestirilmesi ve veri analizi
becerilerinin gelistirilmesi amaciyla sistematik bicimde 6nerilmektedir. TPACK (Teknolojik Pedagojik
Alan Bilgisi) modeline dayali bu yaklasim, kavramsal derinlik, beceri temelli 6grenme ve yaratici
diistinme siireglerini desteklerken, dijital okuryazarligin matematik egitimi igindeki roliinii
giiclendirmektedir. Ozellikle PISA ve TIMSS gibi uluslararasi degerlendirmelerde belirgin olan
Tiirkiye'nin teknoloji-matematik entegrasyonu a¢igindaki iyilesmeyi hedefleyen program, 6grencileri
geleneksel pasif 6grenme paradigmasindan aktif, sorgulayici ve teknoloji odakli bir matematik 6grenme
ortamina doniistiirmeyi amaglamaktadir.

Arastirmanin amaci giincellenen matematik Ogretimi programi cergevesinde Ogretmen adaylarinin
teknoloji destekli matematik etkinlikleri tasarlama becerilerini gelistirmektir. Aragtirmanin 6rneklemini
ilkdgretim matematik 6gretmenligi programina kayitli 35 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Arastirma
2025-2026 egitim 6gretim yilinin giiz doneminde gerceklestirilmistir. Bu baglamda 6gretmen adaylarina
giincellenen program gercevesinde 6grenme ¢iktist segtirilmis ve bu ¢iktilara uygun teknoloji destekli
etkinlikler gelistirmeleri istenmistir. Ogretmen adaylar1 bu etkinlikleri sinif iginde sunmus 6gretmen ve
akran doniitleri almigtir. Alinan doniitler neticesinde 6gretmen adaylar1 etkinliklerini revize etmistir.
Tim etkinlikler 6gretmen adaylarinin daha sonra da yararlanmasi i¢in bir etkinlik havuzunda
toplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Etkinlik, teknoloji, Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli, matematik dgretimi
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Matematik Ogretmeninin Mesleki Gelisimini Desteklemede Ogretmen Egitimcisinin
Fark Etme Uygulamalar

Miijgan BAKI

Bir matematik 6gretmeni, 6gretim siirecini etkili bicimde ytiriitebilmek icin alan bilgisi, pedagojik alan
bilgisi ve uygulamaya 0zgii mesleki bilgiye ihtiyag duydugu gibi; O0gretmen egitimcileri de
ogretmenlerin mesleki 6grenmesini destekleyebilmek i¢in kendilerine 6zgii bir bilgi tabanina ihtiyag
duyarlar (Beswick & Goos, 2018). Bu bilgi tabaninin 6énemli bilesenlerinden biri mesleki fark etmedir.
Amador (2022) matematik 6gretmen egitimcisinin fark etmesinin, 0gretmenin fark etme becerisine
kiyasla daha {ist diizey ve ¢ok katmanli bir yapiya sahip oldugunu vurgulamaktadir. Amador’a (2022)
gore matematik Ogretmen egitimcisinin fark etmesi, hem Ogretmen gibi 6grenci diislincesini fark
edebilmeyi hem de Ogretmenin Ogretime dair diisiincesini anlayabilmeyi gerektirir. Bu baglamda
Ogretmen egitimcisi; 0gretmenin sinif i¢i kararlarini, 6grenci diisiincesini nasil yorumladigini, hangi
pedagojik gerekgelerle miidahalede bulundugunu fark ederek bu siirecleri goriiniir ve tartigilabilir hale
getirir. Bu c¢alismanin amaci, bir matematik 6gretmeninin mesleki gelisim siirecinde Ogretmen
egitimcisinin fark etme becerisini nasil etkin bigimde kullandigini incelemektir.

Bu ¢aligsma, lisansiistii diizeyde yiiriitiilen bir mesleki gelisim dersi kapsaminda gerceklestirilmistir.
Calismanin katilimcis1 gérevde olan bir matematik 6gretmenidir. Ders, 6gretmenin kendi Ogretim
uygulamalarinin 6grenci iizerindeki etkisini gérmesini saglamak amaciyla ders analiz gérevleri icerecek
sekilde gelistirilmistir. Bu agsamada 6gretmene Santagata ve Guarino, (2011) gelistirdikleri ders analizi
catist rehber olarak sunulmustur. Bu kapsamda 6gretmen, dort hafta boyunca 9. sinif matematik
derslerini ses kaydina almis, kayitlar1 yazili dokiim haline getirmis ve her bir dersi ders analizi ¢ergevesi
dogrultusunda ayrintili bigimde incelemistir. Ogretmen tarafindan hazirlanan analiz raporlari iiniversite
ortaminda arastirmaciya sunulmustur. Universite ortaminda gergeklestirilen toplantilarda 6gretmenin
raporlart ve ses kayitlari birlikte ele alinmis; 6gretmenin yansimalari lizerinden arastirmaci, 6gretmen
egitimcisi fark etme becerisini aktif bigimde kullanmigtir. Bu siirecte aragtirmaci, 6gretmenin sinif igi
kararlarini, 6grenci diisiincesini nasil yorumladigim ve Ogretiminin dgrencinin anlamasini nasil
sekillendirdigini goriiniir kilmaya odaklanmaistir. Ayrica 6grencinin anlamasini etkileyen kritik durumlar
belirlenerek bu durumlar mesleki tartismanin odagma tasinmustir. Universite ortaminda yapilan bu
uygulama 6rneklerine konferans sunumunda yer verilecektir.

Ogretmenin bu siirecte 6grenci diisiincesine daha fazla odaklanmaya basladig1 goriilmiistiir. Bununla
birlikte, Ogretmenin Ogrenciyi diisinmeye yonlendirme konusunda hélen baz1 eksiklikleri
bulunmaktadir. Ozellikle soruyu anlama asamasinda dgrencilere oldukga fazla ipucu vermekte ve
ogrenciyi soru ile bas basa birakmamaktadir. Ornegin, Karekok 2 nin derecesi yazilmadiysa kactir?”
seklindeki yonlendirici sorular, 6grencinin kendi diisiinme siirecini baglatmadan cevaba yaklasmasina
neden olmaktadir. Oysa bu noktada amag, 6grencinin karekok ifadesinde derece yazilmadiginda bunun
2 oldugunu kendi akil yiiriitmesiyle hatirlamasin1 saglamaktir. Bu nedenle &gretmen egitimcisi,
Ogretmene verdigi doniitte 6grencinin 6nce soru lizerinde diisiinmesine ve kendi ¢6ziim yolunu iiretmeye
caligmasina firsat tanimasinin dnemini vurgulamistir.
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Matematiksel Beklentinin Galton Tahtasi Yardim ile Daha Iyi Anlasiimas
Tevfik ISLEYEN

Ozet

Pascal tarafindan ortaya atilan matematiksel beklenti (veya Beklenen deger) olasilikta ¢cok dnemli bir
yere sahiptir. Bu soyut kavramin daha iyi anlasilabilmesi i¢in Francis Galton tarafindan tasarlanan;
binom dagilimini ve binom dagilimmin normal dagilima yaklagimimi deneysel olarak gdsteren Galton
tahtas1 yeniden tasarlanarak ders materyali haline getirildi. Bu materyalin ders anlatimi esnasinda
kullanim1 6grencilerin soyut kavramlar: deneysel olarak gdrmelerine imkan tanir. Galton tahtasinin
tarafimizdan yeniden diizenlenmesi, matematik egitiminde 6rnek uygulama olarak diisiiniilebilir.

Hedef kitle Lise dgrencileri, Universite dgrencileri ve Matematik dgretmenleridir. Olasilik tanimini
bilen her bireyin ilgisini ¢ekebilir.

Uygulama siiresi sunumla beraber maksimum 20 dakika olarak planlanmaktadir. Arag ve gereg olarak
kurumdan farkli bir malzeme istenmeyecektir. Galton tahtas1 arastirmaci tarafindan getirilecektir.

Oncelikle Galton tahtas1 ve amaci kisaca tanitilacaktir. Daha sonra arastirmaci sunumunu yaparken bir
kisi bu esnada Galton tahtasin1 deneyecektir. Sunum sonunda arastirmaci Galton deneyi sonucunu ve
sunumunu birlestirerek izleyicilere anlatacaktir.

Uygulamanin degerlendirilmesi i¢in farkli bir yol izlenmeyecektir. Sadece aragtirmacinin ayni dersi
anlatirken kullandig1 materyalin konuya uyumu 6rnek olarak paylasilacaktir. Bu materyal daha 6nce
derslerde kullanilmis ve o6grencilerden olumlu doniitler alinmistir. Bu doniitler bilimsel arastirma
kurallarina gore alinmamistir. Bu kongrenin amact dogrudan katilimcilara ulasmak oldugundan boyle
bir etkinligin uygun olacag diisiiniilmistiir.
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Ortaokul Matematik Ogretmenlerinin Dijital i¢erik Tasarlama Becerilerinin Piksel
Sanati Uygulamalar1 Baglaminda Incelenmesi

Hasan Basri OZCAN, Ebru SAKA

Egitim ortamlarinda yirmi birinci yiizy1l becerilerinin ve teknolojik imkéanlarin merkeze alinmasi,
Ogretim siireglerinde yenilik¢i yaklasimlart zorunlu kilmaktadir (Cift¢i vd., 2021). Tiirkiye Yiizyil
Maarif Modeli (TYMM) gibi biitiinciil modeller okuryazarlik becerilerini (OB2) dogrudan bireyin ¢ok
yonli gelisimiyle iliskilendirirken (Askar vd., 2023; Kahramanoglu, Altun ve Bakan Kalaycioglu,
2024), egitimcilerin kendi ders materyallerini dijital platformlarda iiretebilmeleri temel bir ihtiyag halini
almistir (United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization [UNESCO], 2024). Ozellikle
ortaokul diizeyindeki alan ve gevre gibi matematiksel kavramlarin anlasilmasi, gorsel destekli veya
etkilesimli igeriklerin derslere entegrasyonunu gerektirmektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2024).

Mevcut gereksinimden hareketle bu arastirma bir yiiksek lisans tezinin uygulama plani ¢ergevesinde
yiriitiilen "Piksel Sanati" (Pixel Art) etkinlikleri iizerinden ortaokul matematik gretmenlerinin dijital
icerik tasarlama becerilerini incelemeyi amaclamaktadir. Calismanin 6rneklem se¢imi arastirmaciya
zaman ve erisim kolayligi saglamasi nedeniyle kolay oOrnekleme yontemi kullanilarak
gergeklestirilmistir. Aragtirmanin g¢aligma grubunu resmi ve 6zel okullarda gérev yapan, yaslar1 24 ile
41 arasinda degisen 7’si kadin ve 3’1l erkek olmak iizere toplam 10 ortaokul matematik 6gretmeni
olusturmaktadir. Veri seti katilimcilardan toplanan ve piksel sanati temasiyla Canva platformunda
hazirlanan 10 dijital igerik {izerinden olusturulmustur. Iki hafta siiren uygulamada “Kenar uzunluklar
dogal say1 olan bir dikdortgenin alaninin Slgiisii verildiginde cevre uzunlugunu, cevre uzunlugu
verildiginde alanini1 yorumlayabilme.” (MAT.5.4.3) 6grenme ¢iktisinda bulunan "Dijital araglarla is
gérme amaciyla 6grencilerin performans gorevi kapsaminda ayni ¢evre uzunluguna ya da ayni alana
sahip farkli dikdortgenleri kullanarak piksel sanatina yonelik c¢aligmalar yapmalan istenebilir.”
O0grenme-0gretme  uygulamasinda okuryazarlik becerisinin  ise kosulmasi igin c¢alisma
gergeklestirilmistir. Ters yiiz edilmis 6grenme modelinin uygulandig siiregte 6gretmenler, alan Slgiisii
sabit tutulup cevre uzunlugu degisen farkli dikdortgenleri kullanarak Ogrencilerin kavramsal
iligkilendirme diizeylerini artirmaya yonelik dijital igerikler tasarlamistir. Verilerin analizinde
arastirmaci tarafindan gelistirilen ve kapsam gecerliligi icin uzman goriisii alinan "Matematik Dersi
Dijital Icerik Tasarimi Dereceli Puanlama Anahtar" kullamilmustir. Bu &lgek alti temel boyutta
yapilandirilmistir. Bu boyutlar bilimsel yeterlik ve matematiksel dogruluk, egitimsel uygunluk ve
biitiinliik, dil ve anlatim yoniinden yeterlik, gorsel ve teknik kalite, 6l¢cme ve degerlendirme sorulari ile
yasal ve etik uygunluk alanlarini igermektedir. Belirlenen bu kriter alanlar1 sayesinde tasarlanan dijital
igeriklerinin kavramsal, pedagojik, estetik ve yasal acilardan kapsamli ve c¢ok yonlii bir sekilde
degerlendirilmesi amaglanmaktadir.

Incelenen dijital igeriklerin, dgrencilerin geometrik muhakeme ve dijital okuryazarlik becerilerini
destekleme potansiyeli degerlendirildiginde olumlu bulgulara ulasilmistir. Elde edilen veriler
dogrultusunda 6gretmenlerin bilyiik cogunlugunun dijital icerik kapsaminda tasarladiklar1 ¢alismalarin
uygun ve yeterli nitelikte oldugu sonucuna varilmigtir. Egitimcilerin alan-¢evre degisimini yorumlayan
dijital icerikleri teknolojik araglarla basarili bigimde modelleyebildikleri tespit edilmistir. Bununla
birlikte 6gretmenlerin mesleki yetkinliklerini dogrudan uygulamaya doniistiirmelerine imkén taniyan
tasarim odakli etkinliklerin matematik derslerinin pedagojik niteligini artirdig1 diisiiniilmektedir.
Gelecek caligmalarda, egitimcilerin e-igerik gelistirme becerilerini desteklemek amaciyla gesitli gevrim
ici uygulamalara dayali tasarim atolyelerinin yayginlagtirilmasi dnerilmektedir.
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Ispat Okuma Becerisini Gelistirmeye Yonelik Bir Ogretim Tasarimi: Menelaus Teoremi
Ornegi

Yavuz KARPUZ

Ispat okuma, ogrencilerin yalmzca bir sonucun oOnciillerden gecerli mantiksal ¢ikarim kurallari
araciligiyla nasil elde edildiginin anlamalarin1 saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda elde edilen sonucun
hangi adimlar ve gerekcelerle olusturuldugunu, kullanilan ispat yonteminin ispatin yapisini nasil
etkiledigini de anlamalarini saglar. Bu siire¢, 6grencilerin matematiksel ifadeleri anlamalarina, adimlar
arasindaki iliskiyi fark etmelerine ve bir sonucun neden dogru oldugunu agiklamalarina yardime1 olur.
Ayrica 0grencilerin ispatin temel fikrini gérmelerini ve benzer diisiinme bi¢imlerini baska durumlara
tagimalarini destekler. Geometri 6gretiminde sekil, sembol, dil ve mantiksal iliski birlikte kullanildig
icin ispat okuma daha da 6nemli hale gelir. Bu nedenle ispat okuma, 6grencilerin matematiksel anlam
kurma, agiklama yapma ve genelleme becerilerini gelistiren Onemli bir siirectir. Bu caligsmada,
Ogrencilerin geometri ispatlarini okuma becerilerini gelistirmeye yonelik planlanan bir 6gretim
uygulamasinin yapisi tamitilarak rnek bir uygulamadan yansimalar paylasilacaktir. Ogrenme ortami,
Mejia-Ramos vd. (2012) tarafindan ortaya konulan ispat anlama kuramsal g¢erg¢evesi temel alinarak
planlanmistir. Bu ¢ergevede ispat okuma; terim ve ifadelerin anlamini kavrama, ispatin mantiksal
yapisin1 gérme, iddialarin nasil gerekcelendirildigini izleme, ispati ana fikirleriyle 6zetleme, modiiler
yapisini belirleme ve temel diisiinceyi baska baglamlara aktarma boyutlari {izerinden ele alinmistir.
Uygulama iiniversitede Oklid geometrisi dersi alan 1. smif matematik Ogretmen adaylari ile
gerceklestirilmistir. Bu derste dgrencilere Oklid geometrisinin teoremlerinin ispati aksiyomatik bir
yaklagimla verilmektedir. Dolayisiyla siire¢ i¢inde ispat yapma ve okuma becerisi dersin odagini
olusturmaktadir. Uygulama, Oklid geometrisi dersi icinde donem boyunca belirli haftalara yayilan bir
yapt i¢inde gerceklestirilmistir. Ders biitiiniiyle ispat okuma odakli yiriitilmemistir. Teorem ve
ispatlarin ele alindig1 isleyis siirdiiriiliirken, 6gretim elemani belirli haftalarin bir boliimiinii ispat okuma
becerilerini gelistirmeye yonelik uygulamalara ayirmistir. Bu uygulamalar genellikle iki haftada bir
gergeklestirilmistir. Bu yaklagim, once Ogretim elemaninin ispat okuma stratejilerini agik bigimde
ogrencilere gosterdigi modelleme, ardindan 6grencilerin yonlendirme ve doniitle calistig1 destekleme ve
son olarak bu destegin azaltilarak sorumlulugun O6grenciye birakildigir desteklerin geri g¢ekilmesi
asamalarindan olugmaktadir. Bu yapu, biligsel ¢iraklik yaklagiminda 6grenmenin énce uzman tarafindan
gorlinlir kilinmasi, ardindan desteklenmesi ve zamanla bagimsiz kullanima devredilmesi diisiincesine
dayanmaktadir (Brown, Collins, & Newman, 1989). Bu calismada siire¢ olarak ilk iki haftada
modelleme, sonraki iki haftada destekleme ve izleyen haftalarda desteklerin geri ¢ekilmesi bigiminde
yapilandirilmistir. Uygulama toplam 7 hafta olarak planlanmistir. Boylece ispat okuma becerilerinin
dersin dogal akis1 i¢inde, zamana yayilan bir 6gretim siireciyle desteklenmesi amaglanmistir. Bu siirecte
bir geometri ispat metni, buna eslik eden sekil ve 6grencileri diisiinmeye yonelten agik uclu sorularin
yer aldigi calisma yapraklari kullanilmistir. Calisma yapraklarinda yer alan sorular, 6grencilerin ispati
okuma siirecini alti boyutta destekleyecek bicimde diizenlenmistir. Bu boyutlar; terim ve ifadelerin
anlamini kavrama, ispatin mantiksal yapisini gorme, iddialarin nasil gerekgelendirildigini izleme, ispati
ana fikirleriyle 6zetleme, modiiler yapisini belirleme ve temel diisiinceyi baska baglamlara aktarmadir.
Ozetle bu bildiride, 6gretim tasarrminin gergevesi ve uygulanis siireci sunulacaktir. Ayrica, 6grencilerin
daha bagimsiz calistiklar1 bir asamada uygulanan Menelaus Teoremi etkinliginden elde edilen veriler
iizerinden, ispat okuma siirecini nasil yonettikleri paylasilacaktir.
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Ogrenci Cevabindan Ogrenci Diisiincesine: Ogretmen Adaylariyla Bir Atolye Deneyimi
Melisa KARAKAYA OZTURK, Figen BOZKUS

Uygulamanin amaci ve gerekcesi:

Ogretmenlerin, dgrencilerin matematiksel diisiinmesini nasil fark ettikleri ve bu diisiinmeyi dgretimsel
kararlarina nasil yansittiklari, son yillarda matematik egitimi literatiiriiniin merkezinde yer almaktadir
(Amador vd., 2021; van Es ve Sherin, 2021). Ogrenci diisiincesine yonelik dikkat etme, yorumlama ve
yanit verme siireglerinin 6gretmenin Ogrenci diislincesini ele alis bi¢imi tarafindan sekillendigi
gosterilmistir (Scheiner, 2023). Bununla birlikte, 6gretmenin kendi matematiksel anlayisindan
uzaklasarak O0grencinin anlayigini kavramaya c¢alismasi, farkli diiglinme bigimlerini tanima ve onlara
deger verme becerisi, yani merkezsizlestirme siireci, dgretmen—6grenci etkilesiminin niteligini
belirleyen temel bir mekanizma olarak tanimlanmaktadir (Bas-Ader ve Carlson, 2022). Bu beceriler,
ogrencilerin ortaya koyduklan fikirlerin, kullandiklan stratejilerin ve yasadiklar1 yanilgilarin yalnizca
kabul edilmekle kalmayip matematiksel anlamin gelistirilmesine katki saglayan birer 6grenme firsati
oynamaktadir (Brodie, 2011; Teuscher vd., 2016). Bu kapsamda bu arastirmanin amaci ilkogretim
matematik 0gretmen adaylariin 6grenci diisiincesini yorumlama ve 6grencinin diigiinmesine iligkin
ikinci diizey model kurma becerilerini gelistirmeyi hedefleyen {i¢ oturumluk bir atdlye uygulamasini
tanitmak ve uygulama siirecini ayrintili bigimde ortaya koymaktir.

Hedef kitle ve ozellikleri:

Bu galigmada, ilkogretim matematik 6gretmen adaylariyla yiiriitillen {i¢ oturumluk bir atdlye siireci
sunulmaktadir. Atdlyeler, Ogretmenlik Uygulamas: dersi kapsaminda 24 ogretmen aday: ile
gergeklestirilmis ve siire¢ arastirmacilar tarafindan birlikte yiiriitilmiistiir. Miidahalenin temel amaci,
Ogretmen adaylarinin 6grenci yanitlarini yalnizca dogru—yanlis kategorileri {izerinden degerlendirmek
yerine, Ogrencilerin olast zihinsel modelleri c¢ercevesinde yorumlayabilmelerini ve Ogrencinin
diistincesine iligkin ikinci diizey model kurma pratigi gelistirmelerini desteklemektir.

Uygulama siiresi ve arag¢ gerecler:

Uygulama siireci ii¢ hafta slirmiis ve her hafta bir oturum olacak sekilde toplam i{i¢ oturumda
gerceklestirilmistir. Uygulama kapsaminda, bir ortaokul 6grencisinin yiizde kavramina iliskin bir soruya
verdigi yanit incelenmistir. Uygulama siirecine baslanmadan once 6gretmen adaylari, kendilerine
yoneltilen sorular dogrultusunda 6grenci yanitlarini incelemis ve degerlendirmistir. Asagidaki tabloda
uygulama siirecinde kullanilan 6grenci yaniti ile 6gretmen adaylarina yoneltilen sorular sunulmaktadir.

Tablo 1. Ogrenci yamit1 ve yoneltilen sorular

Durum 1: Bir magaza, vitrinindeki bir pantolona sezon sonunda %30 indirim yapiyor. Uriin yine de
satilmayinca, satiglart hizlandirmak icin yeni etiket fiyati (indirimli fiyat) tizerinden kasada %20
ekstra bir indirim daha uyguluyor. Sizce bu pantolona baslangi¢ fiyat1 {izerinden toplam yiizde kag
indirim yapilmistir? Neden?

Ogrenci Cevabi: “Toplam %50 indirim yapilmis olur. Ciinkii magaza once %30 indirim yapt1, sonra
bunun istiine %20 daha indirim yapt1. 30 ile 20’yi toplarsak 50 eder. Yani iiriin baslangigtaki fiyatinin
tam yari fiyatina satiliyordur.”

a. Ogrencilerin yanitlarin1 degerlendirerek nasil diisiindiiklerini agiklayiniz.

b. Bu degerlendirmeyi yaparken nasil bir diisiinme siireci izlediginizi ve degerlendirmelerinizi
hangi gerekgelere dayandirdiginizi ayrintili bigimde agiklayiniz.

c. Bu 6grencilerin 6gretmeni olmus olsaydiniz bu yanitlarla kargilastiginizda 6gretmen olarak
ne yapardiniz? Bu yaklasiminizin gerekgesi nedir?
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Uygulama Adimlari:

[1k oturumda, bir ortaokul 6grencisinin yiizde kavramina iliskin verdigi yamt {izerinden tiim sinif birlikte
caligmis ve Ogrencinin olasi diisiinme yollart tartisilmistir. Bu silirecte amag, 0gretmen adaylarinin
ogrenci diisiincesini agiklayabilecek birden fazla tutarli yapi gelistirmeleri ve dikkat etme ile yorumlama
siirecleri arasindaki ayrimi gériiniir kilmalaridir. Tkinci oturumda gretmen adaylari, staj yaptiklari
okullardaki 6grencilerle ayni problem iizerinden roportajlar gerceklestirmis ve sinifa getirdikleri kayitlar
tizerinden 0grenci yanitlarini nasil ilerlettikleri tartisilmistir. Bu asamada odak, 6gretmen adaylarinin
Ogrencinin mevcut yanitina nasil karsilik verdikleri ve bu miidahalelerin 6grenci diisiincesini ele alig
bigimleriyle nasil iliskilendigidir. Uciincii oturumda da aymi problem iizerine ¢alisilmistir. Ogretmen
adaylar1 yeniden Ogrenci roportajlari yapmis; ancak bu kez temel amag 6grencinin diisiinme modelini
daha derinlemesine anlamak ve bilingli bigimde ikinci diizey model kurmaktir. Smifa getirilen
roportajlar iizerinden adaylarin 6grenci diisiincesini nasil anlamlandirdiklari, olasi diisiinme yollarina
yonelik yaklagimlari ve 6gretimsel hamlelerini 6grenci diigiincesini ele alig bigimlerine bagli olarak nasil
diizenledikleri birlikte analiz edilmistir.

Uygulamanmin degerlendirilmesi:

Calismanin 6n bulgulari, 6gretmen adaylarinin ilk oturumda agirlikli olarak cevap odakli ve
degerlendirmeci bir 6grenci diisiincesini ele alig bi¢imi sergilediklerini; ancak siire¢ ilerledikce
Ogrencinin diislincesini acgiklamaya yodnelik daha ayrintili zihinsel modellemeler gelistirdiklerini
gostermektedir. Ayrica, 6grencinin diisiincesini anlamaya yonelik ¢abanin artmasiyla birlikte 6gretmen
adaylarinin miidahalelerinin daha az diizeltici, daha ¢ok genisletici bir nitelik kazandig1 gézlemlenmistir.
Bu uygulama, merkezsizlestirme slirecinin 6gretmen adaylarinin 6grenci diisiincesini ele alig bigimlerini
doniistiirmede kritik bir rol oynadigini ve 6grencilerin giiclii yonlerine odaklanmanin ikinci diizey model
kurma pratigiyle yakindan iligkili oldugunu gostermektedir. Bulgularin analizi devam etmekle birlikte,
caligma Ogretmen egitiminde Ogrenci diigiincesini modelleme odakli yapilandirilmis miidahalelerin
Ogretmen adaylarinin pedagojik kararlarii  doniistirme potansiyeline sahip oldugunu ortaya
koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Fark etme, 6grenci diisiincesi, merkezsizlestirme, 6gretmen adaylari, 6gretmen
egitimi
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Ortaokul Matematik Ogretmeninin Matematiksel iliskilendirmeyi Ogretme Bilgisi
Uzerine Bir Etkinlik Tasarimi ve Uygulama Ornegi Analizi

Ziilkiif KILIC, Kemal OZGEN

Matematik dersi, matematiksel iliskilendirmeler ve i¢goriiler temelinde yiiriitiilen bir anlam olusturma
stireci olarak tasarlandiginda, 6grencilerin matematigi anlayabilecekleri ve kendi iiretebilecekleri bir
alan olarak gormelerine katki saglar (Schoenfeld, 2022). Iliskisel anlayis gelistiren Ogrenciler,
matematigi biitiinciil bir yap1 olarak algilayarak kavramlar arasindaki baglantilarin farkina varabilirler
(Skemp, 1976). Matematiksel O0grenmeye yoOnelik arastirmalarda, 6grenme siirecinin ¢ogunlukla
iligkilendirme siiregleriyle agiklandigi (Yavuz Mumcu, 2023) dikkate alindiginda, matematiksel
anlayisin gelisimi i¢in iliskilendirmelerin 6grenme ortamlarinda kullanilmasinin gerekli oldugu (Garcia-
Garcia & Dolores-Flores, 2018) vurgulanabilir.

Literatiirdeki cesitli ¢alismalarda (Garcia-Garcia & Dolores-Flores, 2018; Ozgen, 2016) matematiksel
iliskilendirmenin ¢ok farkli 6grenme firsatlarina yol actig1 ifade edilmektedir. Bu 6grenme firsatlarinin
kullanigliligi, 6gretmenlerin 6grenme firsatlarini belirleme, yorumlama ve tesvik etme gibi daha derin
matematiksel bilgi ve yeteneklerine baglidir (Gamboa vd., 2020). Matematigi etkili bir sekilde 6gretmek
icin Ogretmenlerin, &gretecekleri matematik konular1 hakkinda derin bir kavramsal anlayisa sahip
olmalarinin yani sira, 6grencilerin 6grenme siireglerinde ilerlerken maruz kalacaklar1 matematik
hakkinda da derin bilgiye sahip olmalar1 beklenmektedir (Eli vd., 2013). Ayrica Ogretmenlerin
matematigi, matematiksel konular1 Ogrenciler igin anlamli hale getirmenin gii¢li temsil yollarim
secebilecek bilgiye sahip olmalar1 beklenirken; bu bilginin boyutlari1 anlamak i¢in dgretmenlerin
matematik alanina 6zgii bilgisinin nasil olmasi gerektiginin arastirilmasina ihtiya¢ vardir (Ball vd.,
2008).

Bu arastirmanin amaci, ortaokul matematik 6gretmenlerine matematiksel iligkilendirmeyi Ogretme
bilgisini (MIOB) kazandirmay1 hedefleyen bir mesleki gelisim programinin yansimalarini; bir ortaokul
matematik 0gretmeninin yirattigi sinif i¢i uygulama siireci ve bu siirece iliskin 6znel deneyimleri
tizerinden incelemektir. Bu arastirmada, Rodriguez-Nieto vd. (2022) tarafindan benimsenen
matematiksel iligkilendirme tiirleri ile (68retime yonelik, farkli temsiller, prosediirel, ¢ikarimsal, parga-
biitiin, anlam, o6zellik, tersine cevrilebilirlik, metaforik, gercek hayat ve diger disiplinlerle
iliskilendirmeler) ile Carrillo ve digerlerinin (2018) Matematik Ogretmeninin Uzmanlik Bilgisi (MTSK)
cergevesindeki bilgi tiirleri kuramsal zemin olarak benimsenmistir.

Bu caligsma, bes giinliikk yogunlastirilmis bir mesleki gelisim programini tamamlayan bir ortaokul
matematik dgretmeninin, program kapsaminda gelistirilen matematiksel iligkilendirme odakli etkinligi
kendi simif ortaminda uygulama siirecini ele almaktadir. Mesleki gelisim programinda; matematik
ogretmenleri mevcut materyalleri elestirel analiz etmelerini, ardindan MTSK bilesenleri (Konu Bilgisi,
Matematigin Yapisi Bilgisi, Matematikte Uygulamalar Bilgisi vb.) rehberliginde 6zgiin matematiksel
etkinlikler tasarlamalari saglanmistir.

Bu mesleki gelisim programiyla, matematik 6gretmenlerine matematiksel iliskilendirmeye yonelik
teorik farkindaligin yani sira etkinlik tasarim ve uygulama becerilerini gelistirmelerine katki sunacak bir
yapt kurgulanmistir. Siirecin baslangicinda katilimcilar, uzman rehberliginde matematiksel
iligkilendirme tiirlerini (anlamsal, ¢ikarimsal, metaforik vb.) ve MTSK modelini temel alan analiz
atolyeleriyle mevcut materyalleri elestirel bir silizgecten gegirmislerdir. Ardindan tasarim odakli
oturumlar ile dgretmenler, standart ders kitabi etkinliklerini matematik-i¢i (prosediirel, parga-biitiin,
tersine g¢evrilebilirlik vb.) ve matematik dis1 (gercek yasam ve farkli disiplinler) iliskilendirmelerle
zenginlestirerek 6zglin ders planlar1 olusturmuglardir. Mesleki programin son asamasinda ise,
ogretmenler tarafindan tasarlanan etkinlikler mikro-6gretim yontemiyle simiile edilmis; katilimeilar
tarafindan "Matematiksel Iliskilendirmeyi Ogretme Bilgisi" (MIOB) degerlendirme arac1 kullanilarak
akran ve uzman degerlendirmeleri ile profesyonel 6grenme toplulugu deneyimi tamamlanmustir.

Bu aragtirmada, bir 6gretmenin mesleki gelisim sonrasi sergiledigi matematiksel iligkilendirme odakli
sinif i¢i uygulama siireci ve bu siirece iligkin 6znel deneyimlerini analiz etmek amaciyla nitel aragtirma
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desenlerinden durum ¢alismasi benimsenmistir. Calismanin odagini, mesleki gelisim programina katilan
Ogretmenler arasindan secilen bir katilimcinin grup halinde hazirlamis olduklar1 80 dakikalik ders planm
ve bu planin siniftaki uygulama siireci olusturmaktadir. Veri toplama araglari olarak 0gretmenlerin
gelistirdigi etkinlik ders plani, simif i¢i uygulama siirecine ait video kayitlari, 6gretmen goriislerine
yonelik 6n ve son gorlisme kayitlaridir. Veriler Rodriguez-Nieto vd. (2022) tarafindan tanimlanan
iliskilendirme tiirleri ve Carrillo vd. (2018) tarafindan gelistirilen MTSK bilgi tiirleri temel alinarak
betimsel analiz yontemiyle analiz edilmistir. Goriisme ve gozlem verilerinin MTSK ve MIOB
cergevesinde analizine gore 6gretmenin konu bilgisi (KoT) boyutunda sadece tanim ve prosediirlerle
sinirl1 kalmayip, kavramlarin ayirt edici 6zelliklerini ve anlamsal iligkilerini vurguladigi goriilmiistiir.
Matematigin yapisi bilgisi (KSM) temelli siire¢lerde 6gretmenin, 6zellikle orant1 sabiti ile ters oranti
kavrami arasinda kurulan parga-biitiin iliskisi, matematiksel kavramlarin ve hiyerarsik bir biitlinliik
icinde insa edildigi goriilmiistiir. Matematik 6gretimi bilgisi (KMT) baglaminda 6gretmenin ipuglari
vererek farkli temsil bicimleri (s6zel, cebirsel, model) arasindaki gecisler ile 6grencilerin islemsel
adimlarin1 kavramsal temellerle kontrol etmelerine olanak taniyan ders igi rehberligi basariyla
uyguladigi saptanmistir. Matematik 6grenmenin &zellikleri bilgisi (KFLM) ag¢isindan, Ogretmenin
Ogrencilerin 6n bilgilerini (6gretime yonelik) etkin sekilde sorguladigr ve kavram islem dengesini
gozeten anlamsal miidahalelerle 6grenci diizeyine uygun bir anlam insasina alan agtig1 belirlenmistir.
Son olarak, matematik 6grenme standartlar1 bilgisi (KMLS) kapsaminda 6gretimin; miifredat akisiyla
uyumlu, 6nkosul bilgilerle giiclendirilmis ve 6grenme standartlarini ylizeysel aktarimin tesine tastyarak
kavramsal sorgulamaya entegre eden nitelikli bir 'Matematiksel Iliskilendirmeyi Ogretme Bilgisi'
(MIOB) yansitt1g1 sonucuna ulasilmistir.
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Geometride Fiziksel Deneyimin Dijitale Doniisiimii: Katla-Kes-Yapistir Araci
Tugba OZTURK

Ozet

Geometri 6grenimi, sekilleri tanimanin 6tesinde sekiller arasi iligkileri gormeyi, uzamsal diisiinmeyi ve
doniisiimleri anlamlandirmay1 gerektirmektedir. Bu siirecte 6grenciler soyut yapilarla karsi karsiya
kalmakta; bu durum ise kavramsal anlamlandirmada zorluk olusturmaktadir. Egitimde manipiilatifler,
ogrencilerin fiziksel veya dijital nesnelerle etkilesime girerek kavramlar1 anlamasini saglayan birer arag
olarak kavramsal anlamay1 somutlastirma, muhakeme etme becerisini gelistirme, aktif 6grenmeyi tesvik
etme ve motivasyonu artirma agisindan Onemli bir pedagojik islev istlenmektedir. Fiziksel
manipiilatifler ise tekrar edilebilirlik, geri alma ve varyasyon tiretimi konusundaki sinirliliklart; olgek,
erisim ve slirdiiriilebilirlik sorunlar ile ispat siireclerindeki bosluklar1 nedeniyle bireysellestirme ve
farklilagtirma ihtiyacin1 yeterince karsilayamamaktadir. Bu durum, dijital imkanlar sunan ve bu
sinirliklar1 ortadan kaldirabilecek tiirdeki sanal manipiilatiflerin gerekliligine isaret etmektedir. Bu
kapsamda calismanin amaci, geometri oOgretiminde fiziksel katla-kes-yapistir etkinliklerinin
islevselligini dijital ortama tasiyan, uzamsal muhakeme ve gorsellestirme becerilerini destekleyen bir
sanal manipiilatif arac1 tasarlamak ve etkinlikler araciligiyla islevselligini ortaya koymaktir.

Tasarlanan "Katla-Kes-Yapistir" dijital araci; geometrik sekilleri o6zelliklerine dayali olarak
olusturabilme, katlama eksenini belirleyerek katlama oncesi ve sonras1 durumlari karsilastirma, tercih
edilen dogrultuda kesme ve olusan parcalar1 kullanma ile farkli geometrik sekilleri tagima, dondiirme ve
simetri iglemleriyle istenen pozisyona getirerek yapistirma islevlerini bir arada sunmaktadir. Aracin
tasarim siirecinde bu iglevlerin birlikte ve tutarli bicimde ¢aligsmasi esas alinmis; katlama ve kes-yapistir
etkinlikleri lizerinden aracin geometri d6gretimine katkisi drneklendirilmistir. Calismanin 6zgilinligi;
fiziksel manipiilatif deneyimini dijital ortamda biitiinciil bir sekilde yeniden kurgulayan, ispat siireclerini
destekleme potansiyeli tasiyan ve erisilebilirlik ile siirdiiriilebilirlik sorunlarini birlikte ele alan bir arag
gelistirme girisiminden kaynaklanmaktadir. Arag, tarayici tabanli ¢alisma yapisi sayesinde ek yazilim
gerektirmeksizin uygulanabilir bir nitelik tasimaktadir. Ilerleyen siiregte tablet ve dokunmatik
uyumluluk, &grenci ilerleme kaydi ve pilot uygulama c¢alismalariyla aracin gelistirilmesi
planlanmaktadir. Bu baglamda s6z konusu dijital aracin; geometri 6gretiminde 6zellikle uzamsal
muhakeme, sekil doniisiimleri ve alan hesabi gibi soyut kavramlarin somutlastirilmasinda hem 6gretmen
hem de 6grenci diizeyinde etkin bicimde kullanilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: geometri 6gretimi, sanal manipiilatif, dijital ara¢, uzamsal muhakeme, katla-kes-
yapistir
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Kesirler, Rasyonel, irrasyonel i¢in Farh Bir Anlatim
Hasan GUVELI, Ebru GUVELI

Ozet

Kesirler ve rasyonel sayilar konusunda karsimiza ¢ikan kesir nedir ? rasyonel say1 nedir? iliskileri
nelerdir? her kesir rasyonel midir? her rasyonel kesir midir? kesirlerin, parca biitiin, oran, boliim,
islemci, Olcii ... gibi anlamlar ile rasyonel sayi iliskisi nedir? Bu ¢aligmada bu sorularin hepsine cevap
vermek amaciyla kesirler i¢in yeni bir tanim verilmistir. Kesirler, rasyonel sayilara karsilik gelmek iizere
“tam sayili kesirler”, irrasyonel sayilara karsilik gelmek iizere “tamsayilt olmayan kesirler” olarak
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tanimlanmigtir. Bilesik ve basit kesirler i¢in de “tam sayili bilesik kesir”, “tam sayili basit kesir”, “tam
sayili olmayan bilesik kesir”, “tam sayili olmayan basit kesir” siniflandirmas1 yapilmistir. Rasyonel
sayilarin taniminda aralarinda asalliga gerek olmadigi halde bu yanilgiya nerden varilmistir? Bu
yanilgiy1 savunanlara bu ¢aligmada matematiksel ispatla cevap verilmistir. ”Rasyonel” akilci, gercekei,
akla yatkin demek iken “irrasyonel” akla yatkin olmayan anlaminda olacagina gore; reel sayilar ( gergel
sayilar, gercek sayilar) nasil bu ikisinin bilesimi olarak tanimlanabilir? Buradaki “rasyonel” ifadesi
aslinda oranlanabilir anlamindadir. Yani rasyonel say1 tam sayilarin orani seklinde yazilabilen sayi
demektir. V2 tam sayilarin orani seklinde yazilamayan bir sayidir. Bu tiir sayilara irrasyonel sayilar
denir. Rasyonel ve irrasyonel sayilarin hepsi reel sayidir ve reel say1 ekseninde bir birim belirlendigi
anda tiim reel sayilar yerini bulur. Dolayisiyla V2 sayisinin reel say1 ekseni iizerinde tam olarak yeri
belli midir? sorusunun cevabi; reel say1 ekseni iizerinde 1’in yeri tam olarak belli ise tiim reel sayilarin
reel say1 ekseni lizerinde yerleri de tam olarak bellidir olacaktir. Ayrica suda bilinmelidir ki; reel sayilarla
reel say1 ekseni arasinda birebir bir esleme vardir. Her bir reel sayiya eksen lizerinde sadece bir nokta,
tersine reel say1 ekseni {izerindeki her bir noktaya da sadece 1 tane reel sayi1 tekabul eder. Bu ¢alismada
bu konular literatiir esliginde derinlemesine ele alinmakta ve tartisilmaktadir.

Anahtar kelimeler: Kesir tanimi, tamsayili kesir, tam sayili olmayan kesir, rasyonel say1, irrasyonel
say1, reel say1
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Algoritma Temelli Problem Cozme ile Matematiksel Akil Yiiriitme: Euler Koprii
Problemi Uygulamasi

Adnan BAKI, Tugba TAT

Ozet

Bu calismada, 9. simif matematik ders kitabinda algoritma temelli bir problem baglami olarak yer alan
Euler koprii problemi araciligiyla 6grencilerin yazili ¢oziimlerinde ortaya c¢ikan biligsel siiregler,
algoritmik diisiinme bilesenleri a¢isindan incelenmistir. Calismanin amaci, yeni ve baglamdan bagimsiz
bir algoritmik diistinme kurami ya da kavramsal kategori liretmekten ziyade, bilgi islemsel diisiinmenin
bir parcasi olarak algoritmik diisiinme bilesenlerinin 6grenci ¢oziimlerinde hangi diizeylerde goriiniir
hale geldigini sinif i¢i yazili kanitlarla ortaya koymaktir. Arastirma nitel desende durum calismast olup
arastirmanin verileri, 19 Ogrenciye uygulanan bes yapilandirilmis calisma kagidi araciligiyla
toplanmustir. Ogrencilerden farkli baslangic noktalariyla rota denemeleri yapmalari, basarisizlik
nedenlerini agiklamalari, grafi derece kavrami {izerinden incelemeleri, Euler yolu i¢in genel bir kural
olusturmalari ve bu kural1 yeni bir graf lizerinde sinamalari istenmistir. Veriler, alanyazindaki kuramsal
katkilarin biitiinlestirilmesiyle gelistirilen ve pilot kodlamayla operasyonellestirilen “Euler Koprii
Probleminde Algoritmik Diisiinme Diizeyleri Modeli” araciligiyla ¢oziimlenmistir. Model; soyutlama,
ayristirma, orlintli tanima, algoritma tasarimi ve degerlendirme olmak iizere bes diizeyden olusmaktadir.
Bulgular, 06grencilerin tamaminin soyutlama ve ayristirma diizeylerinde belirgin gostergeler
sergiledigini gdstermistir. Oriintii tanima diizeyinde 8 Ogrenci tam, 11 Ogrenci ise kismi gosterge
sergilemistir. Algoritma tasarimi diizeyinde 8 6grenci tam gostergeye ulagsmis; degerlendirme diizeyinde
ise yalnizca 4 6grenci Euler yolu ve Euler turu arasindaki ayrimi matematiksel gerekceyle aciklayarak
tam gosterge sergilemistir. En belirgin sayisal daralma ayristirmadan oOriintii tamimaya geciste
gozlenirken, kavramsal agidan en kritik esik algoritma tasarimindan degerlendirmeye geciste ortaya
cikmistir. Birgok 6grenci dogru yapisal veriyi iiretebilmesine karsin Euler yolu ve Euler turu arasindaki
ayrimi derece-parite iligkisine dayali olarak gerekgelendirememistir. Sonuglar, algoritmik diisiinme
gostergelerinin matematiksel problem ¢dzme siirecinde basamaklar arasinda esit bigimde dagilmadigin;
¢Oziim iretme ile ¢oziimii matematiksel Olciitlere gore dogrulamanin ayri biligsel esikler olarak ele
alinabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Algoritmik diigiinme, Euler koprii problemi, problem ¢dzme, matematiksel akil
yiiriitme, matematiksel gerekgelendirme.

1. Giris

Bilgi islemsel diisiinme (computational thinking), karmagik problemlerin sistematik bigimde ele
almmasinda bilgisayar biliminin temel kavramlarindan yararlanmayi igeren genel bir problem ¢6zme
yaklagimi olarak degerlendirilmektedir. Wing (2006), bilgi islemsel diisiinmeyi yalnizca bilgisayar
bilimine 6zgii teknik bir beceri olarak degil, problem ¢6zme, sistem tasarlama ve insan davranigini
anlama siireglerinde kullanilabilen temel bir diigiinme bi¢imi olarak ele almigtir. Bu yaklagim matematik
egitimi agisindan Snemlidir; ¢linkii matematiksel problem ¢6zme de cogu zaman problemi temsil etme,
parcalarina ayirma, iligkileri fark etme, ¢6ziim yolu olusturma ve elde edilen sonucu dogrulama gibi ¢ok
asamali bilissel siiregleri icerir.

Alanyazinda bilgi islemsel diisiinme; soyutlama (abstraction), ayristirma (decomposition), algoritmik
diisiinme/algoritma tasarimi (algorithmic thinking/algorithmic design), degerlendirme (evaluation) ve
genelleme (generalization) gibi bilesenlerle aciklanmaktadir; oriintiileri fark etme ise bu genelleme
stirecinin 6nemli bir gdstergesi olarak ele alinabilir (Selby & Woollard, 2013; Csizmadia vd., 2015). Bu
bilesenler, matematiksel problem ¢dzme siirecleriyle 6nemli &lgiide ortiismektedir. Ornegin bir
Ogrencinin problemdeki gereksiz ayrintilar1 ayiklamasi soyutlama; problemi alt parcalara bolmesi
ayristirma; tekrar eden yapilart fark etmesi Oriintii tanima; ¢6ziim yolunu adim adim ifade etmesi
algoritma tasarimi; ulastigi sonucu belirli bir Olgiite gore sinamasi ise degerlendirme siireciyle
iligkilendirilebilir. Bu yoniiyle algoritmik diisiinme, bilgi islemsel diisiinmenin matematiksel gorevler
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icinde gozlenebilir hale gelen 6nemli bir boyutu olarak ele alinabilir. Bilgi islemsel diistinmenin
degerlendirilmesine yonelik alanyazinda siklikla bagvurulan bir diger ¢erceve, Brennan ve Resnick’in
(2012) kavramlar, uygulamalar ve perspektifler bilesenlerinden olusan ¢ergevesi, 6zellikle Scratch gibi
etkilesimli medya tasarimi ve blok tabanli programlama ortamlarinda 6grencilerin bilgi islemsel
diisiinme gelisimini incelemek ve degerlendirmek amaciyla gelistirilmistir. Benzer bicimde Grover ve
Pea (2013), bilgi islemsel diisiinmenin K-12 diizeyindeki tanimi, Ogretimi, degerlendirilmesi ve
arastirma Onceliklerine iligkin kapsamli bir alan degerlendirmesi sunmustur. Bu ¢aligmada s6z konusu
cergeveler yerine Selby ve Woollard (2013) ile Csizmadia vd. (2015) bilesen temelli yaklagiminin tercih
edilmesinin nedeni, bu iki ¢alismanin dijital kodlama ortamlarina 6zgii yapilardan bagimsiz, genel
bilesen tanimlar1 sunmasi ve bu yoniiyle yazili matematiksel akil yliriitme baglamina uyarlanmaya daha
uygun bir kavramsal zemin saglamasidir. Bu tercih, Brennan ve Resnick (2012) ile Grover ve Pea'nin
(2013) katkilarinin degerini azaltmamakta; yalnizca mevcut calismanin yazili matematiksel akil
yliriitme baglamina daha uygun bir kavramsal zemin arayisini yansitmaktadir.

Matematiksel problem ¢dzme literatiirii de bu ¢ok asamali yapiy1 desteklemektedir. Polya’nin (1957)
problemi anlama, plan yapma, plant uygulama ve geriye donme asamalari, problem ¢dzmenin yalnizca
sonuca ulagma siireci olmadigini; ayn1 zamanda ¢6ziim yolunun yapilandirilmasini, uygulanmasini ve
dogrulugunun kontrol edilmesini igeren biitiinciil bir siire¢ oldugunu gostermektedir. Benzer bigimde
Baki’nin (2002) Pélya’nin problem ¢ézme asamalari ile programlama siirecinin agamalar1 arasinda
kurdugu karsilastirmali iliski, matematiksel problem ¢ézme ile algoritmik/prosediirel diisiinme arasinda
kurulabilecek bagi goriiniir kilmaktadir. Bilgi islemsel diisiinmenin yalnizca kod yazmaya
indirgenemeyecek, problem ¢ozme siireglerinde soyutlama, ayristirma, algoritmik diisiinme ve
degerlendirme gibi bilesenlerle ortaya ¢ikan daha genis bir biligsel yaklasim oldugu dikkate alindiginda
(Wing, 2006; Selby & Woollard, 2013), s6z konusu iki yaklagim mevcut calismada algoritmik
diisiinmenin matematiksel problem ¢ézme siireci i¢inde ele alinmasina kuramsal zemin saglamaktadir.

Bununla birlikte, 6grencilerin bir problemi deneme-yanilma yoluyla ¢ézmeye calismalart her zaman
bicimsel matematiksel gerekcelendirmeye ulastiklar: anlamina gelmez. Matematiksel problem ¢ozmede
ogrenciler ¢cogu zaman Once sezgisel denemeler yapar, ardindan bu denemeleri yapisal iliskiler
iizerinden yeniden yorumlar. Graf teorisi problemleri, 6grencilerin gorsel/sezgisel akil yiirlitmeden
yapisal iligkilere ve bigcimsel gerekcelendirmeye gecisini goriiniir kilmas1 bakimindan giiclii 6grenme
ortamlari sunar (Hart, 2008; Ferrarello & Mammana, 2018; Gonzalez vd., 2021). Rota olusturma, diigiim
iligkilerini inceleme, derece-parite Oriintiilerini fark etme ve stratejiyi degerlendirme siiregleri,
ogrencilerin algoritmik diisiinme bilesenlerini yazili iiriinler iizerinden ortaya koymalarina imkan tanir.

Bu baglamda graf teorisi 6grenimine iligkin diizey temelli yaklagimlar, 6grencilerin sezgisel ve gorsel
akil yuritmeden daha yapisal ve bicimsel akil yiriitmeye dogru ilerleyebileceklerini gostermesi
bakimindan énemlidir. Ornegin Gonzalez vd. (2021), van Hiele modelinden hareketle graf teorisi
Ogreniminde gorsel, analitik, bicim 6ncesi ve bigimsel olmak iizere dort akil yiiriitme diizeyi tanimlayan
kuramsal/timdengelimli bir ¢ergeve Onermistir. S6z konusu ¢ergeve, dogrudan ampirik 6grenci verisine
dayali bir sonu¢ olarak degil, ileride yapilacak ampirik ¢alismalara veri toplama ve analiz zemini
sunmay1 amaglayan kavramsal bir katki olarak konumlandirilmistir. Bu nedenle mevcut calisma,
algoritmik diigiinmenin yalnizca dijital kodlama ortamlarinda degil, yazili matematiksel problem ¢dzme
iiriinlerinde de diizey temelli olarak izlenip izlenemeyecegine odaklanarak alanyazindaki bu sinirli alana
katki sunmaktadir.

Bu noktada degerlendirme boyutu ayrica énem kazanmaktadir. Ogrencilerin dogru bir sonuca
ulagsmalari, her zaman bu sonucu matematiksel olarak gerekcelendirebildikleri anlamina gelmez.
Schoenfeld’in (1985) problem ¢zmede izleme ve kontrol siireglerine yaptig1 vurgu, 6grencilerin ¢éziim
siirecini denetleme, stratejisini gozden gecirme ve ulastig1r sonucu sorgulama becerilerinin problem
¢bzmenin ayrilmaz bir parcasi olarak ele alinabilecegini gostermektedir. Anderson ve Krathwohlun
(2001) yenilenmis Bloom taksonomisinde degerlendirme basamagini Ol¢iit ve standartlara dayali
yargida bulunma siireci olarak ele almasi da bu ¢alismada degerlendirme diizeyinin ayri bir basamak
olarak konumlandirilmasini desteklemektedir. Dolayisiyla bu ¢alismada algoritmik diisiinme, yalnizca
adim tiretme ya da rota denemesi yapma ile sinirli goriilmemis; 6grencinin iirettigi ¢oziimii matematiksel
Olciitler dogrultusunda test etmesi ve gerekcelendirmesi de siirecin temel bir pargasit olarak
degerlendirilmistir.
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Yeni matematik 6gretim programinin 9. smif ders kitabinda (Demirci vd., 2024) yer alan Euler’in
Konigsberg koprii problemi, sezgisel ¢oziim girisimlerinden matematiksel genellemeye gecisi
incelemek i¢in giicli bir simif i¢i baglam olusturmaktadir. Tarihsel olarak Euler’in 1735 tarihli
caligmasina dayanan ve 1741°de yayimlanan Ko&nigsberg kopriileri problemi, kara pargalari ve
kopriilerden olusan fiziksel bir durumu diigiim ve kenar iliskileri iizerinden yeniden temsil etmeyi
gerektirir (Euler, 1741). Bu yoniiyle problem, 6grencilerin fiziksel ayrintilardan matematiksel yapiya
gecmelerine, farkli rota denemeleri yapmalarina, kdse derecelerini karsilagtirmalarina, tek-cift derece
iligkisini fark etmelerine, bir karar kurali olusturmalarina ve bu kurali test etmelerine olanak saglar.
Boylece Euler koprii problemi, soyutlama, ayristirma, oriintii tanima, algoritma tasarimi ve
degerlendirme bilesenlerinin ayni gérev baglaminda incelenmesine uygun bir matematiksel ortam sunar.

Bu calisma, 9. sinif 6grencilerinin Euler koprii problemi baglaminda algoritmik diisiinme bilesenlerini
hangi diizeylerde sergilediklerini, dijital kodlama ortamlar1 yerine yazili matematiksel yanitlar ve ¢6ziim
gerekgeleri iizerinden incelemektedir. Bu yoniiyle ¢alisma, algoritmik diisiinmenin yalnizca bilgisayar
programlama ya da dijital kodlama siiregleriyle simirli olmadigini; matematiksel problem ¢ézme
baglaminda, 6zellikle 6grencilerin temsil kurma, oOriintii fark etme, kural gelistirme ve ¢oOziimii
degerlendirme siirecleri lizerinden de incelenebilecegini gostermeyi amaglamaktadir.

Bu dogrultuda aragtirmanin temel sorusu “9. smif Ogrencileri Euler kdprii problemini ¢dzerken
algoritmik diislinme bilesenlerini hangi diizeylerde sergilemektedir?” olarak belirlenmistir.

2. Yontem
2.1. Arastirma Deseni

Arastirma, nitel durum calismasi deseniyle yiiriitiilmiistiir. Durum c¢alismalarinda amag, sinirli bir
durumun kendi dogal baglami i¢inde ayrintili, biitiinciil ve ¢ok yonlii bicimde incelenmesidir (Creswell
& Poth, 2018; Yin, 2018). Bu arastirmada da amag, bulgular1 genis bir evrene nicel olarak genellemek
degil, belirli bir matematiksel goérev baglaminda o6grencilerin algoritmik diisiinme gostergelerini
derinlemesine incelemektir.

Bu dogrultuda ¢alisma, bir devlet lisesindeki tek bir siif baglaminda yiiriitiilmistiir. Calisma grubu,
istatistiksel temsil amaciyla degil, incelenen durumun kendi dogal baglami i¢inde ayrintili bigcimde
¢oziimlenmesine imkan saglamasi bakimindan degerlendirilmistir (Patton, 2015). Bu calismada
arastirmanin yiriitildigi sinif bir biitiin olarak durum kabul edilmis; sinifta yer alan 19 6grenci ise bu
durum i¢indeki gomiilii analiz birimleri olarak ele alinmistir. Bu nedenle ¢alisma, gomiilii tek durum
caligmasi (single embedded case study) olarak konumlandirilmigtir.

2.2. Katihhmeilar

Arastirmaya bir devlet lisesinde 6grenim goren 19 dokuzuncu simif 6grencisi katilmistir. Katilimcilar,
arastirmanin yiirtitiildiigii sinifta 6grenim gormeleri, ¢aligmaya goniilli katilmalar1 ve uygulama
siirecinde kullanilan ¢aligma kagitlarin1 tamamlamalari Olgiitlerine gore belirlenmistir. Arastirmanin
amaci cinsiyet, basar1 diizeyi ya da farkli demografik degiskenlere gore karsilastirma yapmak degil;
Euler koprii problemi baglaminda Ogrencilerin yazili iiriinlerinde goriiniir hale gelen algoritmik
diisiinme gostergelerini incelemektir.

Arastirmanin yiritildigi simf, 6grencilerin Euler koprii problemi baglaminda {irettikleri yazil
yantlarin  ayrmtili  bigimde incelenmesine olanak saglayan dogal bir smif ortami olarak
degerlendirilmistir. Katilimcilarin “Algoritma ve Biligim” temasina iligkin 6n bilgilerinin daha ¢ok
temel kavramlarla simirh oldugu kabul edilmistir. Bu kabul, 6grencilerin Euler koprii problemiyle
karsilasmadan onceki hazirbulunusluk diizeylerini baglamsallastirmak amaciyla kullanilmis; bireysel
basarilar1 karsilagtirmaya yonelik nicel bir 6n test sonucu olarak degerlendirilmemistir. Bu nedenle
calismada G6grencilerin konuya iliskin baslangi¢ diizeyleri, arastirmanin ana analiz degiskeni olarak
degil, bulgularin yorumlanmasinda dikkate alinan baglamsal bir unsur olarak ele alinmustir.
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Ogrencilerin uygulama &ncesinde Euler koprii problemiyle sistematik bir sinif ici etkinlik kapsaminda
karsilastiklarina iliskin bir veri bulunmadigindan, uygulama siireci 6grencilerin bu problemle ilk
yapilandirilmis karsilagmasi olarak degerlendirilmistir.

2.3. Veri Toplama Siireci

Arastirma verileri, Milli Egitim Bakanligi Yayinlar1 tarafindan yayimlanan 9. simif matematik ders
kitabindaki (Demirci vd., 2024) “Algoritma ve Bilisim” temas1 temel alinarak, arastirmacilar tarafindan
gelistirilen bes yapilandirilmis ¢alisma kagidi araciligiyla toplanmistir. Calisma kagitlarinin kapsam
uygunlugu ve anlasilabilirligi, uygulama 6ncesinde matematik egitimi alanindan bir uzmanin goriisiine
sunulmustur.

Veri toplama stirecinde kullanilan ¢aligma kagitlar1 sunlardir: (i) CK1 — Kénigsberg Kopriileri Problemi,
(il)) CK2 — Baslangi¢c Noktas1 Sonucu Degistirir mi?, (iii) CK3 — Kose Derecelerini Buluyorum, (iv)
CK4 — Euler Nasil Diigiinmiis Olabilir? ve (v) CKS5 — Ders Sonu Yansima Formu. Bu ¢aligma kagitlari,
ogrencilerin yalnizca dogru sonuca ulasip ulagsmadiklarini belirlemek i¢in degil; problemi nasil temsil
ettiklerini, hangi rota denemelerini yaptiklarini, basarisizlik nedenlerini nasil agikladiklarini, kose
dereceleri arasinda nasil iligski kurduklarini, genel bir karar kurali olusturup olusturmadiklarini ve bu
kurali yeni bir durum {iizerinde nasil degerlendirdiklerini goriiniir kilmak amaciyla yapilandirilmistir.

Uygulama bir hafta i¢inde toplam alt1 ders saati siiresince tamamlanmustir. Ogrenciler calisma kagitlarini
oncelikle bireysel olarak doldurmus; CK3 ve CK4’te ise bireysel ¢oziimlerini grup icinde karsilastirma
firsat1 bulmustur. CK3 ve CK4’teki grup i¢i karsilastirma agamasinin 6grencilerin nihai yazili yanitlari
tizerinde smirli bir etkilesim etkisi yaratmis olabilecegi dikkate alinmistir. Bu nedenle bu iki ¢alisma
kagidindaki kodlamalar, tamamen izole bireysel akil yiirlitmeyi degil, kismen akran etkilesimiyle
sekillenmis bireysel yazili iiriinleri yansitmaktadir.

Uygulama siirecinde 6gretmen yalnizca yonergelerin anlagilmasina yonelik agiklamalar yapmisg; ¢6ziim
stratejisi Onerme, ipucu verme ya da &grencilerin yanitlarint dogrulama bigiminde herhangi bir
miidahalede bulunmamustir.

2.4. Analitik Cerceve

Bu arastirmanin analitik cergevesini olusturan “Euler Koprii Probleminde Algoritmik Diisiinme
Diizeyleri Modeli”, problem ¢dzme, programlama, bilgi islemsel diisiinme, lstbiligsel kontrol ve dlgiit
temelli degerlendirme alanyazinindan derlenen ilgili kuramsal kaynaklarin biitiinlestirilmesi ve pilot
kodlamayla operasyonellestirilmesi yoluyla gelistirilmistir.

Modelde yer alan her diizeyin operasyonel tanimi ve dgrencilerin yazili/gizili iirlinlerinde aranacak
somut gostergeler Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1. Euler koprii probleminde algoritmik diisiinme diizeyleri modeli

Diizey Operasyonel Tamim Gosterge

* Kara pargalarini harf/numara ile

Ogrencinin, problemi fiziksel ayrintilarindan etiketleme (A, B, C, D)

Soyutlama (koprlii uzunlugu, nehir genisligi, . sekﬂ- vb.) | Koprilleri cizgi/ok bigiminde
armndirarak kara pargalarini sembolik birimler, ematize etme
) kopriileri ise baglantilar olarak yeniden temsil?

Cografi/fiziksel  ayrintilart

etmesi - s
¢Oziime dahil etmeme
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Diizey Operasyonel Tamim Gosterge

* Kara pargalarini1 ve koprileri alt

. e birimlere ayirma
Ayristirma Prqblemln kara pargasi ve kqpm diizeyinde alt Kopriileri numaralar); dirip
birimlere boliinerek her gecisin ayr1 ayr ele ..
(A) alinmasi listeleme

* Her kara parcasindan ¢ikan
koprii sayisini ayr1 ayri sayma

» Karsilastirma yapma ("bu
karadan da tek sayida kopri

Oriintii Tamma Farkli kara parcalarindaki koprii sayilari arasinda ¢ikryor" gibi)
- tekrar eden bir Oriintliniin (tek/¢ift say1) fark edilip » Tek sayili kara parcalarmni
(OT) . - .
genel bir kurala baglanmasi isaretleme/gruplama
* Basarisiz denemelerden ortak
neden ¢ikarma
* Tek dereceli kose sayisina dayali
Algoritma Fark edilen kuralin adim adim, tekrar bir karar kurali olusturma; adim
Tasarimi (AT)  uygulanabilir bir prosediire doniistiiriilmesi adim  karar  siireci  kurma
» Kurali farkli bir grafta test etme
o Koprii kopri  dogrulama
* Euler yolu ile Euler turu farkini
acgiklama
o . Uretilen ¢dziimiin/kuralin test edilmesi; Euler « Derece-parite gerekgesi sunma
Degerlendirme . .
(D) yolp ve ?l{ler turu arasmdgh ayrimin derece- ¢ Basarisiz bir denemeden" sonra
parite Olgiitiiyle gerekgelendirilmesi sonucun neden mimkiin
olmadigin1 matematiksel olarak
aciklama

* Kuralin gegerliligini sorgulama

Tablo 1'de oOzetlenen bu bes diizey, asagida iic katmanli kuramsal yap1 cercevesinde
ayrintilandirilmaktadir.

2.4.1. Katman 1: Siirec Mantig1

Polya’nin (1957) problem ¢6zme kurami ile Baki’nin (2002) programlama asamalart modeli, bu
calismada S, A, AT ve D diizeylerinin ardisik ve siire¢ temelli bigimde yapilandirilmasina kuramsal
dayanak saglamaktadir. Pélya'nin (1957) problem ¢6zme asamalari — problemi anlama, plan yapma,
plan1 uygulama ve geriye doniip gozden gecirme — matematik egitiminde problem ¢ézme siirecini
aciklayan klasik bir ¢erceve olarak kabul edilmektedir. Baki'nin (2002) programlama agsamalari modeli
ise bir ¢6ziimiin, yazilim gelistirme siirecine paralel bigimde ilerledigini 6ne siirmektedir; bu modelde
siirec problemi anlama, ¢6ziim i¢in program yazma, programi kosturma ve programi
diizeltme/tamamlama asamalarindan olusmaktadir.
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Tablo 2. Problem ¢6zme asamalari ile programlama asamalarinin karsilastirilmasi

Problem C6zme Asamalar1 (Pélya, 1957) Programlama Asamalar (Baki, 2002, s. 30)
Problemi anlama Problemi anlama

Plan yapma Cozilim i¢in program yazma

Plan1 uygulama Programi kosturma

Geriye donme / gbzden gegirme Programi diizeltme ve tamamlama

Bu iki cergeve birebir ortlisen yapilar olmamakla birlikte, problem ¢ézme ile programlama arasinda
giiclii bir siire¢ paralelligi kurmakta; her iki yaklasimda da siire¢ anlama — planlama/kodlama —
uygulama/calistirma — dogrulama/diizeltme bigiminde dongiisel olarak ilerlemektedir. Bu paralellik,
mevcut caligmada modelin soyutlama, ayristirma, algoritma tasarimi ve degerlendirme basamaklarina
kuramsal dayanak saglamak amaciyla kullanilmistir. Bu paralelligin modeldeki her bir diizeye nasil
yansitildig1 Tablo 3'te gosterilmektedir.

Tablo 3. Polya (1957) ve Baki (2002) asamalarinin algoritmik diisiinme diizeyleri modeliyle
iliskilendirilmesi

Pélya (1957) Baki (2002) ... ..o
Asamas Asamas Liskili Diizey Aciklama
Problemi anlama  Problemi anlama Soyutlama (S) Terpel yapiyr - ve  kritik  iliskileri
belirleme
e Ayrigtirma  (A)+ . -
Plan yapma Cozlim i¢in program Algoritma Tasarimi Problemi alt pargalara ayirma ve ¢6ziim

yazma prosediirivkarar mantigi kurma

(AT)
Algoritma

Plant uygulama  Programi kosturma i[’seizésirllrrrlnérslil/r:est (AT) eKdlgrlﬂzsi adimlarin uygulanmasi/test
edilmesi

Geriye donme / Programi diizeltme Sonucun dogrulugunu sinama ve

Degerlendirme (D) hatalar goz

gbzden gecirme  ve tamamlama den gecirme

Not 1. Oriintii tamma (OT) diizeyi bu tabloda yer almamaktadir; ¢iinkii Pélya (1957) ve Baki (2002)
cercevelerinde oriintii ya da yapisal iliski tanmimaya karsilik gelen bagimsiz bir asama bulunmamaktadir.
Bu diizeyin kuramsal dayanagu, bilgi islemsel diisiinme alanyazinindaki genelleme ve oriintii belirleme
bilesenleriyle iliskilendirilmigtir.

Not 2. Polya'nin (1957) "plan yapma" asamasi, klasik problem ¢ézme ¢ercevesinde yalnizca problemin
alt adimlara ayrimasini degil, daha kapsaml bir strateji gelistirme stirecini de igerir; bu bakimdan
kavramsal olarak hem Ayristirma (A) hem de Algoritma Tasarimi (AT) diizeyleriyle kismi bir ortiisme
tasimaktadur.

121



Not 3. Bu eslestirme, Polya (1957) ve Baki (2002) asamalarimin birebir karsiligi olarak degil,
ogrencilerin yazul iiriinlerinde gozlenebilir gostergeler temelinde yapiimis yorumlayict ve operasyonel
bir iligkilendirme olarak ele alinmistir. Bu nedenle Tablo 3, diizeyler arasinda kesin bir bire bir karsilik
iddiasi tasimamakta; yalmzca modelin kuramsal kékenini gériiniir kilan yaklasik bir haritalama iglevi
gormektedir.

Not 4. Algoritma Tasarimi (AT) diizeyi tabloda iki farkl asamayla iliskilendivilmistir; bunun nedeni bu
diizeyin kendi iginde hem kural/prosediir olusturma (tasarim) hem de bu prosediiriin isletilmesi ve test
edilmesi (uygulama) bilesenlerini kapsamasidir. Bu, AT'nin ¢ift sayildigi anlamina gelmemekte; ayn
diizeyin iki alt-anvmin farkli Polya/Baki asamalarina karsilik geldigini gostermektedir.

Oriintii tanima diizeyinin Pélya (1957) ve Baki (2002) cercevelerinde dogrudan bir karsiligi
bulunmamasi, bu diizeyin daha az kuramsal temellendirildigi biciminde degil, siirece dayali (Katman 1)
ve bilesen temelli (Katman 2) cergevelerin farkli siniflandirma mantiklarina dayanmasinin dogal bir
sonucu olarak yorumlanmalidir.

2.4.2. Katman 2: i¢erik ve Bilesen Tanim

Modelin ikinci katmani, algoritmik diisiinme diizeylerinin igeriksel olarak neyi ifade ettigini agiklamaya
yoneliktir. Bu katmanda Wing’in (2006) bilgi islemsel diisiinmeye iliskin genel yaklasimi, modelin
biitiiniine kavramsal bir zemin saglarken; Selby ve Woollard (2013) ile Csizmadia vd. (2015)
caligmalari, her bir diizeyin igerik ve bilesen bakimindan tanimlanmasinda temel kuramsal kaynaklar
olarak kullanilmistir.

Wing (2006), bilgi islemsel diisiinmeyi bilgisayar biliminin temel kavramlarina dayanan bir problem
cozme yaklasgimi olarak ele almistir. Ancak bu gerceve, diizeylere ayrilmis hiyerarsik bir yapi
onermediginden, mevcut ¢aligmada diizey-6zel bir dayanak kaynagi olarak degil, algoritmik diisiinme
modelinin biitiiniine temel olusturan genel bir kuramsal ¢erceve olarak konumlandirilmigtir. Bu nedenle
Wing (2006), Tablo 4'te sunulan diizey-6zel kodlama Olgiitlerinin dogrudan bir kaynagi degildir;
yalnizca ¢aligsmanin genel kavramsal arka planini olusturmaktadir.

Selby ve Woollard (2013) ise bilgi islemsel diisiinmeyi soyutlama, ayristirma, algoritmik diisiinme,
degerlendirme ve genelleme bilesenleri {izerinden agiklamigtir. Bu bilesen temelli yapi, mevcut
calismada soyutlama, ayrigtirma, algoritma tasarimi ve degerlendirme diizeylerinin igeriksel olarak
temellendirilmesinde birincil kaynak olarak kullanilmstir. Oriintii tanima diizeyinin agiklanmasinda ise
Selby ve Woollard’in (2013) genelleme bileseni ile Csizmadia vd. (2015) bilgi islemsel diisiinme
ger¢evesinden birlikte yararlanilmistir. Bu baglamda oriintii tanima, problem durumundaki yapisal
tekrarlarin, iligkilerin veya diizenliliklerin fark edilmesi ve bu farkindaligin yeni problem durumlarina
aktarilabilecek bir genellemeye doniistiiriilmesi olarak ele alinmustir.

2.4.3. Katman 3: Degerlendirme Diizeyinin Ayr1 Bir Basamak Olarak Gerekc¢elendirilmesi

Modelin ii¢iincii katmani, degerlendirmenin neden algoritmik diigiinme siirecinde bagimsiz bir diizey
olarak ele alindigim agiklamaktadir. Degerlendirme diizeyinin modele besinci ve ayr1 bir basamak olarak
eklenmesi, 6grencilerin soyutlama, ayristirma, oriintii tanima ve algoritma tasarimi diizeylerinde dogru
yapisal veriler iiretebilmelerine ragmen, ulastiklar1 matematiksel sonucu dogrulama, gerekgelendirme
ve Olgiitlere gore yeniden gbézden gecirme asamasinda farkli bir biligsel ayrisma gostermelerine
dayanmaktadir.

Bu ayrimin kuramsal temeli, Schoenfeld’in (1985) matematiksel problem ¢6zmede iistbiligsel
(metacognitive) izleme, kontrol ve karar verme siireclerine yaptig1 vurgu ile Anderson ve Krathwohl’ un
(2001) yenilenmis Bloom taksonomisinde degerlendirmeyi 6lgiit ve standartlara dayali yargida bulunma
stireci olarak ele alan yaklagimina dayanmaktadir. Bu baglamda degerlendirme, yalnizca ¢oziimiin
sonucuna ulasma ya da bir algoritmay1 uygulama asamasi olarak degil; ¢6ziim yolunun gegerliligini
sorgulama, liretilen sonucu matematiksel dlciitlerle kontrol etme ve alternatif durumlar karsisinda karar
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verebilme becerisi olarak konumlandirilmistir. Dolayisiyla degerlendirme diizeyi, O6grencilerin
algoritmik diisiinme siirecinde yalnizca islem tiretme yeterliklerini degil, ayn1 zamanda {irettikleri
¢Oziimiin dogrulugunu ve uygunlugunu denetleme kapasitelerini de goriiniir kilan st diizey bir basamak
olarak modele dahil edilmistir.

2.4.4. Euler Koprii Probleminde Algoritmik Diisiinme Diizeyleri Modeli

Yukarida tanitilan kuramsal kaynaklarin modeldeki konumu Sekil 1'de gorsellestirilmistir. Sekil, modeli
iic katman halinde sunmaktadir. Katman 1 (slire¢ mantig1), Pélya (1957) ve Baki (2002) cercevelerinin
problem ¢ozme ile programlama siiregleri arasinda kurdugu paralellige dayanmaktadir. Katman 2 (bilgi
islemsel diisiinme bilesenleri), Wing (2006), Selby ve Woollard (2013) ile Csizmadia vd. (2015)
calismalarina dayanmakta; soyutlama, ayristirma, algoritmik diisiinme, degerlendirme ve Oriintii
tanima/genelleme bilesenlerini kapsamaktadir. Katman 3 (degerlendirme gerekcesi) ise Schoenfeld
(1985) ile Anderson ve Krathwohl'un (2001) ¢6ziimiin izlenmesi, kontrol edilmesi ve dlgiitlere dayali
olarak degerlendirilmesine iliskin yaklagimlarina dayanmaktadir. Burada anilan “algoritmik diisiinme”
bileseni, Selby ve Woollard'in (2013) genel bilgi islemsel diisinme siniflandirmasindaki bir alt
bilesenidir; ¢alismanin besinci diizeyi olan Algoritma Tasarimi (AT) ile birebir ayn1 kapsamda degildir.

Kuramsal Dayanaklar Algoritmik Diisiinme Diizeyleri
[ Katman1 ]

SOYUTLAMA (S)

® Ogrencinin koprii problemini fiziksel
Pélya (1957) - Problem Cozme Siireci ayrintilardan (kdprii uzunlugu, nehir genislii,

sekli) arindinp kara pargalarini sembol,
Kuramsal Dayanak: S, A, AT, D kopriileri baglant: olarak temsil etmesi.

Baki (2002) - Programlama Siireci

Euler koprii problemi
Kuramsal Dayanak: S, A, AT, D
Konigsberg képriileri Ei:j AYRISTIRMA (A)
c Ogrencinin problemi kara

Y parcasi ve koprii bazinda

alt birimlere bolerek her
I gegisi ayr ele almasi.
[ ]

I~ <
'\~.D//\_/

- ’@
.l/ u‘ RUN Tﬁmw(w"

Wing (2006) - Genel Cerceve
Cf%o Kuramsal Dayanak:

Modelin biitiiniine zemin olugturmaktadir. A

Selby & Woollard (2013) - Bilegen Temeli
Kuramsal Dayanak: S, A, OT, AT, D

= L]
Csizmadia vd. (2015) - Oriintii/Genelleme B b 3
5 Kli kara parcalarinda
Kuramsal Dayanak: OT ~ . ‘f?f@xm,lifiklftl_‘h
DEGERLENDIRME (D) D ] ,B ‘

Urettigi goztimii/kuralli
test edip dogrulugunu

kontrol etmesi, gerekirse

Schoenfeld (1985) - izleme ve Kontrol gozden gecirmesi ve Euler
Kuramsal Dayanak: D you isiElies fun ALGORITMA TASARIMI (AT)

arasindaki ayrimi

derece-parite lglitiine Buldugu kurali adim adim, tekrar

Anderson & Krathwohl (2001) - dayali olarak
v'®  Oliit Temelli Degerlendirme geretexlendirmesi.
Kuramsal Dayanak: D

uygulanabilir bir prosediire
dontstirmesi.

Sekil 1. Euler koprii probleminde algoritmik diisiinme diizeyleri modeli

Not. Sekil 1’de, modelin kuramsal olarak nasu yapilandirildigr ve Euler koprii problemi baglaminda
nasil operasyonellestirildigi gdsterilmektedir. Sol boliimde modelin kuramsal dayanaklari; sag béliimde
ise calismaya 6zgii algoritmik diigiinme diizeyleri ve bu diizeylerin gozlenebilir géstergeleri (S =
Soyutlama, A = Ayrisrma, OT = Oriintii Tamma, AT = Algoritma Tasarimi, D = Degerlendirme)
sunulmustur.
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Bu calismada gelistirilen model, alanyazinda yer alan tek bir kuramsal modele dogrudan karsilik
gelmemektedir. Bunun yerine model; problem ¢6zme agamalari, programlama siiregleri, bilgi islemsel
diistinme bilesenleri ve dl¢iit temelli degerlendirme yaklagimlarinin Euler koprii problemi baglamida
biitlinlestirilmesiyle olusturulmus baglamsal bir ¢éziimleme aracidir. Bu yoniiyle model, Selby ve
Woollard (2013) ile Csizmadia vd. (2015) tarafindan tanimlanan bilgi islemsel diisiinme bilesenleriyle;
Polya’nin (1957) problem ¢6zme asamalar1 ve Baki’nin (2002) programlama siireciyle; ayrica Anderson
ve Krathwohl’un (2001) 6l¢iit temelli degerlendirme yaklasimi ve Gonzalez vd.’nin (2021) graf teorisi
ogrenimine iligskin diizey temelli akil yiiriitme cergevesiyle kavramsal benzerlik gostermektedir. Ancak
modelin 6zgiin yonii, bu bilesenleri Euler koprii problemi baglaminda yazili 6grenci iiriinlerine
uygulanabilir bir kodlama semasina doniistiirmesidir.

Sekil 1'deki biitiinlesik modelin kuramsal dayanaklarindan yararlanilarak Ogrencilerin algoritmik
diisiinme diizeyleri Tablo 4'te sunulan 6lgiitlere gore belirlenmistir.

Tablo 4. Algoritmik diisiinme diizeylerinin belirlenmesine yonelik operasyonel kodlama semasi

Diizey Tam Gosterge (V) Kismi Gosterge (A) Kuramsal Dayanak

Soyutlama Kritik nokta veya temel Yap1 kismen tamimlanmis, ancak Polya  (1957);  Baki
yap1 agikea gosterilmisse kritik nokta belirtilmemisse A (2002); Selby & Woollard
S S verilir. verilir. (2013)

En az iki farkl1 deneme,

Ayristirma alt parca veya cikmaz Tek bir deneme yapllmls ya da Polya  (1957);  Baki
nokia  belirtilmisse A ayristirma kismi kalmigsa A (2002); Selby & Woollard
(A) o 3 verilir. (2013)

Derece-parite  kuralina Yapisal bir iliski fark edilmis,
Oriintii Tamima agik ve dogru bicimde ancak parite kuralina Selby & Woollard (2013);

(OT) gonderim yapilmigsa OT doniistiiriilememis ya da hatali Csizmadia vd. (2015)
verilir. kurulmussa A verilir.

Algoritma En az ii¢ sirali adim ve Sirali  adimlar  bulunmakla Pélya  (1957);  Baki

Tasarimi bir karar oOlgiitii birlikte  karar  olgiitii/kosullu (2002); Selby & Woollard

(AT) iceriyorsa AT verilir. mantik icermiyorsa A verilir. ~ (2013)

Polya  (1957);  Baki
Dogru  veri/karar firetilmis, (2002); Selby & Woollard
ancak gerekce eksik ya da (2013); Schoenfeld
hataliysa A verilir. (1985); Anderson &

Krathwohl (2001)

Dogru karar, derece-
Degerlendirme parite iliskisine dayali bir
(D) gerekceyle birlikte

sunulmussa D verilir.

Not 1. A ile Vv arasindaki esik, ilgili diizeyde acik, dogru ve kuramsal bir ifadenin bulunup

bulunmadigina gore belirlenmistir. X kodu, ilgili diizeye ait yeterli yazili/gizili kanit sunulmadigi
durumlart ifade eder.

Not 2. "En az iki farkli deneme" ve "en az ii¢ sirali adim" esikleri kuramsal kaynaklardan dogrudan
alinmamistir;, veri setinin ilk beste biri iizerinde yiiriitiilen deneme kodlamasimin ardindan iki
kodlayicimin uzlasisiyla belirlenmis, arastirmact tanimli operasyonel él¢iitlerdir.

Not 3. Kuramsal dayanak siitununda verilen kaynaklar, ilgili diizeylerin genel kavramsal temelini
gostermekte,; tam/kismi gosterge esikleri ise arastirmanin veri seti tizerinde yiiriitiilen pilot kodlama
stireciyle operasyonellestirilmistir.
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2.5. Verilerin Analizi

Analiz birimi, her dgrencinin ¢alisma kagitlarinda iirettigi yazili yanitlarin ve ¢izimlerinin biitiiniidiir.
Her 6grencinin yanitlari, Tablo 4’te tanimlanan bes algoritmik diislinme diizeyi agisindan ayri ayri
incelenmistir.

Kodlama siirecinde once her diizeye iliskin gostergeler bagimsiz olarak belirlenmis, ardindan diizey
atamasi kiimiilatif bir yaklagimla yapilmistir. Buna gore bir tist diizeyin tam gosterge (V) olarak kabul
edilebilmesi i¢in alt diizeylerde de gerekli gostergelerin karsilanmis olmasi aranmustir.

Ogrencilerin “yiiksek”, “orta-iist”, “orta” ve “diisiik” profillere ayrilmasinda iki 6lgiit birlikte
kullanilmustir: (a) 6grencinin tam gostergeyle (V') ulastigi en iist basamak ve (b) bu basamagin 6tesinde
kismi gosterge (A) sunup sunmadigi. Buna gore, tam gdstergeyle ulasilan en iist diizeyi Degerlendirme
(D) olan o&grenciler “yiiksek”, Algoritma Tasarimi (AT) olan Ogrenciler “orta-iist” profilde
siniflandirilmigtir. Tam gostergeyle ulasilan en iist diizeyi Ayristirma (A) olan 6grencilerden, Oriintii
tanima, algoritma tasarimi ve degerlendirme basamaklarinin tamaminda kesintisiz bigimde kismi
gosterge (A) sunanlar “orta” profilde degerlendirilmistir. Kismi gdstergesi yalnizca 6riintii tanima ya da
algoritma tasarimi diizeyinde kalip degerlendirme diizeyine ulagsmayan 6grenciler ise “diisiik” profilde
siniflandirilmigtir. Bu nedenle degerlendirme diizeyine kadar uzanan kesintisiz kismi gosterge, “orta”
profilin ayirt edici kosulu olarak kabul edilmistir.

2.6. Gecerlik ve Giivenirlik

Kodlama giivenirligini gligclendirmek amaciyla 6grenci yanitlari, nitel arastirma ve matematik egitimi
alaninda deneyimli iki bagimsiz kodlayici tarafindan ayr1 ayr1 kodlanmistir. Kodlayicilarin 95 kodlama
kararmin 81’inde uzlastig1 belirlenmis; Miles ve Huberman’in (1994) 6nerdigi ylizde uyum formiiliine
gore kodlayicilar aras1 uyum orani yaklasik %85 olarak bulunmustur.

Bununla birlikte yilizde uyum orani, kodlayicilarin sans eseri ayni karara ulasma olasiligimi dikkate
almadigindan, tek bagina yeterli ve kesin bir giivenirlik gostergesi olarak degerlendirilmemistir. Bu
caligmada Cohen kappa ya da Krippendorff alfa gibi sans diizeltmeli giivenirlik katsayilari
hesaplanmamistir. Bu durum, calismanin yontemsel sinirliliklarindan biri olarak kabul edilmektedir.
Ancak veri setinin yapisi dikkate alindiginda, ozellikle soyutlama ve ayristirma diizeylerinde
Ogrencilerin tamaminin ayn1 kodu almasi nedeniyle kodlayicilar aras1 puanlamada varyansin oldukg¢a
siirlt oldugu goriilmektedir. Bu durum, raporlanan %85'lik genel uyum oraninin bir kisminin soyutlama
ve ayristirma diizeylerindeki tavan etkisinden kaynaklanabilecegini, dolayisiyla oriintii tanima,
algoritma tasarimi ve degerlendirme diizeylerindeki kodlayicilar aras1 uyumun ayri ayri raporlanmasi
durumunda genel ortalamadan farklilagabilecegini diisiindiirmektedir. Bu tiir carpik dagilimlarda Cohen
kappa gibi sans diizeltmeli katsayilarin beklenenden diisiik veya yorumlanmasi giic degerler
tiretebilmesi, alanyazinda “kappa paradoksu” olarak tartigilmaktadir (Gwet, 2008). Bu nedenle ileriki
caligmalarda kodlama giivenirliginin yalnizca Cohen kappa ile degil, carpik dagilimlara karsi daha
dayanikli oldugu belirtilen Gwet’in AC1 katsayist ile birlikte raporlanmasi 6nerilmektedir. Bu ¢alismada
giivenirlik raporlamasi yiizde uyum orani ile sinirli tutulmus; séz konusu oran, sans diizeltmeli
katsayilarin hesaplanmamis olmasi nedeniyle yontemsel smirlilik ¢ergevesinde yorumlanmistir. Bu
siirlilik, 6zellikle Griintii tanima, algoritma tasarimi ve degerlendirme diizeylerindeki uyum oranlarinin,
soyutlama ve ayristirma diizeylerine kiyasla daha temkinli yorumlanmasini gerektirmektedir.

Bulgularin yorumlanmasinda ¢aligmanin yontemsel smirlart ayrica dikkate alinmigtir. Kodlama siireci
kiimiilatif bir yaklasimla yiriitiilmiis; 6grencilerin daha st diizeylere iligkin gostergelerinin, dnceki
diizeylerdeki temel gostergelerle birlikte degerlendirilmesi esas alinmistir. Bu nedenle bulgularda ortaya
cikan katmanli goriinlim, yalnizca 6grencilerin yazili iiriinlerinde gézlenen performans farkliliklariyla
degil, ayn1 zamanda kodlama semasinin hiyerarsik yapisiyla birlikte yorumlanmalidir.

Modelde kullanilan esiklerin belirlenmesinde gerceklestirilen pilot kodlama, nihai analizde yer alan
Ogrenci triinleri iizerinde ytritiilmiistiir. Bu nedenle operasyonel Olgiitlerin kalibrasyonu ile nihai
kodlama siirecinin kismen ayni veri setine dayandig1 kabul edilmektedir. Bu durum, elde edilen diizey
dagilimmin veriden tamamen bagimsiz bi¢imde dogrulanmis bir yapi olarak degil, ayni veri seti
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iizerinden gelistirilmis ve uygulanmis kesifsel (exploratory) bir ¢dziimleme c¢ercevesinin sonucu olarak
okunmasini gerektirmekte; bu nedenle modelin farkli 6rneklemlerde yeniden sinanmasi gerekmektedir.
Diizeyler arasinda gozlenen sayisal daralma, modelin genel gegerliligine iliskin kesin bir kanit olarak
degil, bu calismanin baglamina 6zgii bir oriintii olarak yorumlanmalidir.

Arastirma, tek bir devlet lisesinde 6grenim goren 19 dokuzuncu sinif 6grencisiyle yiiriitiilmiistiir. Bu
nedenle calisma, istatistiksel genelleme amaci tasimamakta; bulgular, belirli bir simif baglaminda
ogrencilerin Euler koprii problemine verdikleri yazili yanitlar iizerinden derinlemesine bir durum analizi
olarak degerlendirilmelidir. Bulgularin benzer baglamlara aktarilabilirligi ise arastirma baglaminin,
katilimci 6zelliklerinin ve veri toplama siirecinin ayrintili bigimde betimlenmesiyle sinirlidir.

Aragstirma siireci, ilgili kurum izni ve goniillii katilim ilkeleri dogrultusunda yiiriitiilmiistiir. Caligma ders
ici yazili iiriinlerin anonimlestirilmis bicimde incelenmesine dayandigindan, katilime1 6grencilerden
goniillii katilim onayi, velilerinden ise yazili bilgilendirilmis onam alinmistir. Katilimei gizliligini
saglamak amaciyla dgrenci yanitlar1 anonimlestirilmis ve katilimcilar ¢alismada O1-019 kodlariyla
raporlanmistir.

3. Bulgular

Bulgularin yorumlanabilmesi igin oncelikle gorevlerin matematiksel cevap anahtari verilmistir.
Konigsberg grafinda kose dereceleri A= 5, B=3, C=3 ve D = 3’tiir. Dort kosenin de tek dereceli olmasi
nedeniyle bu grafta Euler yolu ve buna bagli olarak Euler turu bulunmamaktadir. CK4’teki test grafinda
ise yalnizca A ve C koseleri tek derecelidir. Bu nedenle s6z konusu grafta Euler yolu vardir; ancak tiim
koseler cift dereceli olmadigi i¢in Euler turu yoktur.

3.1. Ogrenci Diizeyinde Kodlama Matrisi

Ogrencilerin Euler koprii problemine verdikleri yanitlar, algoritmik diisiinmenin temel bilesenleri
dogrultusunda 6grenci diizeyinde kodlanmigtir. Kodlama sonucunda &grencilerin tam gdstergeyle
ulastiklar1 en yiiksek diizey ve genel algoritmik diisiinme profilleri belirlenmistir.

Kodlama siirecinin nasil isletildigini somutlastirmak amaciyla, yiliksek profil grubunda yer alan bir
Ogrencinin yanitina iliskin 6rnek kodlama Tablo 5°te sunulmustur. Bu 6rnek, diizey atamalarinin
yalnizca dogru sonuca ulagsmaya degil, 6grencinin yazili iirlinlinde sundugu temsil, iliski kurma, karar
kurali olusturma ve gerekcelendirme gostergelerine dayali olarak yapildigini gostermektedir.

Tablo 5. Ornek 6grenci yamt: iizerinden kodlama siirecinin gdsterimi

Ogrenci yanitinda aranan

Dizey gosterge

Kodlama gerekgesi

Kara pargalarii ve kopriileri Ogrenci problemdeki temel yapiy1 kara pargalari ve baglantilar

S sembolik olarak temsil etme  iizerinden ifade etmistir.
A I;girllrlrllzn ve gegisleri ayr ayn Farkli baglangic noktalar1 ve gecis olasiliklar ayristirilmastir.
oT Tel/cift derece iligkisini fark Ogrenci tek dereceli kdse sayisim ¢dziimle iliskilendirmistir.

etme

“Baglantili bir grafin iki tek dereceli kosesi varsa Euler yolu,
AT  Karar kurali olusturma tek dereceli kosesi yoksa Euler turu vardir” bigiminde genel
kural kurmustur.

126



Ogrenci yamtinda aranan

Duzey gosterge

Kodlama gerekgesi

Euler yolu ve Euler turuOgrenci Euler yolu ve Euler turunu derece-parite olgiitiine
ayrimini gerekcelendirme dayali olarak ayirt etmistir.

Bu oOrnekte gosterilen kodlama mantigi, tim katilimcilara uygulanarak Tablo 6'daki matris
olusturulmustur.

Tablo 6. Euler koprii problemi baglaminda algoritmik diisiinme kodlama matrisi

En Yiiksek Tam

Ogrenci S A oT AT D Gésterge Diizeyi Profil
01 v v A X X A Diisiik
02 v v A X X A Diisiik
03 v v A X X A Diisiik
04 v v A A X A Diisiik
05 v v A A X A Diisiik
06 N4 N4 v v v D Yiiksek
07 v v v v v D Yiksek
08 v v v v A AT Orta-Ust
09 v V4 A X X A Diisiik
010 v v A A A A Orta
011 v v A A A A Orta
012 v v A X X A Diisiik
013 v v A A A A Orta
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En Yiiksek Tam

Ogrenci S A oT AT D Gisterge Diizeyi Profil
014 v v v v A AT Orta-Ust
015 v v v v A AT Orta-Ust
016 V4 v v v v D Yiiksek
017 v v v v v D Yiiksek
018 v v A X X A Diisiik
019 v v v v A AT Orta-Ust

Not. v'tam gostergeyi, A kismi gostergeyi, X ise ilgili diizeye ait yeterli yazili/¢izili kanit bulunmadigint
ifade etmektedir.

Tablo 6’ya gore d6grencilerin 4’11 yiiksek, 4’1 orta-iist, 3’1 orta ve 8’1 diigiik algoritmik diistinme profiline
sahiptir. Bu dagilim, 6grencilerin tamaminin temel diizeylerde belirgin gostergeler sergilemesine karsin,
tst diizeylerde oOzellikle algoritma tasarimi ve degerlendirme basamaklarinda belirgin bigimde
ayristigini gostermektedir.

Tablo 6 incelendiginde, O6grencilerin tamaminin soyutlama ve ayristirma diizeylerinde belirgin
gostergeler sergiledigi goriilmektedir. Bununla birlikte, oriintii tanima, algoritma tasarimi ve
degerlendirme basamaklarma dogru ilerledik¢e 6grenciler arasinda belirgin performans farkliliklart
ortaya ¢ikmugtir.

06, 07, 016 ve 017 kodlu dgrenciler tiim basamaklarda belirgin gosterge sergileyerek yiiksek profil
grubunda yer almistir. 08, 014, O15 ve 019 kodlu 6grenciler ise algoritma tasarimi basamagina kadar
belirgin gdstergeler ortaya koymus, ancak degerlendirme basamaginda kismi diizeyde kalmistir. Bu
nedenle s6z konusu 6grenciler orta-iist profil grubunda degerlendirilmistir.

Diisiik profil grubu iginde de bir i¢ farklilasma gdzlenmistir. O4 ve O5, algoritma tasarimi diizeyinde
lslsm@' gosterge (A) §ergi1eyerek bu diizeye higbir gdsterge sunamayan ( X) diger alt1 grenciden (O1,
02, 03, 09, 012, O18) ayrismaktadir. Bu iki 6grenci, Oriintii tanimanin Gtesinde algoritma tasarimi
basamagina kismen ilerleyebildiklerini gostermis; ancak her iki alt grup da degerlendirme diizeyinde
herhangi bir gosterge sunamadigindan ( X) aymi profil kategorisinde siniflandirilmustir.

010, O11 ve O13 kodlu dgrenciler oriintii tanima ve sonrasindaki basamaklarda kismi gostergeler
sergileyerek orta profil grubunda yer almistir. Buna karsilik O1, 02, 03, 04, 05, 09, 012 ve O18 kodlu
Ogrencilerin tam gostergeyle ulastiklari en iist basamak ayristirma diizeyi olmustur. Bu 6grenciler diisiik
profil grubunda degerlendirilmistir.

3.2. Algoritmik Diisiinme Diizeylerine Gore Dagilim

Kodlama sonuglari, 6zellikle tam gostergeler dikkate alindiginda, diizeyler yiikseldik¢ce 6grenci
sayisinda belirgin bir daralma oldugunu goéstermektedir. En keskin daralma, ayristirmadan Oriintii
tanimaya geciste gozlenmistir. Tiim 6grenciler soyutlama ve ayristirma diizeylerinde tam gdsterge
sergilerken, oriintli tanimada tam gostergeye ulasan 6grenci sayisi sekize diismiistiir (%100°den yaklagik
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%42’ye; yaklasik 58 yiizde puanlik diisiis). Algoritma tasarimindan degerlendirmeye gegisteki diistis ise
sayisal olarak daha smirlidir (%42°den %21’e; yaklasik 21 yiizde puan). Ancak Oriintii tanima ile
algoritma tasarimi diizeylerinde tam gosterge sergileyen 6grenci sayisinin ayni olmasi (n=8), kodlama
semasinin kiimiilatif yapisi geregi bu iki diizeyin aym 6grenci alt kiimesini yansitiyor olabilecegini
diisiindlirmekte; bu nedenle diizeyler arasi yiizde farklari, bagimsiz performans 6l¢iimleri olarak degil,
i¢ ice gecmis bir filtreleme siirecinin ardisik sonuglari olarak yorumlanmalidir.

Tablo 7. Algoritmik diisiinme diizeylerine gore tam, kismi ve yok gosterge dagilimi

Diizey Kodlama Olgiitii n %
Soyutlama Problemde kritik yapiyi1 fark etme 19 100

Farkli rota denemeleri yapma ve basarisizlik
Aynistirma noktalarini belirtme 19 100
Oriintii Tamima Tek/cift derece iliskisini acik ve dogru bicimde g 42
(tam V) kullanma -
Ortintii Tanima Yapisal farkindalik ifade etme, ancak parite kuralina 1 ~58
(kismi A) doniistiirememe -
Algoritma Tasarimi

Sirali adimlar ve bir karar 6l¢iitii igeren ¢6ziim onerme 8 =42
(tam V)
Algoritma Tasarmi Sirali adimlar var, ancak karar 6l¢iitii (kosul) icermeyen 5 ~26
(kismi A) ¢Oozim
Algoritma Tasarimi .

Ilgili diizeye ait yeterli yazili/¢izili kanit sunulmamast 6 ~32
(yok X)
Degerlendirme Euler yolu ve Euler turu ayrmmmi dogru 4 1
(tam V) gerekcelendirme
Degerlendirme

) Dogru veri iiretme, ancak gerekce eksik/hatali birakma 7 =37

(kismi A)
Degerlendirme )

Ilgili diizeye ait yeterli yazili/¢izili kanit sunulmamas: 8 ~42
(yok X)

Not. Tablo 7’deki dagilimda kodlama semasi kiimiilatif/hiyerarsik bir yapiya sahiptir ve bir iist diizeyde

tam gosterge (V') alinabilmesi, alt diizeylerdeki gostergelerin karsilanmis olmasin gerektirmektedir. Bu
tabloda goriilen sayisal daralmamin  bir kismi  6grenciler arasindaki  gercek performans
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Sfarkliliklarindan, bir kismi ise kodlama tasariminin bu hiyerarsik yapisindan (iist diizeyde v’ almanin
matematiksel olarak alt diizeyde v almayt zorunlu kilmasi) kaynaklanmaktadur.

Soyutlama diizeyinde tiim katilimcilar problemin temel yapisini fark etmis; ayristirma diizeyinde ise
farkli rota denemeleri yaparak basarisizlik noktalarimi belirlemeye calismustir. O19’un “Cok denedim
ama bazi noktalardan gecemedim, imkdnsiz.” ifadesi, bicimsel graf kurallar1 ortaya konmadan 6nce
yapisal bir giicliigiin sezildigini gdstermektedir. Benzer bicimde O18, “Baslangi¢c degisti ama sonug
yine olmadi.” diyerek baglangi¢ noktasinin ¢6ziim iizerindeki etkisini karsilastirmistir.

Oriintii tamma diizeyinde tam gdsterge sergileyen 6grenci sayist belirgin bicimde azalmistir. Sekiz
ogrenci derece-parite kuralini agik ve dogru bigimde kullanarak tam (v') diizeye ulagmis; on bir 6grenci
ise rota basarisin1 diigiim yapistyla iligskilendirmekle birlikte bu iliskiyi parite kurali diizeyinde
bicimsellestirememis ya da iliskiyi hatal1 yonde kurmustur (A). Ornegin O10, “Tek olan yerler énemli
olabilir.” notunu diismiis; O13 ise baglant1 sayisma atifla “Baglantisi fazla olan yerler ¢éziimii
etkiliyor.” ifadesini kullanarak derece farkindaligi gostermis, ancak bu farkindaligi tek/cift parite
ayrimima doniistiirememistir. Bazi 6grencilerde ise farkindalik yanlis bir yoruma doniismiistiir. O11, en
baglantili noktay1 dogru saptamis; ancak “A noktasi hepsinden fazla baglantiya sahiptir. Coziimle iliskisi
yoktur.” diyerek yapisal iliskiyi reddetmistir. Bu nedenle O11’in yanit1 da driintii tanima diizeyinde tam
degil, kismi (A) gosterge olarak degerlendirilmistir.

Algoritma tasarimi diizeyinde toplam 13 &grencinin sirali islem dizileri tirettigi goriilmiistiir. Ancak bu
ogrencilerin yalmzca sekizi, soz konusu adimlar1 agik bir karar Olgiitiiyle destekleyerek tam (V')
gostergeye ulagsmistir. Beg 6grencinin yanitinda ise sirali adimlar bulunmakla birlikte bu adimlar kosullu
ya da karar temelli bir mantiga doniistiiriilememistir. Ornegin O5, “Once kopriileri tek tek sayardik.
Sonra hangi karadan kag¢ koprii ¢iktigim yazardik. Buldugumuz sayilara bakip yola devam ederdik.”
biciminde bir ¢oziim siireci ifade etmistir. Bu yanit, 0grencinin ¢oziim i¢in ardistk adimlar
olusturabildigini gostermekte; ancak bu adimlarin hangi durumda hangi karara, 6rnegin “tek sayili kése
sayisi su ise su sonuca varir” gibi gotiirecegini belirleyen acik bir karar 6l¢iitiine dayanmadigini ortaya
koymaktadir. Bu nedenle O5'in yanit1 Tablo 6 ile tutarli bigimde Algoritma Tasarmmi diizeyinde kismi
(A) gosterge olarak kodlanmstir.

Buna karsilik O17, derece sayimui ile sonuca ulasma kararii dogrudan iliskilendirerek veri setindeki en
giiclii prosediirel yapilardan birini kurmustur: “Once tek dereceli kose sayilir. Iki ise Euler yolu vardir,
sifir ise Euler turu vardw.” Bu ifade, 6grencinin yalnizca islem sirasi olugturmadigini, ayni zamanda
¢Oziim siirecini genel bir karar kuralina doniistiirebildigini gostermektedir; bu yanit Tablo 6'daki ATV
koduyla tutarhdir.

Degerlendirme diizeyinde yalnizca dért 6grenci (06, 07, 016, O17) tam gostergeye ulasmis; Euler yolu
ve Euler turunu dogru ayirt ederek matematiksel gerekgeyle agiklamustir. O16 bu durumu “Iki tek derece
varsa baslanir ve baska yerde bitirilir; hepsi ¢iftse basladigin yere donersin.” bigiminde ifade etmistir.
Bu diizeyde en belirgin kirilma, islemsel basariya ragmen kavramsal gerekgenin eksik kalmasidir. O19
dogru segenegi isaretlemis, ancak aciklamasi “Ciinkii Euler yolundan asla ge¢mezsin.” ifadesiyle siirl
kalmig ve derece-parite iliskisine agik bir gonderme yapmamistir; bu durum, Tablo 6’daki DA koduyla
tutarlidir. Tablo 4'teki 6l¢iite gdre bu tiir yanitlar — dogru sonug, ancak eksik ya da gerekgesiz agiklama
— degerlendirme diizeyinde kismi gosterge (A) olarak kodlanmaistir.

4. Sonuc ve Tartisma

Bulgular, Euler koprii problemi baglaminda algoritmik diisiinme gostergelerinin 6grenciler arasinda
tekdiize dagilmadigini; Ozellikle bigimsel karar Ol¢iitii olusturma ve matematiksel dogrulama
siireglerinde belirgin bir ayrisma yasandigini gostermektedir. Asagida kurulan kuramsal iliskiler,
bulgular1 dogrudan test eden nedensel baglantilar degil, mevcut bulgularn ilgili alanyazinla ne 6l¢iide
uyumlu oldugunu gosteren yorumlayici iligkilendirmeler olarak okunmalidar.
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Wing’in (2006) bilgi islemsel diisinmeyi genis bir problem ¢6zme yaklasimi olarak
konumlandirmasiyla birlikte diisiiniildiiglinde, bu bulgu algoritmik diisiinmenin yalnizca temsil etme ve
parcalama siiregleriyle degil, kural olusturma ve dogrulama siirecleriyle de birlikte ele alinabilecegini
diisiindiirmektedir. Algoritmik diisiinmeyi matematiksel algoritmalastirma gorevleri baglaminda
inceleyen Lehmann (2024), 6grencilerin ayristirma, soyutlama, algoritmalastirma ve hata ayiklama gibi
bilissel becerileri kullanarak belirli gérevlerden daha genel algoritmik yapilara dogru ilerleyebildiklerini
gostermektedir. Bu durum, mevcut ¢alismada islem dizisi {iretme ile karar 6l¢iitii olugturma arasinda
gbzlenen ayrigmanin kuramsal olarak anlamlandirilmasina katki sunmaktadir.

Nitekim bilgi islemsel diisiinmenin yalnizca iiniversite diizeyi bilgisayar bilimi egitimiyle sinirh
kalmay1p {iniversite 6ncesi/K-12 diizeyde de giderek daha fazla miifredat ve aragtirma konusu haline
gelmesi (Blikstein, 2018), bu arastirmada 9. simf diizeyinde gozlenen soyutlama ve ayristirma
gostergelerinin okul matematigi baglaminda da goriiniir héle gelebildigi bulgusuyla genel dogrultuda
ortiismektedir.

Tim ogrencilerde soyutlamanin goriilmesi, gorsel graf problemlerinin giris diizeyinde algoritmik
diisiinmeyi harekete gegirebildigini diisiindiirmektedir. Bu bulgu, bilgi islemsel diistinmenin tanimi1 ve
Olciimii konusundaki belirsizliklere dikkat ceken Denning’in (2017) tartigmalariyla genel dogrultuda
iligkilendirilebilir. Bununla birlikte, bu evrensel goriiniim tek basina algoritmik diisiinmenin saglam
bicimde yerlestiginin kanit1 olarak okunmamalidir. Denning’in (2017) bilgi islemsel diistinmenin tanimi1
ve Ol¢iimii konusundaki belirsizliklere iliskin elestirisi dikkate alindiginda, soyutlama gibi giris diizeyi
gostergelerin tek basia giiglii algoritmik diisiinme kanit1 olarak yorumlanmamasi gerekir. Mevcut
calismada soyutlamanin tiim 6grencilerde goriilmesine karsin oriintli tanima, karar 6l¢iitii olugturma ve
degerlendirme diizeylerinde belirgin daralma yasanmasi bu tartismayla uyumludur.

Ote yandan ayristirmadan Oriintii tanimaya gecis secici olmustur: birgok &grenci tekrar eden
basarisizliklarn fark etmis, ancak bunlar1 derecelerin tek-¢ift yapisiyla bigimsel olarak
iliskilendirememistir. Bu bulgu, Gonzalez vd.’nin (2021) van Hiele modelinden hareketle graf teorisi
Ogrenimi i¢in Onerdigi diizey temelli akil yiiriitme ¢ercevesiyle kavramsal olarak ortiismektedir. Mevcut
calismada Ogrencilerin sezgisel denemelerden derece-parite iligkisine dayali bigimsel agiklamalara
geciste zorlanmalari, graf teorisi baglaminda gorsel/sezgisel akil yiiriitmeden yapisal ve bigimsel akil
ylriitmeye gecisin pedagojik olarak desteklenmesi gerektigini gostermektedir. Bununla birlikte,
Gonzalez vd.’nin (2021) g¢aligmasinin kuramsal/tiimdengelimli niteligi dikkate alindiginda, burada
kurulan iligki dogrudan iki ampirik bulgunun karsilagtirilmasi olarak degil, mevcut bulgularin ilgili
kuramsal ¢ergeveyle uyumu olarak degerlendirilmelidir. Ayrica Gonzalez vd.’nin (2021) dort diizeyli
gergevesi (gorsel, analitik, bigim Oncesi, bigimsel) ile bu calismanin bes diizeyli modeli farkli
siiflandirma eksenlerine dayandigindan, diizeyler arasinda birebir bir karsilik kurulmamaktadir; ortak
nokta yalnizca sezgiselden bicimsel akil yiiriitmeye gecis temasidir. Sezgisel oOrlintii fark etme ile
bicimsel kural kurma arasindaki bu ayrim, Ben-Ari’nin (2001) bilgisayar bilimi egitiminde 6grencilerin
bilgiyi pasif bi¢imde almadigini, bigimsel kavramlar1 kendi mevcut zihinsel yapilan {izerinden insa
ettiklerini vurgulayan yapilandirmaci gercevesiyle kismen iliskilendirilebilir.

Algoritma tasarimi diizeyinde toplam 13 6grenci sirali islem dizileri {iretmis; ancak yalnizca sekizi bu
dizileri agik bir karar Olgitiiyle destekleyerek tam gdstergeye ulasmistir. Bu bulgu, Robins vd.’nin
(2003) acemi programcilarin yalnizca islem adimlarini bilmekte degil, bu adimlar1 daha genel bir
program yapisi, strateji ya da karar mantig1 i¢inde orgiitlemekte de giigliik yasayabildiklerini gosteren
degerlendirmeleriyle kismen benzesmektedir.

Caligmanin en dikkat ¢ekici bulgularindan biri degerlendirme diizeyinde ortaya ¢ikmaktadir. Yalnizca
dort 6grencinin Euler yolu ve Euler turunu dogru gerekcelerle ayirt edebilmesi, islemsel basar ile
matematiksel dogrulama arasinda belirgin bir esik bulundugunu diisiindiirmektedir. Bununla birlikte bu
oranin bir kismi, kodlama semasinin kiimiilatif yapisindan da kaynaklanabileceginden, bulgu kesin bir
biligsel esik kanit1 olarak degil, bu veri seti baglamina 6zgii bir egilim olarak okunmalidir. Bu durum,
Schoenfeld’in (1985) problem ¢ozmeyi kontrol, izleme ve gerekcelendirme siireglerine bagh c¢ok
boyutlu bir etkinlik olarak ele alan yaklagimiyla iliskilendirilebilir.

Ogrencilerin yiiksek, orta-iist, orta ve diisiik profillerde kiimelenmesi, ayn1 simf icinde algoritmik
diistinme gostergelerinin esit dagilmadigim gostermektedir. Bu katmanli goriiniimiin bir kismi, kodlama
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semasiin hiyerarsik/kiimiilatif yapisindan da kaynaklanmis olabilir; sema geregi diizeyler i¢ ice
kurgulandigindan, diizeyler yiikseldik¢e gozlenen sayisal daralmanin bir boliimii 6grenci iiriinlerinden
degil, dogrudan kodlama tasariminin bu yapisindan ileri geliyor olabilir. Ayrica 6riintii tanima, algoritma
tasarimi ve degerlendirme diizeylerine iligkin veriler biiyiik 6lgiide CK3 ve CK4'ten elde edildiginden,
bu diizeylerdeki yazili liriinlerin tamamen izole bireysel akil yiiriitmeyi degil, kismen akran etkilesimiyle
sekillenmis bireysel {riinleri yansitiyor olabilecegi g6z Oniinde bulundurulmalidir. Destekle
ulasilabilecek potansiyel diizeyler agisindan bu durum, Vygotsky'nin (1978) yakinsal gelisim alani (zone
of proximal development) kavramiyla genel bir kuramsal iligski i¢inde degerlendirilebilir; ancak bu
calismada 6grencilerin destekle ulasabilecekleri diizey dogrudan olciilmedigi i¢in, kavram burada
aciklayici bir ¢erceve olarak kullanilmali; dogrudan ampirik bir sonug olarak yorumlanmamalidir.

Matematik egitimi agisindan Euler koprii problemi iiretken bir gorev olarak goriinmektedir; cilinkii
deneysel deneme ile matematiksel genelleme arasindaki farki dogal bicimde goriiniir kilmaktadir. Graf
teorisi 0grenimine iliskin ¢aligmalar da 6grencilerin gorsel/sezgisel akil yiiriitmeden analitik ve bigimsel
akil yiritmeye dogru ilerleyebileceklerini gostermesi bakimindan bu yorumu desteklemektedir
(Gonzalez vd., 2021).

5. Oneriler

Bu calismada kullanilan Euler koprii probleminde algoritmik diigsiinme diizeyleri modeli, esiklerinin
belirlenmesinde kullanilan pilot kodlama ile nihai kodlamanin kismen ayni veri seti {izerinde
gergeklestirilmis olmasi nedeniyle kesifsel bir arag olarak ele alinmalidir. Bu nedenle gelecek
aragtirmalarda modelin, farkl1 bir okul, smif ya da katilimc1 grubundan elde edilecek bagimsiz bir veri
seti iizerinde, esikler sabit tutularak kor (blind) bi¢imde yeniden test edilmesi oOnerilir; boyle bir
dogrulama ¢alismasi, modelin bu arastirmaya 6zgii bir gozlemin 6tesinde genellenebilir bir gegerlige
sahip olup olmadigini ortaya koyacaktir.

Bulgulardan hareketle gelecek arastirmalarda, Euler koprii problemi baglaminda goézlenen diizey
gecislerinin farkli matematiksel alanlarda ve daha genis katilimer gruplariyla incelenmesi onerilebilir.

Bu ¢alismada kullanilan kodlama semas1 kiimiilatif bir yapiya sahiptir; bir iist diizeyde tam gosterge
almabilmesi i¢in alt diizeylerin karsilanmasi aranmistir. Bu nedenle gelecek calismalarda kiimiilatif
olmayan, her diizeyi bagimsiz bigimde degerlendiren alternatif kodlama semalariyla dogrulama
caligmalart yiiritiilebilir; boyle bir yaklasim, ortaya ¢ikan katmanli goriiniimiin ne ol¢lide Ggrenci
verisinden ne Ol¢iide analitik ¢ergevenin hiyerarsik yapisindan kaynaklandigini daha agik bigimde
sinamaya olanak saglayacaktir.

Ogretimsel a¢idan, Euler koprii problemi gibi graf temelli gorevlerin yalmzca dogru sonuca ulasmayi
degil, 6grencilerin ¢oziim siirecini gerekgelendirmelerini ve tirettikleri kurali test etmelerini gerektirecek
bicimde yapilandirilmasi 6nerilebilir. Smif i¢i etkinliklerde “nasil ¢6zdiin?” sorusunun yani sira “bu
¢Oziim neden gecerli?”, “bu kural her durumda ¢alisir m1?”” gibi degerlendirme ve dogrulama odakli
sorulara daha fazla yer verilmelidir.

Ayrica gelecek ¢alismalarda, bu ¢aligmada kullanilan bes diizeyli modelin yalnizca Euler koprii problemi
baglaminda degil, farkli graf teorisi gorevleri ve farkli matematiksel problem ¢dzme baglamlarinda da
denenmesi 6nerilmektedir. Boylece modelin hangi bilesenlerinin goreve 6zgii, hangi bilesenlerinin ise
daha genel algoritmik diistinme gostergeleri olarak islev gordiigii daha ac¢ik bicimde degerlendirilebilir.
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6. Simf Program Dis1 Bir Etkinlikte Ogrencilerin Sosyal Sorumluluk Bilincinin
Incelenmesi

Ozgenur YILMAZ
GIRIS

Medeniyetimiz, kadim degerler iizerine insa edilmis koklii bir mirasa sahiptir. Bu miras1 giiclendirecek
ve gelecege tasiyacak olan nesillerin yetistirilmesi tiim ideolojilerin 6tesinde Tiirk Egitim Sistemi’nin
yegane amacidir. Tiirkiye Yiizyilh Maarif Modeli koklerden gelecege kurdugu koprii ile akliselim,
kalbiselim ve zevkiselim milli sahsiyetlerin yetismesi ve toplumun bu baglamda sekilenmesi igin atilmig
onemli bir adimdir. Adil olmak, tiretkenlik, caliskanlik, yardimseverlik, ahlakli olmak, vatanseverlik,
sorumluluk sahibi olmak gibi 6zelliklere sahip erdemli insan profilini egitim ve 6gretim miifredatlarina
entegre ederek ders i¢i ve ders digi tiim ortamlarda bu nihai hedefe ulagmak amaglanmaktadir. Bu
degerlere sahip olmak ve bu degerlerin sorumlulugunu bilme maarif modeli i¢inde bir biitiin olarak ele
almmaktadir. Bu baglamda sorumluluk; bireylerin kendi varligini dengeli bir sekilde gelistirme azmiyle
beraber ¢evresine, topluma, insanliga ve tiim evrene yonelik

faaliyetlerle desteklenmis bir biitiin olarak kabul edilir (MEB, 2025). Ogrencilerin 6z diizenleme
becerilerini kapsayan ve yagsam boyu devam edecek sorumluluk bilinci; aile, okul ve gevre yasantilarinin
bir biitiinii olarak elde edilmektedir (Sezer vd., 2017). Bu nedenle Ogrenciler, sorumluluk,
yardimseverlik, caligkanlik gibi degerleri 0gretim programina dahil edilerek okul ici faaliyetlerde
kazanabilirken program dis1 etkinliklerle de hem uygulamali hem de teorik olarak elde etme firsatina
sahiptir. Program dis1 etkinlikler (PDE), 6grencilerin 6gretim programi disinda faaliyet gosterdigi sprotif
etkinlikler (Marsh ve Kleitman, 2002), sanatsal ve kiiltiirel ¢aligmalar (OECD, 2014), topluma hizmet
faaliyetleri (Marsh,1992) gibi bir¢ok alan1 kapsamaktadir. Genis bir yelpazeye sahip olan PDE’ler
ogrencilerin biitlinciil gelisimine katki saglamaktadir.

CALISMANIN AMACI-ONEMi

Ogrencilere sahip olduklar1 ilgi ve yetenekleri fark ettirmenin yaninda 6z giivenlerinin gelisimini
saglayan PDE’ler, zihinsel anlamda da karar verme ve problem ¢6zme becerilerini desteklemektedir.
Ayni zamanda bu etkinlikler ¢evreleriyle olumlu etkilesim kurma, milli ve manevi degerleri yagatma,
birlikte yasam becerilerini giiclendirerek bir takimin pargasi oldugunu hissetme gibi sosyal duygusal
becerileri de gelistirmektedir. Ahlaki 6zellikler agisindan sorumluluklarinin farkina varma ve sorumlu
davranis gelistirme, yardimlagma, adeletli olma gibi becerilerinin kazanilmasina katki sunmaktadir. Bu
baglamda, calismada 5.siniftan 6.sinifa gecen 6grencilere yaz tatilinde PDE olarak velilerinin uygun
gordiigii bir is yerinde bir hafta boyunca calismalar1 ve ¢alisma sonucunda kazandiklar1 paranin bir
kismini ihtiyag sahiplerine verip diger kismini da istedikleri gibi harcamalari istendi. Bu etkinlikle 2024-
2025 egitim-6gretim yilinda Istanbul ili Avrupa yakasinda bir imam-hatip ortaokulunun bir 6.sinif
subesinde okuyan Ogrencilerin sosyal sorumluluk diizeylerinin incelenmesi amaglanmistir. Calismanin
gerceklestigi okul yabanci dil agirlikli siniflarin yer aldigi bir imam hatip ortaokulu olup kiz ve erkek
smiflar1 ayr1 olmaktadir. Bu nedenle uygulanan PDE bir erkek sinifina uygulanmistir. Bu etkinlige
katilan 6.simif Ogrencilerinin sosyal sorumluluk diizeylerinin incelenmesi amaglanmistir. Ayrica
ogrencilerin finansal okuryazarlik becerilerini gelistirerek; geliri fark etme, bilingli harcama ve diizenli
tasarruf yapma alanlarinda da bilgi sahibi olmasina katki sunmaktadir Zihinsel ve psikomotor becerileri
kapsayan tim PDE’ ler Ogrencilerin sosyal sorumluluk algilarimin ve yasam boyu Ogrenme
deneyimlerinin gelismesini saglayacaktir (MEB, 2025). Bu anlamda o6grencilerin bu etkinliklere
katilimini arttirmak 6nem arz etmektedir.
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YONTEMI

Caligma, program dis1 bir etkinligin 6. sinifin dgrencilerinin sosyal sorumluluk diizeylerine etkisinin
incelendigi yar1 deneysel bir aragtirmadir. Arastirma tek grup son-test ile desenlenmistir. Gegmiste veya
hala devam eden durumlar1 oldugu gibi ortaya koymay1 gerektiren bir ¢calismadir (Karasar, 2009).
Calismanin 6rneklemi Istanbul’un Kagithane ilgesine bagli bir imam hatip ortaokulunun 6.smif erkek
sinifinda egitim goren 27 6grenciden olusmaktadir. Aragtirmanin verilerine Eryillmaz ve Deveci (2019)
tarafindan gelistirilen “Ortaokul Ogrencilerine Yonelik Sosyal Sorumluluk Olgegi” ile ulasilmustr.
Olgekte dortlii likert tipiyle olusturulmus 17 madde yer almaktadir. Derecelendirme “Her Zaman (4)”,
“Genellikle (3)”, “Bazen (2)” ve “Higbir Zaman (1)” olacak sekilde belirlenmistir. Calisma grubunda
yer alan Ogrencilerin sosyal sorumluluk diizeylerini yardimlasma, birlikte hareket etme, cevreye
duyarlilik ve sosyal duyarhlik olmak iizere dort alt boyut altinda incelemektedir. Olgcek PDE sonrasinda
ilgili okul idaresinden izin alinarak etkinlik sorumlusu 6gretmen tarafindan 6grencilere uygulanmistir.
Veriler yaklasik bir ders saati boyunca elden toplanmistir. Olgekten elde edilen verilerin analizinde Excel
programi kullanilmistir. Maddelere verilen cevaplar ters maddeler dikkate alinarak puanlanmis ve
ortalamalar1 hesaplanmistir. Her alt bagliga ait ilgili maddeler dikkate alinarak ortalama puanlar
belirlenmistir. Veriler tablo ve grafiklerle gosterilmistir.

BULGULAR

Olgekten elde edilen verilere ait tablo ve grafikler incelendiginde ortalamasi en yiiksek ¢ikan alt boyutun
“Birlikte Hareket Etme (3,27)”, en diisiik ortalamaya sahip olan alt boyutun ise “Yardimlagma (2,82)”
oldugu goriilmiistiir. Veriler madde bazinda ele alindiginda ortalama puani en yiikksek ¢ikan madde
“Sokak hayvanlarin1 6dnemserim (3,70)” olmustur. Bu maddeyi takip eden maddeler ise “Dogayi
onemserim (3,59)” ve “Kullanmadigim esyalar1 ihtiyaci olanlara veririm (3,55)” seklinde ifade
edilmistir. En diisiik ortalamaya sahip oldugu goriilen madde ise “Cevremdeki kisileri yardim
kampanyalarindan haberdar ederim (2,22)” olmustur.

SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada PDE’ye katilan ortaokul 6grencilerinin sosyal sorumluluk diizeylerine odaklanilmigtir.
Literatiirde ¢alismanin bulgularinda elde edilen verilere paralellik gdsteren galigmalara rastlanmstir.
Orneklem grubunda yer alan dgrencilerin birlikte haretket etme becerisinin diger boyutlara gore yiiksek
oldugu goriilmiis ve bu sonu¢ Lunenburg’in (2010) program disi etkinliklerin &grencilerin takim
caligmasini ve isbirligi becerilerini gelistirir sonucu ile desteklenmektedir. Yildirim’in (2019) 6.smif
Ogrencileri ile yaptig1 deneysel calismada 6grencilerin yardimseverlik, saygi, sorumluluk, hosgorii gibi
ahlaki degerlerinin PDE ile gelistigi goriisii calismanin bulgulariyla paralellik gostermektedir. Ayrica,
okul miifredati1 diginda yapilan bu etkinliklerin 6grencilerin ortak bir kiiltiiriin parcasi olarak hareket
etme ve topluma uyum saglama becerilerinin gelistigini gosteren ¢alisma (Sun, 2022), bu arastirmanin
cevreye duyarlilik ve sosyal duyarlilik alt boyutlari ile 6rtiismektedir.

PDE’ye yonelik yapilan ¢alismalarin ¢ogunlugunun Amerika Birlesik Devletlerin’de oldugu (Shulruf,
2010) goriilmiis ve benzeri etkinliklerin yurt i¢inde yaygmlastirilmas1 Oneri olarak
sunulmustur.Caligmanin  saglikli  yasam, aile biitiinliigii vb. konularda da genisletilebilecegi
belirtilmistir. Calismada 6grencilerin kendi emekleri ile kazandiklar1 paray1 harcarken sahip olduklari
diisiinme stratejilerini finansal okuryazalikla da birlestirerek arastirmaya zenginlik katilabilir.
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Okul Oncesi Donemde Diskalkuli Miidahalesinde Oyun Temelli Etkinlikler: Say1 Hissi
ve Matematiksel Becerileri Gelistirme Yaklasim

Semih UCAR

Matematiksel becerilerin temelleri erken cocukluk déneminde atilmakta olup, bu dénemdeki gelisim
sonraki akademik basarty1 dogrudan etkilemektedir. Ancak diskalkuli (matematik 6grenme giicliigii)
riski tagiyan ¢ocuklar; say1 kavramlarini anlama, sayma ve aritmetik islemlerde akranlarina gore belirgin
zorluklar yasayabilmektedir. Bu uygulamanin amaci; say1 c¢ekirdek bilgisi, saymadan anlhik bilme
(sanbil) ve say1 hissi gibi temel matematiksel bilis bilesenlerini, ¢ocuklarin en dogal 6grenme yontemi
olan oyun araciligiyla desteklemektir. Uygulama, ¢ocuklarin biligsel ve sosyal gelisimini agiklayan
Piaget’nin Biligsel Gelisim ve Vygotsky’nin Sosyokiiltiirel Gelisim kuramlar1 iizerine
temellendirilmistir. Erken miidahalenin bu giicliiklerin etkisini azaltmada kritik oldugu ve 6zel egitim
desteginin 6nemine yonelik alan yazin verileri uygulamanin temel gerekcesini olusturmaktadir.

Hedef Kitle ve Ozellikleri: Uygulamanin hedef kitlesi 48-60 ay (4-5 yas) araligindaki, tipik gelisim
gosteren veya diskalkuli riski tasiyan ¢ocuklardir. Bu yas grubu, sayi-nesne iligkisini kurmaya ve ritmik
sayma becerilerini gelistirmeye basladigi gelisimsel bir evrededir. Etkinlikler, bu kitlenin gelisim
ozellikleri, dikkat siireleri ve oyun odakli 6grenme stilleri dikkate alinarak ¢ocuk merkezli olarak
tasarlanmistir. Uygulama, ¢ocuklarin gelisim hizlar1 ve bireysel 6grenme stilleri arasindaki farkliliklari
gozeterek esnek bir yapida tasarlanmistir.

Uygulanan etkinliklerde kullanilan arag ve gerecler, cocuklarin ilgisini ¢ekecek sekilde canh renklerde,
cocuklarin kullammina uygun ve ¢ok duyulu 6grenmeyi destekleyecek nitelikte secilmistir.
Materyaller genel olarak somut-yar1 somut-soyut sirali stratejiye uygun sekilde ¢esitlendirilmistir.

e Biiyiik Say1 Kiipleri: Hemen her etkinlikte siireci yonetmek ve ¢cocuklarin sayilari kesfetmesini
saglamak i¢in kullanilir.

¢ Say1 ve Nokta Kartlari: Sayilar ile nesne miktarlarmi eslestirmek amaciyla hazirlanan kartlar
ve biiylik boyutlu say1 gorselleri.

o Ozel Platformlar ve Diizenekler: Say: piramitleri, say1 aglari, parmak isaretli fon kartonlar1,
1-10 aras1 cepleri olan duvar askilari, 10 boliimlii say1-nokta-ponpon basamagi platformlari.

e Olcme ve islem Araclari: Abakiis, dart, dart oklari, iizerinde sayilar olan ok diizenekli
platformlar.

o Hayvan Figiirleri: Tirtil, kelebek, vatos (kuyruklu sayilar i¢in), kirpi ve ugur bocegi modelleri.

e Ulasim ve Nesne Modelleri: Hava balonu maketleri, tren vagonlari, pizza dilimi modelleri,
kule pargalari.

e El Kuklalari: Cocukla duygusal bag kurmak ve problem durumunu sunmak i¢in her etkinlikte
kullanilan temel bir aractir.

¢ Gida ve Ev Materyalleri: Cig makarna, cam ve pet siseler, konserve ve gazoz kapaklari, kagit
ve pet bardaklar, yumurta viyolleri.

e Kiiciik Nesneler: Farkli renklerde boncuklar, renkli ponponlar, mandallar, renkli mandallar,
pipetler, sonil gubuklar.

e Baglant1 Araclar: Ipler, asilabilen seritler, kiirdanlar, legolar.

e Kirtasiye Malzemeleri: Renkli fon kartonlari, evalar, A4 kagitlari, renkli boya kalemleri,
yapistiricilar ve makas.

e Duyusal Diizenekler: Cocuklarin iizerine say1 yazabilecegi veya sekil ¢izebilecegi kum
diizenegi.

e Motor Beceri Araclari: Ziplama toplari, halkalar, kii¢iik el masalar1 (nesne toplamak igin).
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Bu materyaller, cocuklarin sayi-nesne iliskisi kurma, miktar algilama ve sayma ilkelerini oyun
yoluyla, yaparak ve yasayarak 6grenmelerine olanak tanimak amaciyla bir araya getirilmistir.

Uygulama Adimlari: Etkinlikler, Dienes’in dinamiklik ilkesi ve yapisalcilik temelinde ii¢ asamali
sunulur:

1. Giris (Selamlagsma ve Baslangic): El kuklasi kullanilarak ¢ocukla duygusal bag kurulur,
animasyon veya hikayelerle merak uyandirilir ve 6nceki 6grenmeler hatirlatilir.

2. Gelisme (Problem Durumu): Cocuk, kuklanin sundugu bir "problem durumu" ile karsilasir
(Orn: Yuvasim kaybeden tirtillar veya boncuklar1 diisen vatoslar). Bu asamada ¢ocuk; ziplama,
ritim tutma ve nesne eslestirme gibi aktif katilim gerektiren oyunlarla ¢6ziime ulasir. Yaklagik
ve tam sayma sistemlerini aktive eden gorevler uygulanir.

3. Sonuc¢ (Degerlendirme ve Bitis): Cocugun problem ¢ozme stratejileri {izerine konusulur ve
Ogrenilenler yaratici bir faaliyetle (¢izim, oyun hamuru ile modelleme vb.) somutlastirilir.

Uygulamamin Degerlendirilmesi: Uygulamanin etkililigi, nitel ve siire¢ odakh yoOntemlerle
degerlendirilmektedir. Uygulama esnasinda ¢cocuklarin sayi-nesne esleme, kardinal say1 ilkesini anlama
ve sanbil becerileri informal gozlemlerle takip edilir. Etkinlik sonlarinda yoneltilen agik u¢lu sorularla
(Orn: "Tirtillar: nasil eslestirdin?") ¢ocugun muhakeme becerisi sorgulanir. Siire¢ sonunda elde edilen
somut {riinler (¢izimler, modeller), cocugun sayi algisindaki gelisimi belgelemek i¢in kullanilir.
Deneyimler, oyunlastirmanin ¢ocuklarin matematik kaygisini azalttigini ve 6zgiivenlerini artirdigini
gostermektedir.
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7. Simif Matematik Ders Kitabindaki Oran—Oranti Problemlerinin Problem C6zme
Basamaklan ve Stratejileri Baglaminda Analizi

Hiiseyin AKTI, Fatma CUMHUR

Matematik dgretiminin temel amaglarindan biri 6grencilerin problem ¢dzme becerilerini gelistirmek ve
matematiksel dlisiinme siireclerini  desteklemektir. Problem ¢6zme, matematiksel bilginin
uygulanmasini saglayan temel bir siire¢ olmasinin yani sira bireylerin giinliikk yagamda karsilastiklar
sorunlara ¢6ziim tiretmelerine katki saglamaktadir (Baykul & Yazici, 2011; Ozsoy, 2005; Polya, 1945).
Bu nedenle matematik dgretim programlarinda problem ¢6zmeye merkezi bir rol verilmektedir (MEB,
2024; NCTM, 2000). Tiirkiye’de son olarak gelistirilen Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli de beceri temelli
bir yaklagimi1 benimseyerek 6grencilerin problem ¢ozme, elestirel diisiinme ve karar verme gibi iist
diizey bilissel beceriler kazanmalarim1 hedeflemektedir (MEB, 2023). Bu hedeflerin simf igi
uygulamalara yanstyabilmesinde ders kitaplariin niteligi 6nemli bir rol oynamaktadir (Arslan &
Ozpinar, 2009; Hatay & Cihangir, 2021).

Matematik konular igerisinde yer alan oran—orant1 konusu, 6grencilerin matematiksel iliski kurma ve
problem ¢ézme becerilerini gelistiren temel 6grenme alanlarindan biridir (Altun, 2018). Gergek yasamla
iligkilendirilebilmesi ve farkli ¢6ziim stratejilerine olanak tanimasi bakimindan 6nemli olan bu konunun
ders kitaplarinda nasil ele alindiginin incelenmesi 6nem arz etmektedir (Yazgan & Arslan, 2017; Arikan
& Unal, 2012). Bu dogrultuda her gegen giin yenilenen ders kitaplarmin icerik ve baglam agisindan
incelenmesi; dzellikle icerigindeki problemlerin dgrencilerin problem ¢dzme becerilerini gelistirme ve
farkli problem ¢ozme stratejilerini kullanmalarin1 destekleme diizeyi bakimindan degerlendirilmesi
Oonem tasimaktadir. Gilincellenen kitaplara yonelik konu alan c¢alismalarinin smirli  oldugu
diistiniildiigiinde bu ¢alismanin ilgili literatiire katki sunarak ders kitaplarinda yer alan problemlerin
problem ¢dzme basamaklari ve stratejileri agisindan degerlendirilmesine 151k tutacag diisiiniilmektedir.

Bu aragtirmanin amaci, 7. sinif matematik ders kitabinda yer alan oran—orant1 konusuna ait problemlerin
problem ¢6zme basamaklari ve problem ¢dzme stratejileri agisindan incelenmesidir. Aragtirma nitel
aragtirma yontemlerinden dokiiman incelemesi yontemi kullanilarak yiriitilmiistiir. Arastirmanin veri
kaynagini, 2024 basim yilina ait ve Milli Egitim Bakanlig1 Talim ve Terbiye Kurulunun karari ile ders
kitab1 olarak kabul edilen 7. simif matematik ders kitab1 olusturmaktadir. Bu ders kitabinda oran—oranti
konusuna iligkin yer alan 16 ¢dziimlii problem arastirmanin inceleme birimini olusturmustur. Verilerin
analizinde Polya’nin dort adimli problem ¢d6zme basamaklar ile alan yazindan yararlanilarak belirlenen
problem ¢ézme stratejileri cercevesi kullanilmistir. Elde edilen veriler betimsel analiz yontemiyle analiz
edilmis, frekans ve ylizde degerleri hesaplanarak tablolar halinde sunulmustur. Aragtirma bulgulari,
incelenen problemlerin biiylik ¢ogunlugunda plan yapma ve plani uygulama basamaklarina yer
verildigini; buna kargin problemi anlama ve ¢6ziimii degerlendirme basamaklarinin sinirli diizeyde
temsil edildigini gostermektedir. Problem ¢6zme stratejileri agisindan ise en sik kullanilan stratejilerin
denklem kurma, sekil veya tablo kullanma ve bagint1 kurma oldugu; tahmin—kontrol ve geriye dogru
caligma gibi stratejilerin ise daha sinirli diizeyde kullanildig tespit edilmistir. Elde edilen sonuglarin,
ders kitab1 yazarlar, program gelistiriciler ve O6gretmenler agisindan onemli ¢ikarimlar sunacagi
diistintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ders kitabi, oran-oranti, problem ¢6zme basamaklari, problem ¢ézme stratejileri
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Ilkégretim Matematik Ogretmen Adaylarinin islemlerle Cebirsel Diisiinme Ogretiminde
Matematiksel Muhakeme Becerisine Yer Verme Durumlari

Hilal YILDIZ

Matematik Ogretiminin 6nemli hedeflerinden birisi de neden, ni¢in sorularinin goéz Oniinde
bulundurulmasiyla muhakemenin gelismesini saglamaktir (Altiparmak & Ozis, 2005). Bu nedenle
Ogretim programlarinda muhakeme becerisinin gelistirecek sekilde egitim 6gretim ortamlarinin organize
edilmesi Onerilmektedir (MEB, 2018; 2024). 2024 yilinda giincellenen ortaokul matematik 6gretim
programinda 6grenme yasantilarinin sonunda Ogrenciye kazandirilmasi amaglanan becerilerin siire¢
bilesenlerine, o6grenme ¢iktilarinin altinda ayrintili olarak yer verilmektedir (MEB, 2024).
Ogretmenlerin dgrencilerde matematiksel muhakeme becerisini gelistirebilmek icin neler yapacaginin
bilincinde olmasi gerekmektedir (Oz, 2017). Gelecegin matematik gretmeni olacak Ogretmen
adaylarinin da lisans egitimlerinde bu beceriyi temel alan galigmalar yaparak deneyim kazanmalari
onemlidir (Bahtiyari, 2010; Moral1 vd., 2006). Cebirsel diisiinme ve muhakeme becerisi 6grencilerin
hem matematik dersinde, hem diger disiplinlerde ve giinliik hayatta karsilastiklar1 karmagik durumlar
tizerinde diigiinme, yorum yapma ve ¢dziim aramaya yonelik zihinsel faaliyetlerini kapsamaktadir (Kaya
& Kesan, 2014).

Yeni Ogretim programi 2024-2025 egitim Ogretim yilinda ortaokul seviyesinde 5. siniflarda
uygulanmaya baslanmistir. 5. smifta islemlerle cebirsel diisiinme temasinda yer alan esitligin
korunumuna, iglem 6zelliklerine, say1 ve sekil Oriintiilerinin kuralina iligkin muhakeme yapma becerisi
ele alinmaktadir (MEB, 2024). Bu sinif seviyesinde yeni ders kitaplar1 ve dijital icerikler hazirlanarak
EBA platformunda sunulmustur. Ogretmen adaylarmin ders planlarini hazirlarken giincellenen 6gretim
programina ek olarak ders kitabi ve EBA platformundan yararlanabilmeleri 5. simif seviyesi igin
mimkiindiir. Bu nedenlerle matematik O0gretmen adaylarina 5. smif iglemlerle cebirsel diisiinme
temasinda yer alan 6grenme ¢iktilarinin verilmesi uygun goriilmiistiir.

Bu dogrultuda calismanin amaci ilkogretim matematik Ogretmen adaylarinin iglemlerle cebirsel
diisiinme temasinin &gretiminde matematiksel muhakeme becerisi igin tanimlanmis olan siireg
bilesenlerine yer verme durumlarinin incelenmesidir. Ayrica ders planlama ve anlatma deneyimlerine
iligkin gorislerinin incelenmesi de amaglanmaktadir.

Nitel yaklagimin benimsendigi ¢alisma durum ¢aligmasi olarak desenlenmistir. Caligma grubunu 2024-
2025 egitim 6gretim yilinda Kafkas Universitesi [kdgretim Matematik Ogretmenligi 3. Sinifta §grenim
goren 15 6gretmen adayindan olusmaktadir. Caligma kapsaminda matematik 6gretmen adaylarina 5.
sinif islemlerle cebirsel diisiinme temasinin hedeflenen O6grenme ¢iktilar1 rastgele dagitilarak 15
dakikalik bir ders plani hazirlamalar1 ve sinif arkadaglarindan olusan 4-5 kisilik bir gruba mikro 6gretim
yaparak video kaydina almalar istenmistir. Video kayitlar1 smifca izlenerek doniitler verilmistir.
Ardindan 6gretmen adaylarindan bu doniitleri gbz Oniine alarak yeniden ders plani hazirlamalar ve
mikro 6gretim yaparak dersi video kaydina almalar istenmistir. Veri toplama araci olarak dgrencilerin
hazirladig1 ders planlari, mikro dgretim video kayitlart ve gériisme formu kullamlmistir. Ogretmen
adaylarinin ders planlama ve anlatma deneyimine iligkin goriislerini belirlemek i¢in uygulanan goriisme
formu 7 adet a¢ik uclu sorudan olugmaktadir ve 6gretmen adaylarina yazili olarak doldurtulmustur.

Ders planlari, uygulama video kayitlar1 ve goriisme formlart betimsel ve igerik analizi teknikleri birlikte
kullanilarak incelenmektedir. Ogretmen adaylarmin ders planlamada ve anlatiminda hangi siireg
bilesenlerine nasil yer vermeye ¢alistiklari, bu deneyime iliskin goriisleri belirlenmeye ¢aligilmaktadir.
Verilerin analiz siireci devam etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel Muhakeme Becerisi, islemlerle Cebirsel Diisiinme, Matematik
Ogretmen Aday1
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Kesirlerde Kavram Yamlgilarimin Giderilmesine Yonelik Dokunsay Kesir Ogretim
Materyali Destekli Bir Sinif I¢i Uygulama

Yilmaz MUTLU, Edanur GUVEN

Kesirler, 6grencilerin hem kavramsal hem de islemsel olarak en ¢ok zorlandiklar1 matematik
konularindan biridir. Alan yazinda kesir 6grenmedeki giigliiklerin sonraki matematik basarilarii ve
ozellikle cebire gegisi etkiledigi vurgulanmaktadir. Bununla birlikte, 6grencilerin kesirleri dogal say1
mantigiyla yorumlamasi, pay ve paydayi birbirinden bagimsiz iki tam say1 gibi diisiinmesi, kesir
bliytikligiinii karsilastirirken yalnizca sayilarin biiyiikliigline odaklanmasi ve esdegerlik iligkisini
kurmakta zorlanmasi sik karsilasilan kavram yanilgilar1 arasindadir (Gabriel ve ark., 2013). Ortaokul
diizeyinde matematikte zorlanan 6grencilerde kesir temsillerine iligkin sinirli bilgi diizeyinin daha
belirgin oldugu da gosterilmistir (Mazzocco ve ark., 2013). Bu nedenle, kavram yanilgilarini goriiniir
kilan ve 6grencinin somut-deneyimsel etkilesimini artiran materyal destekli 6gretim uygulamalari 6nem
tasimaktadr.

Bu uygulamanin genel amaci, 8. siif Ogrencilerinin kesirler konusundaki secilmis bes kavram
yanilgisim belirlemek ve dokunsay kesir 6gretim materyaliyle yiiriitiilen sinif i¢i 6gretim siirecinin bu
yanilgilarin giderilmesine katkisini incelemektir. Uygulama; kesrin anlami, kesir biiyiikliigl, esdeger
kesir, birim kesir ve say1 dogrusu tizerindeki gosterim gibi temel matematiksel fikirleri odaga almaktadir.
Ozel amag ise On testte belirlenen yanls diisinme bicimlerinin, materyal destekli aciklama ve
yapilandirilmig smif i¢i etkinlikler sonrasinda nasil degistigini ortaya koymaktir.

Hedef Kitle ve Ozellikleri

Uygulamanin hedef kitlesi, Mus Merkez 2071 Meliksah Ortaokulu biinyesinde &grenim goéren 20
sekizinci sinif 6grencisidir. Katilimcilarin yas araligi yaklasik 13-14 araligindadir. Bu 6grenciler resmi
olarak matematik 6grenme giicliigii tanis1 almamis olmakla birlikte, sinif i¢i performanslar1 ve 6gretmen
gozlemleri dogrultusunda matematik basarisi akranlarinin altinda olan, 6zellikle kesirler konusunda
belirgin giigliik yasayan bir grup olarak degerlendirilmektedir. Alan yazinda kesir 6gretiminde ¢oklu
temsillerin, somut materyallerin ve yapilandirilmis desteklerin 6zellikle diigiik basar1 gdsteren 6grenciler
icin yararl oldugu belirtilmektedir (Reinhold ve ark., 2020). Bu yoniiyle uygulamanin hedef kitleye
gelisimsel ve 6gretimsel agidan uygun oldugu diisiiniilmektedir.

Uygulama Siiresi, Ara¢ ve Gerecler

Uygulama toplamda yaklasik 3-4 ders saati i¢inde planlanmistir. Buna gore 6n test uygulamasi 1 ders
saati, Ogrenci cevaplarmin kisa analizi ve dokunsal materyal destekli 6gretim siirecinin ardindan
material ile ders anlatim siireci 1-2 ders saati, son test uygulamasi ise 1 ders saati siirecektir. Son test,
uygulamadan uygun goriilen bir siire sonra uygulanacaktir.

Ara¢ ve geregler; arastirmaci tarafindan hazirlanan 6n test ve son test formlari, agik uglu gerekce
boliimleri, 6grenci cevap kagitlari, gozlem notlarn i¢in kayit formu ve dokunsay kesir 0gretim
materyalinden olusmaktadir. Dokunsay materyal; d6grencilerin kesrin parga-biitiin iliskisini, esdegerlik
durumunu ve biiyiikliik karsilagtirmalarin1 dokunarak, yerlestirerek ve yeniden diizenleyerek
deneyimlemelerine imkan veren somut bir 6gretim araci olarak kullanilacaktir.

Uygulama Adimlan

1. On test: Ogrencilere, literatiirde sik karsilagilan sekiz kavram yanilgisindan segilecek besine yonelik
sorular uygulanacaktir. Sorular kisa acik uglu yapida olacak; 6grencilerden her cevabin gerekcesini
yazmalar1 istenecektir.
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2. On bulgularin incelenmesi: Ogrenci yamtlar1 dogru-yanls durumunun yani sira gerekgeler {izerinden
analiz edilerek hangi kavram yanilgilarinin baskin oldugu belirlenecektir.

3. Materyal destekli sinif i¢i uygulama: Dokunsay kesir d6gretim materyali kullanilarak parca-biitiin
iligkisi, kesir biytkligi, esdegerlik ve temsil doniisiimleri lizerinde yapilandirilmig anlatim ve
etkilesimli etkinlikler gergeklestirilecektir. Bu agsamada 6grencilerin yanlis diistinme bigimleri dogrudan
tartismaya acgilacak, karsi drnekler ve somut gosterimler kullanilacaktir.

4. Son test: Uygulamadan belirli bir siire sonra ayni1 kavramsal yapilart dlgen esdeger nitelikte bir son
test uygulanacaktir.

5. Karsilastirma ve yorumlama: On test ve son test bulgular karsilastirilarak hangi kavram yanilgilarinin
azaldigi, hangilerinin siirdiigli ve 6grencilerin gerekcelerinde ne tiir degisimler oldugu ortaya konacaktir.

Uygulamanin Degerlendirilmesi

Uygulama en az bir kez hedef kitle {izerinde gergeklestirilecek ve hem nicel hem nitel veri kaynaklariyla
degerlendirilecektir. Nicel degerlendirme kapsaminda her bir kavram yanilgisina iligkin 6n test ve son
testte gozlenen dogru/yanlis yanit sayilar1 ve yiizdeleri karsilastirilacaktir. Nitel degerlendirmede ise
Ogrencilerin yazili gerekceleri betimsel analiz yoluyla incelenecek; bdylece yalnizca dogru cevaba
ulagilip ulasilmadigi degil, 6grencinin diislinme biciminde bir donlisim olup olmadigr da
degerlendirilecektir.

Buna ek olarak uygulama sirasinda alinacak sinif i¢ci gozlem notlari, materyalin hangi yonlerinin
ogrenciler i¢in aciklayici veya zorlayici oldugunu belirlemek amaciyla kullanilacaktir. Boylece ¢alisma,
yalnizca {irlin odakli degil siire¢ odakli bir degerlendirme de igerecektir. Bu yapi, kavram yanilgilarinin
giderilmesine yonelik sinif i¢i uygulamalarin etkisini goriiniir kilmas1 bakimindan kongre kapsamina
uygun bir 6rnek sunmaktadir.
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Ogrenme Yoriingesi Temelli Dijital Bir Matematik Oyununun Okul Oncesi ve Tlkokul
Diizeyinde Uygulanmasi: GalakSay

Yilmaz MUTLU

Erken ¢ocukluk doneminde edinilen sayisal beceriler, ileriki yillardaki matematiksel yetkinligin temelini
olusturur (Clements ve Sarama, 2021). Ancak ¢ocuklarin matematiksel gelisim diizeyleri birbirinden
onemli Olcilide farklilasir ve bu farkliliklarin g6z ardi edilmesi, 6zellikle gelisimsel diskalkuli riski
tasiyan ¢ocuklarda kalic1 6grenme giigliiklerine yol acabilir (Butterworth, 2005). Ogrenme yériingesi
yaklagimi, ¢ocuklarin belirli bir matematik konusundaki dogal gelisim basamaklarii tanimlayarak
Ogretimi bu basamaklara uyumlu hale getirmeyi Onerir. Bu yaklagim sayesinde 0gretmenler ve dijital
araglar, her cocugun bulundugu diizeyi belirleyerek bir sonraki adima gegisi destekleyebilir.

GalakSay, bu kuramsal ¢erceveyi dijital bir oyun ortamina aktararak cocuklarin sayisal becerilerini
eglenceli ve sistematik bir bigimde gelistirmeyi amaglar. Uygulamanin odaklandigi matematiksel
fikirler; sayma ilkeleri (bire bir esleme, kararli sira, kardinalite, sira iliskisizligi, soyutlama), sanbil, say1
karsilastirma ve siralama, say1 bilesimi (parca-biitiin iligkisi), basamak degeri, toplama-cikarma
stratejileri, carpma-bolme kavramlari ve oriintii-cebirsel diisiinme becerilerini kapsar. Genel amaci, okul
oncesi ve ilkokul 1-2. simif diizeyindeki ¢ocuklara Clements ve Sarama'nin (2021) 6grenme ydriingeleri
ile uyumlu, uyarlanir zorluk diizeyine sahip, motivasyonu yiiksek tutan bir dijital 6grenme deneyimi
sunmaktir.

2. Hedef Kitle ve Ozellikleri

Uygulamanin hedef kitlesi, Mus ilinde bulunan okul 6ncesi (5-6 yas) ve ilkokul 1-2. sinif (6-8 yas)
diizeyindeki ¢ocuklardir. Uygulama, 3 ¢ocukla 3 haftalik bir siiregte gerceklestirilmistir. GalakSay, {i¢
yas grubu (4-5, 5-6, 6-8) i¢in ayr1 zorluk seviyeleri ve 6grenme haritalar1 sunar; boylece her cocuk kendi
gelisim diizeyine uygun etkinliklerle karsilasir. Bu yapi, Clements ve Sarama'nin (2021) 6grenme
yoriingelerinde tanimlanan gelisimsel basamaklarla uyumludur.

3. Uygulama Siiresi, Ara¢ ve Gerecler

Uygulama siiresi 3 haftadir ve her ¢ocuk haftada 4 oturum olmak iizere oturum basina 25 dakika stireyle
uygulamay1 kullanmistir. Uygulama, web tabanl bir teknoloji ile gelistirilmis olup tablet, akilli telefon
veya bilgisayar iizerinden calisir. Internet baglantis1 olan herhangi bir cihaz yeterlidir; ek bir donanim
veya yazilim kurulumuna gerek yoktur. Uygulama Tiirkge, Ingilizce ve Kiirtge dil destegine sahiptir.
Ayrica bes erisilebilirlik secenegi (renk korii modu, biiyiik yazi, azaltilmis animasyon, yiiksek kontrast,
sesli yonlendirme) sunarak farkli ihtiyaglara sahip ¢ocuklarin kullanimina olanak tanir.

4. Uygulama Adimlar1

GalakSay, galaksi temal1 bir senaryo i¢inde 8 ana 6grenme yoriingesinin her birini bir gezegen olarak
kurgular. Her gezegen, Clements ve Sarama'min (2021) o6grenme yoriingelerindeki belirli bir
matematiksel alan ile eslestirilmistir:

* Sayalon (Sayma Yoriingesi): Birebir esleme, kararl siralama, kardinalite, ileri-geri sayma, ritmik
sayma, onluk gecisi ve sira sayilar1 gibi 19 gelisimsel diizeyi kapsayan etkinlikler.

* Simseron (Sanbil Yoriingesi): Algisal ve kavramsal sanbil becerilerini gelistiren beslik ¢ergeve, onluk
cerceve ve ¢ift onluk cerceve etkinlikleri.

* Terazya (Karsilastirma ve Siralama Yoriingesi): Say1 karsilastirma, siralama, dnce-sonra-arasinda
iligkileri ve az-¢cok-esit kavramlarini igeren etkinlikler.

* Bilesya (Say1 Bilesimi Yoriingesi): Parca-biitiin iligkisi, bese ve ona tamamlama, say1 olusturma ve
sayilarin i¢indeki sayilar1 kesfetme etkinlikleri.

* Basamara (Basamak Degeri Yoriingesi): Onluk gruplama, basamak degeri, agilmis gosterim ve
onluk-birlik bilesimi etkinlikleri.
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* Toplarya (Toplama-Cikarma Yériingesi): Pul ekleme-¢ikarma, ileriye sayarak toplama, fark bulma,
ters islem iligkisi ve Carpenter ve digerlerinin (2015) biligsel yonelimli 6gretim (BYO) siniflandirmasina
uygun sozel problem sablonlari.

* Carpanya (Carpma-Bélme Yoriingesi): Tekrarli toplama, dizi modeli, gorsel carpma, esit
paylastirma, gruplara ayirma, yarilama-ikileme ve kat kavrami etkinlikleri.

« Oriinya (Oriintii ve Cebirsel Diisiinme Yoriingesi): AB tekrar oriintiileri, biiyiiyen/azalan say1
ortintiileri, oriintii ¢evirme, dogru-yanlis denklemler ve kayip say1 problemleri.

Uygulama siireci {i¢ asamada yuriitilmistiir:

Giris: Cocuklara galaksi temasi ve gezegen karakterleri tanitilmis, uygulama ara yiiziiniin kullanimi
gosterilmistir. Her gocuk bir avatar ve isim segerek oyuna baslamustir. istege bagli olarak yine
arastirmaci tarafindan gelistirilen NuMap diskalkuli tarama modiilii uygulanmis ve ¢ocuklarin baglangic
diizeyleri belirlenmistir.

Gelisme: Cocuklar yas gruplarina uygun Ogrenme haritasinda ilerleyerek c¢esitli gezegenlerdeki
etkinlikleri tamamlamistir. Uyarlanir zorluk sistemi, ¢ocugun dogru cevap oranina gore zorluk diizeyini
otomatik olarak ayarlamistir. Engellenme algilama sistemi, ardisik hatalar1 izleyerek gerektiginde
cocuga destek mesajlar1 (biliylime zihniyeti mesajlari; Dweck, 2006) sunmus ve zorluk diizeyini
diistirmiistiir. Giinliik gorevler, rozetler, unvanlar ve matematik bilgi kartlar1 gibi oyunlastirma unsurlar
motivasyonu desteklemistir.

Ol¢me-Degerlendirme: Uygulama, her cocugun performansini otomatik olarak kaydetmistir
(dogru/yanlig cevaplar, yanit siireleri, oynanan modlar, zorluk diizeyi gegisleri). Bu veriler, geligim
takibi paneli araciligiyla cocugun matematiksel ilerlemesini gorsellestirmistir.

5. Uygulamanin Degerlendirilmesi

Uygulama, hedef kitleye 3 haftalik bir siirecte uygulanmis olup degerlendirmede hem uygulama igi
performans verileri hem de arastirmaci gozlemleri kullanilmustir.

Uygulama i¢i veriler: GalakSay, cocuklarm her etkinlik modundaki dogru cevap oranlarini, yanit
siirelerini, oturum siirelerini, uyarlanir zorluk gecislerini ve Ogrenme yoriingesindeki ilerleme
diizeylerini otomatik olarak kaydetmistir. Bu veriler betimsel istatistiklerle (frekans, yiizde, ortalama)
analiz edilmistir.

Arastirmaci gézlemleri: Uygulama siiresince cocuklarin motivasyon diizeyleri, uygulamayla etkilesim
bigimleri, karsilastiklart giigliikler ve sozel tepkileri aragtirmaci tarafindan yapilandirilmamig
gozlemlerle kaydedilmistir.

On bulgular: Cocuklarin galaksi temasina ve gezegen karakterlerine yiiksek motivasyonla baglandig,
O0grenme yoriingelerine uygun bir ilerleme deseni sergiledigi ve uyarlanir zorluk sisteminin bireysel
farkliliklara duyarli ¢alistigi gozlemlenmistir. NuMap diskalkuli tarama modiilii, risk diizeyi yliksek
¢ikan cocuklar1 erken dénemde belirlemis ve bu ¢ocuklar i¢in uygulamanin otomatik olarak daha
destekleyici bir 6grenme yolu sundugu tespit edilmistir. Sunumda ¢ocuklarin uygulama siirecinden elde
edilen performans grafikleri paylasilacak ve uygulamanin canli gdsterimi yapilacaktir.
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Matematik Egitiminde Yapay Zeka Kullanimina iliskin Arastirmalarin Egilimi: Scopus
ve Wos Verilerine Dayali Bibliyometrik Analiz

Duygu COBAN, Beyza YILMAZ, Bur¢cin GOKKURT OZDEMIR

Bir bilgisayar, robot ya da programlanabilir aygitin insan benzeri algilama, 6grenme,diisiinme, karar
verme ve iletisim kurma gibi islevleri gergeklestirme yetenegi, yapay zeka (YZ)olarak tanimlanir (Tiirk
Dil Kurumu [TDK], 2025). Yapay zeka, bir sistemin ¢evresindekiverileri dogru sekilde isleyerek, bu
verilerden 6grenme kapasitesine ve bu 6grenmeyi esnek birbi¢imde hedeflere ulagmak i¢in kullanma
kapasitesine sahip olma durumu olarak datanimlanabilir (Haenlein ve Kaplan, 2019). Ayn1 zamanda
YZ, makinelerin insan benzeridiisiinme ve karar verme siireclerini optimal sekilde taklit etmelerini
saglayan yazilim vealgoritmalar biitiiniidiir (Alanoglu ve Karabatak, 2020).

Baslangicta bilgisayar biliminin bir parcasi olarak kabul edilen yapay zeka, glinlimiizde saglik, glivenlik
gibi pek cok alanda kullanilan vazgegilmez bir teknoloji haline gelmistir (Popenici veKerr, 2017).
Kimya biliminde YZ uygulamalar1 yapilan dl¢limlerin hassasiyetini arttirip arastirmacilarin ¢ok boyutlu
verilerden maksimum bilgi edinmesine olanak tanimaktadir (Srivastava, Dev ve Karmakar, 2018).
Ekonomi ve finans sektdriinde YZ stratejik avantajlarsunarak risk yonetimi, piyasa tahmini ile
yatinmcilarin  karar siireclerini  hizlandirip verimlehale getirmektedir (Olanrewaju, 2025).
Miihendislikte ise, yapay zeka, insanlar tarafindangdziilmesi gereken sorunlari otomatik hale getiren
siireglerle iligkilendirilmistir (Ever veDemircioglu, 2023). Kisacasi, disiplinler arasi bir alan olarak
yapay zeka, makineleri akill1 halegetirmek amaciyla yapilan faaliyetlerin adidir

Egitimde yapay zekd kullanimi, 6gretim ve 6grenme siireglerini doniistiirme potansiyelinesahiptir.
Ozellikle 6gretim yontemlerini kisisellestirme, 6grenci performanslarmi izleme ve geribildirim saglama
gibi alanlarda 6nemli avantajlar sundugu belirtilmektedir (Holmes ve diger.,2021). YZ destekli araglar,
O0grenme igerigini ve 0gretim temposunu dgrencilerin ihtiyaglarinagore uyarlayarak, kisisellestirilmis
O0grenme deneyimleri sunmakta ve bdylece oOgrencilerinkatilimini artirarak 6grenme sonuglarini
iyilestirmektedir (Alotaibi ve Alshehri, 2023). Ayrica,

akilli ders sistemleri, 6grencilere 6zellestirilmis geri bildirimler saglayarak onlarin karmasikkonulari
kendi hizlarinda égrenmelerine yardimei olmaktadir (Luckin ve diger., 2016).Ogretmenlere ise not
verme, program hazirlama ve geride kalan 6grencileri belirleme gibi idarigorevlerde yardimci olarak,
Ogretim ve Ogrenci destegi lizerinde daha fazla odaklanma imkaniverir (Zawacki-Richter ve diger.,
2019).

Yapay zekanin egitimde giiclii etkisi, 6zellikle problem ¢ézme, akil yiiriitme ve soyutdiisiinmeyi
gerektiren matematik egitiminde daha belirgindir (Vaerenbergh ve Pérez Suay,2022). YZ, bu bilissel
siirecleri destekleyerek matematiksel diisiinme becerilerinin gelisiminekatki saglamaktadir. Uretken
yapay zekd araglari ve robotik sistemler, Ogretim siireclerinikisisellestirmeye olanak tanirken,
Ogrencilerin karmasik konulari anlamalarina yardimciolmaktadir (Hossein Mohand vd., 2025).
Ozellikle soyut matematiksel kavramlar {izerindecalisan yapay zeka araglari, dgrencilerin bu kavramlari
somut hale getirmelerini saglamaktadir(Mohamed vd., 2022).

Matematik egitiminde yapay zeka uygulamalarma yonelik calismalarin son yillarda hizli birartis
gostermesine karsin, bu literatiiriin genel yapisini, yonelimlerini ve odak noktalariisistematik bigimde
ortaya koyan caligmalarin sinirli oldugu goriilmektedir. Gergeklestirilen bugaligmada, matematik
egitiminde yapay zeka kullanimina iligkin Scopus ve Web of Science(WoS) veri tabanlarinda yer alan
yayinlarin bibliyometrik analiz yOntemiyle incelenmesiamaglanmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda alt
problemler su sekildedir:

Matematik egitiminde yapay zeka alaninda;
1. En fazla aragtirma yapilan yillar hangileridir?
2. En ¢ok kullanilan anahtar kelimeler nelerdir?

3. En sik kullanilan anahtar kelimeler arasinda disiplinler aras1 farkliliklar var midir? 4. Birlikte en sik
kullanilan anahtar kelime gruplar hangileridir?
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5. Anahtar kelime birlikteliklerine gore olusturulacak kavramsal kiimelerde hangi konularén plana
¢cikmaktadir?

6. Yillara gore anahtar kelimelerde meydana gelen degisiklikler nelerdir ve budegisiklikler hangi yeni
arastirma egilimlerini gostermektedir?

Scopus ve WoS gibi uluslararasi diizeyde saygin ve genis kapsama sahip veri tabanlarininbirlikte
kullanilmasi, alandaki bilimsel bilginin daha kapsamli ve giivenilir bir bigimde analizedilmesine olanak
tamimaktadir. Bu yonilyle ¢alisma, matematik egitiminde yapay zekaalaninda mevcut egilimlerin
belirlenmesine, arastirma bosluklarinin goriintir kilinmasina vegelecekte yapilacak c¢alismalara yon
verecek bir cergeve sunmasi bakimindan Onemtagimaktadir. Elde edilen bulgularin, egitim
politikalarinin gelistirilmesine ve 6gretim

siireglerinin iyilestirilmesine katki saglamasi; ayrica yapay zekanin matematik egitimiicerisindeki
yerinin daha kapsamli bi¢cimde degerlendirilmesine yardimci olmasibeklenmektedir. Bu dogrultuda
caligmada bibliyometrik analiz yontemi tercih edilmistir. Arastirmanin 6rneklemini WoS veri tabaninda
yer alan ““matematik egitiminde yapay zeka’konusunu ele alan 36 makale ile Scopus veri tabaninda yer
alan ayni1 konuya iliskin 108 makaleolusturmaktadir. Arastirma kapsamini daha da spesifik hale getirmek
amaciyla "artificialintelligence" ve "math education" anahtar kelimelerine sahip belgelerin taramasi
yapilmigtir.Bu kriterler ¢ergevesinde yapilan se¢im, arastirma sorularina en uygun Orneklem
grubununolusturulmasima katki saglamis ve bu sayede elde edilen verilerin giivenilirligi ile
gecerliligiartirilmigtir. Arama sonucunda 144 tane makaleye ulagilmistir.

Bu calismada veri toplama siireci, bibliyometrik analiz yaklasimi dogrultusunda Scopus ve Webof
Science (WoS) veri tabanlar1 kullanilarak yiiriitilmustiir. Her iki veri tabani da egitim veteknoloji
alanlarinda yayimlanan hakemli bilimsel caligmalari kapsamli bi¢cimde sunmasinedeniyle tercih
edilmistir.

Bu aragtirmada, matematik egitiminde yapay zeka alaninda yayimlanan ¢alismalar Scopus veWeb of
Science (WoS) veri tabanlarindan elde edilmis ve R programlama ortami kullanilarakbibliyometrik
analizlere tabi tutulmustur. Elde edilen veriler, bibliometrix paketinin web tabanlive gorsel arayiizii olan
Biblioshiny araciligiyla analiz edilmis; bibliyometrik gostergelergrafikler ve haritalar yardimiyla
gorsellestirilerek yorumlanmugtir.

@
@
@
,,'

Anahitar Kehmelern Scopus Ven Web ol Science Ver Verikerin Disa
Dlusturulmas Tabanmda Tarama Tabanda 1acama Aktarilmass

[P ———

LY

Yerilerin Veri Tikkeme Biblioshiny Yerlerin B3 tudio
Y iklenmesiyle Bélimiinden Scopus ve Arayizinin Ortamima
Analizlerin Yapilmas WoS Vertlerinin Odugu Calisinlmas Aktarlmis

“hibtex" Doavasimn

Yilklenmesi

Sekil 1. Scopus ve Web of Science veri tabanlarindan elde edilen verilerin toplanmast veanalize
hazirlanma siireci

Bulgular

Matematik egitiminde yapay zeka alanindaki c¢alismalar belirli filtreleme Olgiitleri dogrultusunda
incelenmistir. Uygulanan filtreleme sonucunda toplam 144 6zgiin makaleyeulasilmistir. Analizler, R
programlama dili i¢in gelistirilen bibliometrix paketinin web tabanharayiizii olan "biblioshiny"
kullanilarak gerceklestirilmistir. 2000-2026 yillar1 arasindayayimlanan aragtirmalari kapsamaktadir.
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1) Matematik egitiminde yapay zekd alaninda en fazla arastirma yapilan yllara iliskinbulgular

QO 0

Yillak Bilimsel Uretim

Sekil 1.

Yayinlarin Yillara Gore Dagilimi (Y1llik Bilimsel Uretim)

Grafik incelendiginde, 2000’li yillarin basindan 2015 yilina kadar olan siirecte alandayayimlanan
makale sayisinin oldukga diisiik oldugu ve bazi yillarda hi¢ yayin yapilmadigigoriilmektedir. Bu durum,
yapay zeka teknolojilerinin egitim alanina heniiz tam olarak entegreedilmemesi ve bundan dolay1 da

calismalarin sinirli olmasi ile agiklanabilir.
2016 yilindan itibaren ise alanda bir artis gozlemlenmektedir. Ozellikle 2020 sonrasindayayin

sayilarinda belirgin bir yiikselis yasandigi goriilmektedir. Bu artis yapay zeka teknolojisinin hizla
geligmesi ve egitim ortamlarinda kullaniminin yayginlagmasi ileiligkilendirilebilir.

Grafikte en dikkat ¢ekici artisin 2024 ve 2025 yillarinda gerceklestigi goriilmektedir. Buyillarda
yayimlanan makale sayisinin 6nceki yillara gore oldukga yiliksek olmasi, matematikegitiminde yapay
zeka kullaniminin son yillarda arastirmacilar tarafindan yogun ilgi goren bircalisma alani haline
geldigini gostermektedir. Bu artan ilgi, yapay zeka destekli 6grenmeortamlarinin yayginlagmasi,
bireysellestirilmis 6grenme yaklagiminin benimsenmesi ve 21.yiizyil becerilerinin kazandirilmasina

yonelik hedefler ile iligkilendirilebilir.
2026 yilina ait yayimlanan makale sayisinin Onceki yila gore daha diisiik olmasi ise yilinheniiz

tamamlanmamis olmasi ile agiklanabilir.
Genel olarak degerlendirildiginde, matematik egitiminde yapay zeka alanindaki bilimseliiretimin
ozellikle son yillarda belirgin sekilde artis gosterdigi ve gelecekte daha fazlaaragtirmaya konu olacagi

sOylenebilir.
2) En ¢ok kullanilan anahtar kelimeler ve bu kelimelerin yapay zeka ve matematikegitimi alantyla

iliskisine yonelik bulgular
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Agag Haritas: ° ° @ =

Sekil 2.
Yazarlarin Kullandig1 Anahtar Kelimelerin Treemap (Agag Haritas1) Grafigi

Agag haritas1 incelendiginde matematik egitiminde yapay zeka alanindaki ¢aligmalarinbelirli anahtar
kavramlar etrafinda yogunlastigi goriilmektedir. En biiyilk alam1 “yapay zeka”anahtar kavrami
olustururken, bunu “6grenciler”, “matematik” ve “egitim” kavramlar takipetmektedir. Bu durum,
calismalarin 6grenci merkezli 6grenme siiregleri ve matematik egitimibaglaminda yiiriitiildigiini
gostermektedir. Ayn1 zamanda agac haritasinda “ChatGPT”, “lireten yapay zeka”, ‘““makine 6grenimi’
kavramlarmin da yer aldigi goriilmektedir. Bu durum dogrultusunda alandak1 calismalarin yapay
zekanin teorik yonlerinden ziyade uygulamayadoniik araglar, algoritmalar ve O0grenme sistemleri
iizerinde yogunlagma egilimi gosterdigisdylenebilir.

Agac haritasinda “‘problem ¢ozme”, “akil yiirlitme”, “akilli 6zel ders sistemleri” ve‘O0grenme
sistemleri” gibi kavramlar, yapay zekanin matematik 6grenme siire¢ ve becerilerinidestekleme amaciyla
kullanildigimi ortaya koymaktadir. Bununla birlikte “6gretmen”,“miifredat” ve “ders planlama” gibi

kavramlarm yer almasi, yapay zeka uygulamalarinin

yalmzca Ogrencilere yonelik degil, 6gretim siireglerinin planlamasi, programlanmasi veyonetilmesi
acisindan da ele alindig1 goriilmektedir.

3) En sik kullanilan anahtar kelimelerin disiplinler aras1 farkhiliklarina iliskin bulgular

Kelime Buluty ° o @
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Sekil 3.
Yazarlarin Anahtar Kelimelerine Gore Kelime Bulutu
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Kelime bulutu incelendiginde, matematik egitiminde yapay zeka alanindakicalismalarin farkli kavram
kiimeleri etrafinda sekillendigi goriilmektedir. Ozellikle “6grenci”,*“egitim”, ‘“matematik™ ve
“Ogretim” gibi kavramlarin 6ne ¢ikmasi, aragtirmalarin agirlikliolarak 6grenme ve O6gretim siiregleri

baglaminda ele alindigin1 géstermektedir.

“makine 6grenimi”, “biiyiik dil modelleri”’, “ChatGPT” ve “akilli 6gretim sistemleri” gibi kavramlarin
yer almasi, matematik egitiminde yapay zeka calismalarinin disiplinler arasibir yapiya sahip oldugu
dikkat cekmektedir.

4) Yapay zekd ve matematik egitimi alaninda birlikte en sik kullanilan kelime gruplarinailiskin
bulgular

Birfikte Olugum Ag 0 o o

X

artificial intellgence

»

Sekil 4.
Birlikte Olugum Ag1

Birlikte olusum ag1 incelendiginde ii¢ temel kiimenin olustugu goriilmektedir. Birincikiimede “egitim”,
“matematik”, “Ogrenme”, “‘problem ¢dzme” ve “insan’ gibi kavramlar yeralmakta ve matematik
ogrenme siirecleri ve egitim baglamindaki arastirmalar1 temsiletmektedir. ikinci kiime “dgrenci”,
“ogrenme sistemleri”, “6grenme” ve “miifredat” gibikavramlar 6ne ¢ikmakta ve bu kiimenin 6grenci
merkezli 6grenme sistemleri ile dgretimsiireglerine odaklandigi gériilmektedir. Uciincii kiimede ise
“chatgpt”, “algoritma”,*“otomasyon” ve ‘“‘matematik egitimi” gibi kavramlar yer almakta olup bu
kiime yapay zekateknolojilerinin egitim ortamlarinda kullanimima yonelik c¢alismalart temsil

etmektedir.

5) Anahtar kelime birlikteliklerine gore olusturulacak kavramsal kitmelerde on planagikan konulara
iliskin bulgular
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Sekil 5.Tematik Harita

Tematik harita incelendiginde, matematik egitiminde yapay zeka alanindakicalismalarin farkli tematik
kiimeler etrafinda sekillendigi goriilmektedir. Matematik egitimindeyapay zeka arastirmalarinin agirlikli
olarak 6grenci odakli 6grenme sistemleri, yapay zeka teknolojileri ve matematik 6gretimi ekseninde
gelistigini; bunun yaninda iiretken yapay zeka ve biiyiik dil modelleri gibi yeni konularin da aragtirma
glindemine girmeye basladiginigéstermektedir. Ayrica, alanda hem gelismis hem de gelismekte olan
arastirma temalarminbulundugunu ve matematik egitiminde yapay zeka ¢alismalarinin ¢ok boyutlu bir
aragtirmaalani olusturdugu goriilmektedir.

6) Yillara gore anahtar kelimelerde meydana gelen degisiklikler ve bu degisikliklerinyeni arastirma
egilimlerine iligkin bulgular
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Sekil 6. Anahtar Kelimelerin Yillara Gore Degisim Grafigi
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Grafik incelendiginde, matematik egitiminde yapay zeka konusuna iliskin anahtarkelimelerin kullanim
sikhigmin yillar igerisinde belirgin bicimde arttigi goriilmektedir. Ozellikle2018 yilindan sonra
literatiirde 6nemli bir yiikselis dikkat cekmektedir. En yiiksek artigin““yapay zeka” anahtar kavraminda
oldugu goriilmektedir. Bu durum, yapay zekd kavramininmatematik egitimi arastirmalarinda onemli
konuma geldigini gostermektedir.

Grafikte yer alan “Ogrenci”, ‘“‘matematik”, “egitim” ve ‘“0gretme” gibi egitim odaklianahtar
kavramlarin da son yillarda yiikselis gdstermesi, yapay zeka ¢alismalarinin 6zellikledgrenme ve 6gretim
stirecleri baglaminda ele alindigini ortaya koymaktadir.

Elde edilen bulgular, matematik egitiminde yapay zeka arastirmalarinin son yillarda hizlagelisen ve
farkli temalar etrafinda sekillenen dinamik bir arastirma alani haline geldigini ortayakoymaktadir.
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7. Simf Ogrencilerinin Matematiksel Modelleme Siirecleri: Bir Uygulama Ornegi
Aysun NAR, Mehmet AYDIN

Bu uygulama, 7. smif 6grencilerinin oran, oranti ve yiizdeler konularini iceren bir matematiksel
modelleme etkinligi aracilifiyla modelleme siireclerini incelemeyi amacglamaktadir. Nitel arastirma
yaklagimina dayali durum c¢alismasi olarak tasarlanan ¢calismada, Batman il merkezindeki bir ortaokulda
Ogrenim goren 12 6grenci li¢ gruba ayrilarak etkinligi ¢ozmiistiir. “Okul Kantini Yoneticisi Olsaydin”
basliklr etkinlik, gercek yasam baglaminda fiyat belirleme durumunu icermekte ve 6grencilerin belirli
kisitlar altinda matematiksel kararlar almalarmi gerektirmektedir. Veri toplama siirecinde grup
tartigmalarina ait ses ve video kayitlar ile 6grencilerin yazili ¢6ziim kagitlart kullanilmigtir. Veriler,
Blum ve Leiss’in modelleme dongiisiiniin asamalar1 dikkate alinarak betimsel olarak analiz edilmistir.
Bulgular, 6grencilerin gercek yasam durumunu anlamaya, matematiksellestirmeye ve farkli ¢éziim
stratejileri gelistirmeye yonelik siiregler deneyimlediklerini gostermistir. Ayrica etkinligin 6grencilerin
oran, orant1 ve yiizde kavramlarini gercek yasam baglaminda kullanmalarini destekledigi ve problem
¢Ozme, akil ylirlitme ve karar verme becerilerine katki sagladigi goriilmiistiir.
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Tiirkiye Yiizyih Maarif Modeli Kapsaminda Hazirlanan 6.Simif Matematik Ders
Kitabindaki Etkinlik ve Sorularin Matematik Okuryazarhgi Degerlendirme Cercevesine
Gore incelenmesi: Sayilar ve Nicelikler

Fatma CUMHUR, Ramazan TASDEMIR

Giliniimiiz diinyasinda degisen kosullar, bireylerin matematiksel bilgiye sahip olmasimin yam sira bu
bilgiyi giinliik yasamda kullanabilme becerisine de sahip olmasini gerekli kilmaktadir. Bu dogrultuda
matematik okuryazarligi, bireyin gercek yasam durumlarini matematiksel olarak ifade edebilmesi,
yorumlayabilmesi ve ¢oziimleyebilmesi olarak tanimlanmaktadir (OECD, 2019; Tagkin vd., 2018).
Matematik okuryazart bireyler, matematigin giinliik yasamdaki roliinii anlayarak karsilastiklar
problemlere mantikli ve tutarli ¢oziimler iiretebilmekte ve karar verme siireglerinde matematiksel
muhakemeden yararlanabilmektedir (Canbazoglu ve Tarim, 2021).

Egitim sistemlerinin basarisini degerlendirmek amaciyla uluslararasi Olgekte cesitli arastirmalar
yiiriitiilmektedir. Bu arastirmalardan biri olan Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Progranmi (PISA),
Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) tarafindan yiiriitiilmekte ve dgrencilerin matematik,
fen ve okuma alanlarindaki okuryazarlik becerilerini 6lgmeyi amaglamaktadir (OECD, 2019; Tarim &
Koksal, 2024). On bes yas grubundaki dgrencilere uygulanan PISA degerlendirmeleri, iilkelerin egitim
sistemlerini karsilastirmali olarak inceleme imkani sunmaktadir. PISA sonuglari incelendiginde
Tiirkiye’nin matematik okuryazarligi alanindaki performansinin istenilen diizeyde olmadig
goriilmektedir (Kabael ve Baran, 2019). Bu durum, matematik 6gretiminde dgrencilerin matematiksel
bilgiyi gercek yasamla iliskilendirebilecekleri 6grenme ortamlarinin olusturulmasinin énemini ortaya
koymaktadir (Erdogan, 2023).

Matematik 6gretiminde 6nemli 6grenme araglarindan biri ders kitaplaridir. Ders kitaplari, 6grencilerin
konular1 tekrar etmelerine, 6grenmelerini pekistirmelerine ve dgretim siirecinin desteklenmesine katki
saglayan temel materyaller arasinda yer almaktadir (Bingdlbali ve Ozdiner, 2022). Arastirmalar, ders
kitaplarinda yer alan etkinlik ya da sorularin niteliginin 6grencilerin iist diizey diisiinme becerilerinin
gelisiminde oOnemli bir rol oynadigini gostermektedir (Hadar, 2017). Ayrica ders kitaplarinin
incelenmesine yoOnelik calismalar, iilkelerin matematik egitimindeki Onceliklerini ve Ogretim
yaklagimlarini anlamada 6nemli bir kaynak olusturmaktadir (Li, 2000). Bu dogrultuda, matematik ders
kitaplarinda yer alan etkinlik ve sorularin matematik okuryazarligi agisindan incelenmesi Gnem
tasimaktadr.

Tirkiye Yizyili Maarif Modeli, 6grencilerin bilgiye ulasma, bilgiyi yorumlama ve giinliik yasamda
kullanabilme becerilerini gelistirmeyi amaglayan bir egitim yaklasimidir. Bu baglamda matematik
okuryazarligi, bireylerin matematigi farkli baglamlarda kullanabilme, yorumlayabilme ve problem
¢ozme siireglerinde etkin bicimde yararlanabilme becerilerini ifade etmektedir. Bu ¢calismada, Tiirkiye
Yiizyili Maarif Modeli kapsaminda hazirlanan 6. smif matematik ders kitabindaki “Sayilar ve
Nicelikler” temasi altindaki etkinliklerin, matematik okuryazarlig1r degerlendirme cergevesine gore
incelenmesi amaclanmistir. Calismada nitel aragtirma ydntemlerinden biri olan dokiiman analizi
kullanilmigtir. Buna gore ilgili temadaki 74 etkinlik ve soru, matematiksel okuryazarligin ii¢ temel
bileseni olan konu alani, baglamsal yapi ve matematiksel siire¢ agisindan analiz edilmistir. Matematiksel
okuryazarlik bilesenlerine gore yapilan incelemeler, kitapta yer alan etkinlik ve sorularin dgrencilerin
zihinsel gelisimini destekleyecek ve konuyu daha anlamli kavramalarina olanak saglayacak nitelikte
oldugunu ortaya koymaktadir. Sonug olarak, incelenen ders kitabindaki etkinlik ve sorularin 6grencilerin
ogrenmelerini destekleyici ve matematik okuryazarlik becerilerini gelistirici rolde oldugu tespit
edilmistir.

Anahtar kelimeler: Tiirkiye yiizy1l1 maarif modeli, ders kitabi, matematik okuryazarligi, sayilar ve
nicelikler, etkinlik, soru
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Bilgisayar Destekli Matematik Ogretiminde Simif I¢ci Bir Uygulama: Teknolojik
Eylemden Matematiksel Muhakemeye

Neslihan UZUN

Dinamik geometri yazilimlarinin (DGY), kesif, varsayim gelistirme, dogrulama ve agiklama gibi
matematiksel etkinlikler i¢in 6nemli firsatlar sundugu giiclii bicimde ortaya konmustur (Arzarello vd.,
2002). Bu potansiyele ragmen, bilgisayar destekli matematik 6gretimi derslerinde, agirlikli olarak
DGY ’nin nasil kullanilacag1 ve belirli yapilarin nasil inga edilecegini 6gretmeye odaklanilmaktadir. Bu
siiregte 6gretmen adaylart yazilimi teknik bir eylem alani olarak deneyimlemekte; ancak bu ortami
matematiksel iliskileri kesfetme, varsayim olusturma ve gerekcelendirme araci olarak kullanma
konusunda yeterli deneyim kazanamamaktadir. Bu yaklasim o6gretmen adaylarinin kendi 6gretim
materyallerini hazirlayabilmeleri agisindan gerekli olmakla birlikte, DGY nin sundugu potansiyelin
sinif i¢i uygulamalara etkili bicimde yansitilamamasina yol agmaktadir. Bu baglamda 6gretmen
adaylarinin ileride kendi smiflarinda bu teknolojileri etkili bir 6grenme aracina doniistiirebilmeleri i¢in
matematiksel diistinmeyi derinlestiren bir 6grenme ortami olarak i¢sellestirmeleri gerekmektedir. Bu
bosluktan hareketle s6z konusu siire¢ Oncelikle Odevler araciligiyla desteklenmis; Ogretmen
adaylarindan kesif, yorumlama ve gerek¢elendirme siireglerini i¢eren ¢aligmalar yapmalari istenmis ve
bu caligmalara bireysel doniitler verilmistir. Ancak bu deneyimin kalici ve paylagimli bir 6grenmeye
doniisebilmesi icin simif i¢i etkilesimli uygulamalarla desteklenmesi gerektigi goriilmiistiir. Bu
ger¢evede, bu galismanin amaci; DGY ortaminin matematiksel kesfe nasil hizmet ettigini, geometrik
iligkilere dair varsayimlara nasil ulasildigimi ve bu varsayimlarin nasil gerekgelendirildigini
deneyimlemeye yonelik sinif i¢i etkinliklerin tasarimini ve uygulamasini ortaya koymaktir.

Uygulama, bilgisayar destekli matematik 6gretimi dersini alan ilkogretim matematik 6gretmenligi lisans
programi 2., 3. ve 4. sinif 6gretmen adaylar ile gergeklestirilecektir. Calismaya toplam 15 6gretmen
aday1 katilmistir. Ogretmen adaylari, uygulama dncesinde ders kapsaminda ilk 7 hafta boyunca dinamik
geometri yazilimlarinin temel kullanimina yonelik bir egitim almislardir. Bu siiregte katilimcilar,
yazilimin araglarini kullanma ve ¢esitli geometrik yapilar insa etme konusunda deneyim kazanmus;
ancak bu yapilar iizerinden matematiksel iliskileri kesfetme, varsayim gelistirme ve gerekcelendirme
siireglerine smirli diizeyde dahil olmuslardir. Caligma kapsaminda ii¢ farkli simif i¢i uygulama
gerceklestirilecektir. Etkinlikler, Leung (2011) tarafindan onerilen PM—CDM-SDM asamalar1 ile
Fahlgren ve Brunstrom (2014) tarafindan tanimlanan gorev dizisi (Task A—E) cercevesinde tasarlanmis
ve birbirini tamamlayacak sekilde siralanmistir. Bu yap1 sayesinde 6gretmen adaylarinin yapiy1 insa
etmeleri ile baslayan siireg, gorsel ve sezgisel kesif, matematiksel iligkileri fark etme, varsayim
olusturma ve gerekgelendirme ile devam etmekte, ulastiklar1 genellemeleri ileriye tagimlarini saglayan
yonergelerle dongiisel olarak ilerleyen 6grenme siirecini deneyimlemeleri hedeflenmektedir. Uygulama
stireci devam etmekte olup, etkinliklerin kuramsal temelleri ve uygulama siiregleri ayrintili bigimde
sunulacak; O0gretmen adaylarinin yansitici degerlendirmeleri ve siire¢ boyunca elde edilen gozlem
verileri dogrultusunda, DGY’nin bir 6grenme aracina doniigiim siirecine iliskin bulgular ortaya
konulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Dinamik geometri yazilimlari, Matematiksel Muhakeme Insa, Kesif,
Gerekgelendirme, Genelleme, Ogretmen adaylar
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Ilkégretim Matematik Ogretmeni Adaylarinin Matematiksel Modellemeye Yonelik
Tutumlarinin Incelenmesi

Demet DENIZ YILMAZ

Uygulamanin Amaci ve Gerekgesi

Matematiksel modelleme, gercek yasam durumlarmin matematiksel olarak ¢oziimlenmesini ve
yorumlanmasini i¢eren bir siirectir. Matematiksel modelleme etkinliklerinin 6gretim siireglerinde etkili
bir sekilde kullanilabilmesi i¢in &gretmen adaylarmin bu yaklasima yonelik farkindaliklarinin ve
tutumlarinin - gelistirilmesi onemlidir. Ogretmen adaylarinin matematiksel modellemeye yonelik
tutumlarinin incelenmesi, gelecekte yetistirecekleri 6grencilerin elestirel diisiinme ve problem ¢6zme
becerilerinin desteklenmesi acisindan da 6nemli goriilmektedir (Demir vd., 2023). Dolayisiyla bu
calismanin amaci, ilkogretim matematik ogretmeni adaylarinin matematiksel modellemeye yoOnelik
tutumlarini incelemektir. Bu kapsamda 6gretmen adaylarinin modelleme yaklagimina iligkin tutumlar
bir 6gretim siireci 6ncesinde ve sonrasinda 6lgiilerek degisim incelenmistir. Bununla birlikte, tutumun
yalnizca nicel diizeyde Ol¢iilmesi ile sinirli kalinmamis; 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme
sirecine iligkin deneyimlerinin daha derinlemesine anlagilabilmesi amaciyla, tutumun siire¢ igindeki
yansimalari da ele alinmistir. Bu dogrultuda o6gretmen adaylarinin modelleme siirecinin farkli
asamalarinda ortaya koyduklari diisiinceler ve duygular incelenerek, matematiksel modellemeye yonelik
tutumlarinin siire¢ igerisinde nasil sekillendigi ortaya konulmaya ¢alisilmustir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel modelleme, matematiksel modelleme tutumu, matematik 6gretmen
adaylari, modelleme etkinlikleri, matematik dgretimi.

Hedef Kitle ve Ozellikleri

Aragtirmanin hedef kitlesini bir devlet iiniversitesinde 6grenim goren ilkdgretim matematik
Ogretmenligi programi 4. simif Ogrencileri olusturmaktadir. Calismaya toplam 34 Ogretmen adayi
katilmigtir. Katilimeilar matematik 6gretmenligi programinin son sinifinda yer alan ve daha Once
matematiksel modellemeyle ilgili Onbilgileri olmayan Ogretmen adaylarindan olusmaktadir. Bu
diizeydeki Ogretmen adaylarinin pedagojik alan bilgileri ve Ogretim yaklagimlarma iliskin
farkindaliklarinin gelisim siirecinde oldugu diisiiniilebilir. Bu nedenle 6gretmen adaylarinin bu asamada
matematiksel modelleme yaklasimini deneyimlemeleri, gelecekteki 6gretim uygulamalarina katki
saglayabilecek dnemli bir 6grenme deneyimi sunmaktadir.

Uygulama Siiresi ve Arac-Gerecler

Bu calisma, nicel agirlikli gomiilii (embedded) karma bir yaklasim sergilemektedir. Uygulama,
ilkdgretim matematik 6gretmenligi programinda yer alan Matematik Ogretiminde Modelleme dersi
kapsaminda 2024-2025 yili bahar déneminde gergeklestirilmistir. Ders silirecinde 6gretmen adaylari
matematiksel modelleme etkinlikleriyle tamistirilmis ve cesitli modelleme problemleri iizerinde
caligmalart saglanmistir. Uygulama siirecinde veri toplama araci olarak Asempapa (2019) tarafindan
gelistirilen ve Demir vd. (2023) tarafindan Tiirkce’ye uyarlanan Matematiksel Modelleme Tutum Olgegi
kullanilmigtir. Olgek toplam 28 maddeden olusmakta ve yapilandirmacilik, anlayis, gercek yasam ve
motivasyon olmak iizere dort boyutu icermektedir. Olcekteki maddeler, katilimcilarin goriislerini
belirlemek amaciyla “Kesinlikle Katilmiyorum”dan “Kesinlikle Katiliyorum”a uzanan 6’1 Likert tipi
derecelendirme ile puanlanmaktadir. Bununla birlikte, 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme
stirecine iligkin tutumlarinin siire¢ igerisindeki yansimalariyla birlikte incelenebilmesi amaciyla ek bir
veri toplama siireci yiirtitiilmastiir. Secilen bes 6gretmen adayindan, verilen bir modelleme problemini
modelleme siirecinin adimlarina uygun bi¢cimde ¢ozmeleri ve her bir asamada matematiksel
modellemeye yonelik diisiince ve hislerini yazili olarak ifade etmeleri istenmistir. Elde edilen bu veriler,
Ogretmen adaylarinin matematiksel modellemeye yonelik tutumlarinin siire¢ i¢indeki yansimalarim
ortaya koymak amaciyla nitel veri olarak kullanilmistir.
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Uygulama Adimlan

Uygulama siireci {i¢ asamada gerceklestirilmistir. [k asamada arastirmaya katilan 6gretmen adaylarmin
matematiksel modellemeye yonelik tutumlarimi belirlemek amaciyla Matematiksel Modelleme Tutum
Olgegi 6n test olarak uygulanmis ve katilimcilarin uygulama éncesi tutum diizeyleri belirlenmistir.
Ikinci asamada dgretmen adaylari, ilkdgretim matematik dgretmenligi programinda yer alan Matematik
Ogretiminde Modelleme dersi kapsaminda matematiksel modelleme etkinlikleri ile tanistirilmistir. Bu
stirecte 6gretmen adaylar1 farkli modelleme problemleri iizerinde bireysel ve grup calismalar1 yaparak
modelleme siirecinin asamalarin1 deneyimlemis; gergek yasam problemlerini ¢ézerken modellemenin
biligsel siiregleri uygulamali olarak gosterilmistir. Ayrica farkli modelleme tiirleri ve yaklasimlari
tanitilmig, model olusturma etkinliklerinin temel prensipleri ele alinmistir. Bunun yani sira 6gretmen
adaylar1 bu prensiplere uygun modelleme etkinlikleri tasarlamis, etkinlikleri staj yaptiklar1 okullarda
uygulamis ve uygulama sonuglarini analiz etmistir. Bu siire¢ igerisinde, Ogretmen adaylarinin
matematiksel modelleme siirecine iligkin tutumlarinin yansimalarini tespit etmek amaciyla segilen bes
Ogretmen adaymdan alanyazindan uyarlanan bir matematiksel modelleme etkinligini modelleme
siirecinin adimlaria uygun bi¢cimde ¢dzmeleri ve her bir asamada matematiksel modellemeye yonelik
duyussal yonelimlerini yazili olarak ifade etmeleri istenmistir. Son agsamada ise dersin tamamlanmasinin
ardindan, 14. haftada ayni tutum 6lcegi son test olarak yeniden uygulanarak &gretmen adaylarimin
matematiksel modellemeye yonelik tutumlarinin uygulama oOncesi ve sonrasi durumlarim
karsilagtirmaya yonelik veriler elde edilmistir.

Uygulamanin Degerlendirilmesi

Elde edilen nicel veriler SPSS 22 programui ile analiz edilmis ve verilerin normal dagilmadigi tespit
edilerek Wilcoxon Isaretli Siralar Testi uygulanmistir ve puwn=0.241>0.05 olarak bulup matematik
Ogretmeni adaylarinin modelleme tutum puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
goriilmemistir. Olgegin alt boyutlar: teker teker ele alindiginda ise yine normal dagilimim olmadig igin
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile incelenmis ve alt boyutlarindan yalnizca anlayis boyutunda &n test ve
son test puanlari arasinda anlamli bir fark bulunmustur (pantay;s = 0.002 <0.05). Buna karsin gergek
yasam, motivasyon ve yapilandirmacilik alt boyutlarinda 6n test ve son test puanlari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (p degerleri (pgergek yasam = 0.110; Pyapitandirmaciik = 0.735 ve
Pmotivasyon = 0.401)> 0.05).Bununla birlikte, 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme siirecine
iligkin tutumlarinin siire¢ igindeki yansimalarimi incelemek amaciyla elde edilen yazili veriler igerik
analizi yontemiyle incelenmistir. Bu kapsamda katilimcilarin modelleme siirecinin her bir agamasina
iligkin ifade ettikleri diisiinceler ve duygular incelenmis, benzer ifadeler bir araya getirilerek temalar
olusturulmustur. Elde edilen temalar dogrultusunda 6gretmen adaylarinin matematiksel modellemeye
yonelik tutumlarmin siire¢ igerisindeki yansimalari ortaya konulmustur. Bulgular incelendiginde,
olumsuz yonelimlerin 6zellikle model olusturma ve dogrulama agamalarinda daha belirgin hale geldigi;
olumlu yonelimlerin ise problemi anlama ve ¢0zme asamalarinda daha fazla ortaya ¢iktig
goriilmektedir. Bu durum, modelleme siirecinde katilimcilarin kendilerine olan giivenlerinin 6zellikle
siirecin belirsiz ve karmagik hale geldigi asamalarda azaldigini, ¢6ziim iiretmeye daha yaklastiklari
asamalarda ise arttifini gostermektedir. Ogretmen adaylarinin modelleme siirecinde yasadiklart
yetersizlik ve kaygi duygularini azaltmaya yonelik destekleyici 6grenme ortamlari olusturulmalidir.
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Aym Ama Farkl Matematik Rutini ile Ogrenci Akil Yiiriitmelerini ve Kesirlerde
Kavram Yanilgilar1 Uzerine Bir Inceleme

Yavuz ERDEM, Yilmaz MUTLU

Kesirler, matematik egitiminin en direngli kavram yanilgilarini barindiran alanlarindan biridir.
Uluslararasi aragtirmalar, 6grencilerin kesir aritmetiginde islemsel prosediirleri dogru uygulayabilseler
bile kavramsal diizeyde derin bosluklar tagidigini tutarh bi¢imde ortaya koymaktadir (Siegler ve Lortie-
Forgues, 2015). Siegler ve Lortie-Forgues'un etkilerin yonii

(direction of effects) gorevini kullanan arastirmalarinda, ortaokul 6grencilerinin 1'den kiigiik iki kesrin
carpiminin yoniinii yalnizca %31 dogrulukla tahmin edebildigi raporlanmistir. Bu bulgu, islemsel
basarinin ardinda gizlenen kavramsal bosluklarin ancak diistinmeyi goriiniir kilan araglarla ortaya
cikarilabilecegine isaret etmektedir.

Ozellikle tam say1li kesir gdsterimi ile bir tam sayinin bir kesirle ¢arprmim ifade eden yap1 arasindaki
ayrim, matematiksel gosterim bigiminden kaynaklanan 6nemli kavram yanilgilarina yol agmaktadir.
Cebirsel baglamda iki ifadenin yan yana yazilmasi genellikle ¢arpma anlamina gelirken, tam sayili
kesirlerde bu durum farkli bir anlam tasimaktadir. Tam say1l1 kesirler, bir tam say1 ile bir kesrin toplamini
ifade ederken, benzer bicimde yazilan ¢arpma ifadeleri ise tamamen farkli bir iglemi temsil etmekte ve
farkli sonuglar vermektedir. Bu gosterimsel farklilik, 6grencilerin bu iki yapiyr ayni sekilde
yorumlamalarina neden olabilmektedir. S6z konusu durum, tam say1 yanlilig1 olarak bilinen egilim ve
carpma isleminin her zaman biiylitme etkisi olusturdugu ydniindeki yaygin kavram yanilgist (Ni &
Zhou, 2005) ile birlestiginde, 6grencilerin kavramsal anlama siireclerini énemli Ol¢iide olumsuz
etkilemektedir (Lortie-Forgues vd., 2015).

Bigimlendirici degerlendirme kurami (Black & Wiliam, 1998), 6grenci diisiinmesine iliskin kanitlarin
sistematik olarak toplanmasinin ve bu kanitlarin 6gretim kararlarina doniistiiriilmesinin 6grenme
standartlarini yiikseltmede en giiglii kanit tabanina sahip yaklagim

oldugunu ortaya koymustur. Ancak bigimlendirici degerlendirmenin sinif i¢i uygulamaya hangi araglar
araciligryla doniistiiriilecegi sorusu hala arastirmaya agiktir. Ayn1 Ama Farkli Matematik (AAFM) rutini
(Looney, 2022), dgrencilere iki matematiksel temsil sunarak bunlarin benzerlik ve farkliliklarim
tartismalarini isteyen, karsilastirma temelli bir 6gretim yapisidir. Rittle-Johnson ve Star'in (2009, 2020)
aragtirmalari, karsilastirmanin kavramsal bilgi ve islemsel esneklik lizerinde olumlu etkilere sahip
oldugunu gostermis olsa da, bu tiir rutinlerin tanilayici bir ara¢ olarak sistematik bicimde incelenmesi
alan yazinda kritik bir bosluk olusturmaktadir.

Bu uygulamanin amaci, AAFM rutininin 6. simf 6grencilerinin kesirlerle ilgili matematiksel
diisiinmelerini ve kavram yanilgilarini1 goriiniir kilmadaki tanilayici roliinii incelemektir. Spesifik olarak
uygulama; (a) tam sayili kesirler ile ¢arpma ifadeleri arasindaki kavram yanilgis1 oriintiilerini ortaya
koymayi, (b) rutinin alti adimli protokoliiniin her asamasinda &grencilerin akil yiiritme siireglerini ve
matematiksel dil kullanimlarin1 analiz etmeyi ve (c¢) "Kendin Olustur" asamasinin kavramsal anlama
diizeyini yansitmadaki tanilayict degerini degerlendirmeyi hedeflemektedir.

Hedef Kitle ve Ozellikleri

Uygulamanin hedef kitlesini, bir devlet ortaokulunda 6grenim goren iki farkli 6. smif subesindeki
toplam 75 Ogrenci olusturmaktadir. Katilimcilar 11-12 yas araligindadir ve amaglh 6rnekleme
yontemiyle belirlenmistir. Bu yas grubunun secilme gerekcesi, kesirler konusunun matematik
miifredatinda bu diizeyde yogun bigimde isleniyor olmasi ve d6grencilerin tam sayili kesirler ile kesir
carpmasi kavramlariyla aktif olarak ¢alisiyor olmalaridir. Alan yazin, bu diizeydeki dgrencilerin kesir
aritmetiginde islemsel basar1 ile kavramsal anlama arasinda belirgin bir ugurum sergiledigini
gostermektedir (Siegler & Lortie-Forgues, 2015; Siegler & Pyke, 2013).

Uygulama Siiresi, Arac ve Geregler

Uygulama, her sinif subesinde bir ders saati (40 dakika) siiresince gerceklestirilmistir. Uygulama
siirecinde kullanilan arag ve gerecler sunlardir:
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» Karsilastirma ¢ifti gorselleri: 3 1/2 (tam sayili kesir) ve 3 x 1/2 (¢arpma ifadesi) ifadelerinin iki ayr1
daire i¢cinde yan yana sunuldugu yapilandirilmis etkinlik kagitlar

* "Ayni Ama Farkli" etkinlik kagidi: "Aynidir ¢iinkii..." ve "Farklidir ¢iinkii..." baglikli beser maddelik
aciklama alanlar1 ile 6zet climleleri boliimii iceren yapilandirilmis formlar

« "Kendin Olustur" etkinlik kagidi: Ogrencilerin kendi gorsellerini olusturacaklar1 bos alanlar ile
benzerlik-farklilik a¢iklama alanlar1 ve 6zet climleleri boliimiinii iceren formlar

* Degerlendirme rubrigi: Benzerlik bulma, farklilik bulma, matematiksel dil kullanimi ve uygun 6rnek
olusturma boyutlarini kapsayan dort boyutlu analitik rubrik

Uygulama Adimlan

Uygulama, Looney'nin (2022) "Ayn1 Ama Farkli Matematik" rutininin alt1 adimli protokoliine uygun
olarak yapilandirilmistir. Bu protokol, tek bir dogru cevaba odaklanmak yerine 6grenci temsilini ve
olumlu bir matematik kimligini en {ist diizeye ¢ikarmay1 amaglayan bilingli pedagojik hamlelerden
olusmaktadir. Her bir adim, esitlik¢i bir sinif ortamini tegvik etmek {izere tasarlanmuistir.

Adim 1 ve 2: Gorsele Bakma ve Sessiz Diisiinme

Ogrencilere, birinci gorselde 3 1/2 (tam sayili kesir) ve ikinci gorselde 3 x 1/2 (¢arpma ifadesi) olmak
iizere iki matematiksel temsilin yer aldig1 etkinlik kagitlar1 dagitilmistir. Ogrencilerden, konusmadan
veya bir cevap yazmadan once gorselleri dikkatli bigimde incelemeleri istenmistir. Ardindan bir
dakikalik kesintisiz sessiz diigiinme stiresi verilmistir. Bu adimlar, hizli ve dogru cevap verme baskisini
ortadan kaldirarak her 6grenciye diislinceli bir yanit hazirlamasi i¢in gereken zamani tantyan, stressiz
bir matematige davet asamasidir (Looney, 2022).

Adim 3: Don ve Konus

Ogrenciler, 2-3 kisilik kiiciik gruplar halinde gdzlemlerini paylasmuslardir. "Aynidir ciinkii..." ve
"Farklidir ¢iinkii..." climle kaliplari, tim 6grenciler ic¢in bir giris noktast olusturarak dilsel giigliikleri
olan Ggrencilerin de tartigmaya katilmasimi desteklemistir. Geleneksel siniflarda 6gretmenin bir soru
sorup tek bir 6grenciden cevap almasi katilim1 kisitlarken, bu adim her 6grenciye fikirlerini ifade etme
ve dinleme firsat1 vererek tam katilimi saglamistir. Grup tartismasimin ardindan her 6grenci, bireysel
olarak etkinlik kagitlarina beser madde halinde benzerlik ve farklilik agiklamalarini yazili olarak
kaydetmistir.

Adim 4: Fikirleri Sinifla Paylasma

Ogretmen, simf igindeki uzman algisim ve basari farklarini pekistirebilen el kaldirma yénteminden
bilingli olarak kacinmistir. Bunun yerine, grup tartismalar1 sirasinda sinifi gezerek dinledigi fikirler
arasindan stratejik se¢cimler yaparak hem dogru hem de yanlis perspektiflerin duyulmasini saglamistir.
Bu yaklasim, esitlik¢i bir 6grenenler toplulugu insa etmeyi ve kavram yanilgilarinin tiim sinif diizeyinde
goriiniir kilmmasin1 amaglamaktadir. Ogretmen bu asamada kolaylastirici roliinii siirdiirmiis, dogrudan
diizeltme yapmak yerine 6grencilerin birbirlerinin fikirlerini sorgulamalarina firsat tanimistir.

Adim 5: Ozetleme

Ogretmen, tartisma siirecinde ortaya ¢ikan gozlemleri ve kavramsal baglantilari, dgrencilerin kendi
kelimelerini kullanarak sentezlemistir. Bu adimda bilginin bir otorite tarafindan dayatilmasi yerine sinif
tarafindan kolektif olarak insa edildigi mesaj1 verilmis, Ogrenci fikirleri dogrulanmis ve
somutlagtirilmigtir. 3 1/2 ifadesinin "3 ile 1/2'nin toplam1" anlamina geldigi, 3 x 1/2 ifadesinin ise "3"in
yaris1" anlamina geldigi ve bu iki ifadenin farkli matematiksel islemleri temsil ettigi 6grenci ifadeleri
iizerinden vurgulanmistir. Ogrenciler, bu asamada etkinlik kagitlarindaki "Ozet Ciimleleri” bdliimiinii
doldurmuslardir.

Adim 6: Kendi Ornegini Olusturma — "Kendin Olustur"

Rutinin son adiminda O6grencilere "Kendin Olustur" etkinlik kagitlar1 dagitilmisti. Bu asamada
Ogrencilerden, birinci asamadaki karsilagtirma mantigina benzer bigimde kendi "aynmi ama farkli"
matematiksel ¢iftlerini bireysel olarak olusturmalar1 istenmistir. Ogrenciler, etkinlik kagidinin bos gorsel
alanlarina kendi ifadelerini yerlestirmis, ardindan beser madde halinde benzerlik ve farklilik gerekgeleri
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yazmis ve Ozet climlelerini olusturmuslardir. Bu adim, 6grencilerin matematik {izerinde otorite sahibi
olmalarini saglayarak, kendilerini yalnizca kurallar1 takip eden kisiler degil, aktif anlamlandiricilar
olarak gérmelerine yardimci olmustur (Looney, 2022). Watson ve Mason'in (2005) 6grenci tarafindan
tiretilen Ornekler arastirma gelenegiyle uyumlu olarak, bu asama Ogrencilerin kavramsal anlama
derinligini ortaya koyan tist diizey bir biligsel gorev ve giiclii bir tanilayict veri kaynagi olarak islev
gOormustur.

Uygulamanmin Degerlendirilmesi

Uygulama, nitel agirlikli durum c¢aligmast deseninde yiiriitiilmiis olup elde edilen veriler hem nitel hem
de nicel yontemlerle degerlendirilmistir.

Veri Toplama Araclari ve Analiz Yontemi

Veri toplama siirecinde ii¢ temel kaynak kullanilmistir: (a) "Ayni Ama Farkli" etkinlik kagitlarindaki
yazili aciklamalar ve 6zet ciimleleri, (b) "Kendin Olustur" etkinlik kagitlarindaki 6grenci tarafindan
tiretilen matematiksel ¢iftler ve agiklamalar ve (c) dort boyutlu degerlendirme rubrigi puanlari. Rubrik
puanlar betimsel istatistiklerle (ortalama, standart sapma) analiz edilmis; 6grenci yazili agiklamalar
tematik analiz (Braun ve Clarke, 2006) yontemiyle ¢éziimlenmistir. Kavram yanilgist kategorileri
timevarimsal kodlamayla belirlenmistir.

Bulgular

Benzerlik bulma boyutunda dgrenciler gorece basarili performans sergilemislerdir. Ogrencilerin biiyiik
cogunlugu, her iki ifadede de ayni sayisal 6gelerin (3, 1, 2) bulundugunu ve her ikisinin de kesirlerle
iligkili oldugunu dogru bigimde ifade edebilmistir. Ancak bu bulgu, 6grencilerin yiizeysel benzerliklere
dayali gozlemlerle sinirl kaldigina da isaret etmektedir.

Farklilik bulma boyutunda belirgin giicliikler gdzlenmistir. Ogrencilerin dnemli bir boliimii, farkliliklart
matematiksel temelde gerekcelendirmede zorlanmis ve yiizeysel agiklamalarla yetinmistir. Ogrenci
ifadelerinin tematik analizi, ii¢ temel kavram yanilgis1 kategorisini ortaya koymustur: (a) notasyonel
karigiklik — tam sayili kesir gosteriminin ¢arpma iglemi olarak yorumlanmasi; 6grencilerin 3 1/2 ve 3
x 1/2 ifadelerinin "ayn seyi farkli bicimde gosterdigini" diisiinmesi, (b) tam say1 yanliligi — kesir
bilesenlerinin bagimsiz tam sayilar olarak islenmesi; Ogrencilerin pay ve paydayr ayr ayr
degerlendirmesi ve (c) "carpma biiyiitiir" yanilgis1 — kesirle ¢arpma isleminin sonucunun baslangic
degerinden biiyiik olacag1 varsayimi; tam say1 aritmetiginden yapilan hatali genelleme. Bu bulgular,
Siegler ve Lortie-Forgues'un (2015) kesir kavramsal bilgisindeki islemsel-kavramsal ugurum tezini
destekler niteliktedir.

Matematiksel dil kullanimi boyutunda smirhiliklar dikkat gekmistir. Ogrencilerin cogunlugu, "toplama",
"carpma", "bilesik kesir", "tam sayil1 kesir" gibi matematiksel terimleri tutarli bicimde kullanamamis ve
giinliik dil ile matematiksel dil arasinda gegis yapmakta zorlanmistir. Bu bulgu, rutinin Vygotsky'nin
diisiince-dil iligkisi kuramiyla uyumlu olarak, matematiksel diistinmenin dile doniistiiriilmesini zorunlu
kilmasinin hem 6gretim hem de tanilama agisindan degerli bir islev oldugunu gostermektedir.

"Kendin Olustur" asamasinda dikkat ¢ekici bulgular elde edilmistir. Ogrenciler bu asamada yiiksek
diizeyde katilim ve performans sergilemislerdir. Bu bulgu, rutinin altinct adiminin 6grencilere
matematik iizerinde miilkiyet duygusu kazandirmasi ve onlari aktif

anlamlandiricilar olarak konumlandirmasiyla agiklanabilir. Uretilen 6rneklerin nitel analizi, bu
asamanin alic1 anlama ile iiretken anlama arasindaki fark: goriiniir kilmada benzersiz bir tanilayici deger
tasidigin ortaya koymustur: birinci asamada dogru agiklamalar iireten baz1 6grenciler, "Kendin Olustur"
asamasinda matematiksel olarak gegersiz veya ylizeysel ¢iftler iireterek kavramsal bosluklarini somut
bicimde sergilemislerdir. Bu bulgu, Watson ve Mason'in (2005) 6grenci tarafindan iiretilen 6rneklerin
kavramsal anlama diizeyinin giiclii bir gdstergesi oldugu tezini dogrulamaktadir.

Sonuc ve Degerlendirme

Elde edilen bulgular, "Ayn1 Ama Farkli Matematik" rutininin alt1 adimli protokoliiniin 6grencilerin akil
yiriitmelerini ve kesirlerle ilgili kavram yanilgilarin1 goriiniir kilmada etkili bir ara¢ oldugunu
gostermektedir. Rutinin ilk iki adimi (gorsele bakma ve sessiz diisiinme) stressiz bir katilim ortami
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yaratirken; ii¢lincii adim akran etkilesimi yoluyla kavram yanilgilarinin yiizeye ¢ikmasini desteklemistir.
Doérdiincti adimda 6gretmenin stratejik se¢imi, hem dogru hem de yanlis diistinme bicimlerinin
tartisilmasina olanak tanimistir. Besinci adim kavramsal baglantilarin kolektif olarak insa edilmesini
saglarken; altinci tanilayict agidan en zengin veri kaynagini olusturmustur.

Rutin, 6gretim akiginin dogal bir parcasi olarak uygulanabilir nitelikte olup 6gretmene gercek zamanl
tanilayici bilgi saglamaktadir. Rubrik temelli degerlendirme, 6grenci performansinin sistematik olarak
izlenmesine ve kavram yanilgis1 profillerinin olusturulmasina olanak tanimistir. Bu sonuglar, rutinin bir
Ogretim araci olmanin O6tesinde, bigimlendirici degerlendirme kuramiyla (Black ve Wiliam, 1998)
uyumlu olarak 6gretime gomiilii bir tanilayict seklinde konumlandirilabilecegine isaret etmektedir.
Uygulamanin farklt matematiksel konulara ve smif diizeylerine genisletilmesi, boylamsal izleme
caligmalariyla desteklenmesi ve 6gretmen tanilayici yetkinligi boyutunun incelenmesi 6nerilmektedir.
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Argiimantasyon Temelli Matematiksel Etkinlikler Baglaminda iki Degiskenli
Fonksiyonlarin Kismi Tiirevlerinin Yapilandirilmasi

Mehmet DEMIR, Yilmaz ZENGIN

Calismada argiimantasyon temelli matematiksel etkinliklerin kullanildig1 bir yaklagim benimsenerek
isbirlik¢i problem ¢6zme siirecinde Ogrencilerin iki degiskenli fonksiyonlarin kismi tiirevlerinin
yapilandirmasint  destekleyen etkinliklerin tasarlanmasi amacglanmistir. Katilimcilar bir devlet
{iniversitesinde ogrenim goren goniillii 12 matematik Ogretmeni adayidir. Ogrenciler hem lise
Ogrenimlerinin son yilinda hem de tniversitenin birinci yilinda limit ve siireklilik kavramlarinin
ardindan tiirev kavramina yonelik bir miifredati deneyimlemislerdir. Dolayisiyla bu calismanin
katilimeilart tiirev kavramini yalnizca tek degiskenli fonksiyonlarda deneyimlemis Ogrencilerden
olusmaktadir. Matematiksel etkinlikler hazirlanirken Thomas Calculus (Thomas vd., 2010) ve
Ogretmenin akilc1 sorgulama gergevesinden (Zhuang & Conner, 2022) yararlanilmistir. Gelistirilen
matematiksel etkinlikler teknoloji destekli isbirlikli bir 6grenme ortaminda yiiz yilize uygulanmustir.
Bireysel ve isbirlikli 6grenme ortaminin tasarimi ACODESA metoduna dayanmaktadir (Hitt &
Gonzalez-Martin, 2015). Bu metodun her bir asamasina GeoGebra yazilimi entegre edilmistir (Zengin,
2018). Ogrenciler, argiimantasyon temelli matematiksel etkinlikleri bireysel calisma, takim calismasi,
sinif tartismasi, 6z-yansitma ve kurumsallastirma (Hitt & Gonzalez-Martin, 2015) olmak iizere bes
asamadan gecgerek gerceklestirmistir. Bu uygulama sirasinda 6grencilerin tartismalar1 ses kaydina
alimmis ve bu kayitlar yaziya dokiilmiistii. Ogrencilerin argiimantasyon siireglerini yansitan bu
transkriptler Toulmin’in (2003) arglimantasyon modeli dogrultusunda analiz edilmistir. Bulgular,
ogrencilerin GeoGebra ile ACODESA metodunun entegrasyonuna dayali olusturulan sosyokiiltiirel
O0grenme ortaminda argiimantasyon yoluyla iki degiskenli fonksiyonlarin kismi tiirevlerini tek
degiskenli kalkiiliisteki tiirev kavramiyla iliskilendirerek dgrenebildiklerini gdstermektedir. Ogrenciler
tiirev kavramina iliskin 6n bilgilerinden hareketle sunulan matematiksel gorevi gerceklestirmis, bu
slirecte argimanlar iretmis ve gerekcelendirmistir. Dolayisiyla, Ogrencilerin iki degiskenli
fonksiyonlarin kismi tiirevlerini 6grenmeleri, onlarin tek degiskenli kalkiiliiste tiirev kavramin
anlamalar1 ve mevcut bilgilerini karsilastiklar1 yeni duruma genisletmeleri sayesinde olmustur.
Ogrenciler iki degiskenli fonksiyonlarin kismi tiirevlerini dgrenirken bazi zorluklar da deneyimlemistir.
Ornegin, kismi tiirevin geometrik yorumunu igeren gérevin birinci béliimiinde dgrenciler egimi bulmak
icin GeoGebra’nin 3D grafik goriinlimii iizerinde ¢alismaya baslamis ve bagimsiz degiskenleri sabit
tutmak icin diizlemler olusturmustur. Daha sonra Ogrenciler bu diizlemlerle fonksiyonun kesisim
noktalarinin birer egri olusturdugunu belirtmislerdir. Ancak 6grenciler, bu egrileri grafik lizerinde
olusturamanmustir. Ogrenciler bu zorluklara karst GeoGebra’nin komutlar1 yardimiyla kismi tiirevleri
cebirsel olarak hesaplamis ve tegetlerin egimlerini bu hesaba dayanarak bulmusglardir. Bu ydniiyle
bulgumuz, baz1 6grencilerin ¢ok degiskenli kalkiiliiste tiirevi tek degiskenli kalkiiliisiin dogrudan bir
genellemesi olarak gorme egiliminde olduklarini gostermektedir.

Not: Bu calisma, birinci yazarin ikinci yazar danismanlifinda hazirladigi tezin etkinliklerine
dayanmaktadir.

Tesekkiir: Bu calisma TUBITAK Bilim insan1 Destek Programlar1 Baskanhigi (BIDEB) 2211-Yurt Ici
Lisanstistii Burs Programi kapsaminda desteklenmistir.
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6. Simf Matematik Ders Kitabindaki Etkinlik ve Sorularin Matematik Okuryazarhg:
Baglaminda Incelenmesi

Ramazan TASDEMIR, Fatma CUMHUR

Glintimiiz diinyasinda degisen kosullar, bireylerin matematiksel bilgiye sahip olmasinin yani sira bu
bilgiyi giinliik yasamda kullanabilme becerisine de sahip olmasini gerekli kilmaktadir. Bu dogrultuda
matematik okuryazarligi, bireyin gercek yasam durumlarini matematiksel olarak ifade edebilmesi,
yorumlayabilmesi ve ¢oziimleyebilmesi olarak tanimlanmaktadir (OECD, 2019; Taskin vd., 2018).
Matematik okuryazart bireyler, matematigin giinliikk yasamdaki roliinii anlayarak karsilastiklar:
problemlere mantikli ve tutarli ¢oziimler iretebilmekte ve karar verme siireclerinde matematiksel
muhakemeden yararlanabilmektedir (Canbazoglu ve Tarim, 2021).

Egitim sistemlerinin basarisini degerlendirmek amaciyla uluslararasi dlcekte cesitli arastirmalar
yiiriitiilmektedir. Bu arastirmalardan biri olan Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA),
Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) tarafindan yiiriitiilmekte ve dgrencilerin matematik,
fen ve okuma alanlarindaki okuryazarlik becerilerini 6l¢gmeyi amaglamaktadir (OECD, 2019; Tarim &
Koksal, 2024). On bes yas grubundaki 6grencilere uygulanan PISA degerlendirmeleri, iilkelerin egitim
sistemlerini karsilastirmali olarak inceleme imkani sunmaktadir. PISA sonuglari incelendiginde
Tirkiye’nin matematik okuryazarligi alanindaki performansinin istenilen diizeyde olmadig:
goriilmektedir (Kabael ve Baran, 2019). Bu durum, matematik 6gretiminde dgrencilerin matematiksel
bilgiyi gercek yasamla iliskilendirebilecekleri 6grenme ortamlarinin olusturulmasinin énemini ortaya
koymaktadir (Erdogan, 2023).

Matematik 6gretiminde 6nemli 6grenme araglarindan biri ders kitaplaridir. Ders kitaplari, 6grencilerin
konular1 tekrar etmelerine, 6grenmelerini pekistirmelerine ve dgretim siirecinin desteklenmesine katki
saglayan temel materyaller arasinda yer almaktadir (Bingélbali ve Ozdiner, 2022). Arastirmalar, ders
kitaplarinda yer alan etkinlik ya da sorularin niteliginin 6grencilerin iist diizey diisiinme becerilerinin
gelisiminde o6nemli bir rol oynadigini gostermektedir (Hadar, 2017). Ayrica ders kitaplarinin
incelenmesine yonelik calismalar, {lkelerin matematik egitimindeki Onceliklerini ve Ogretim
yaklagimlarin1 anlamada 6nemli bir kaynak olusturmaktadir (Li, 2000). Bu dogrultuda, matematik ders
kitaplarinda yer alan etkinlik ve sorularin matematik okuryazarli§i agisindan incelenmesi Onem
tagimaktadir.

Tirkiye Yiizyilh Maarif Modeli, 6grencilerin bilgiye ulasma, bilgiyi yorumlama ve giinliik yasamda
kullanabilme becerilerini gelistirmeyi amaglayan bir egitim yaklasimidir. Bu baglamda matematik
okuryazarligi, bireylerin matematigi farkli baglamlarda kullanabilme, yorumlayabilme ve problem
¢Ozme siireglerinde etkin bi¢cimde yararlanabilme becerilerini ifade etmektedir. Bu ¢aligmada, Tiirkiye
Yiizyili Maarif Modeli kapsaminda hazirlanan 6. smif matematik ders kitabindaki “Sayilar ve
Nicelikler” temasi altindaki etkinliklerin, matematik okuryazarligi degerlendirme gergevesine gore
incelenmesi amaglanmistir. Calismada nitel aragtirma ydntemlerinden biri olan dokiiman analizi
kullanilmistir. Buna gore ilgili temadaki 74 etkinlik ve soru, matematiksel okuryazarligin ii¢c temel
bileseni olan konu alani, baglamsal yap1 ve matematiksel siire¢ agisindan analiz edilmistir. Matematiksel
okuryazarlik bilesenlerine gore yapilan incelemeler, kitapta yer alan etkinlik ve sorularin 6grencilerin
zihinsel gelisimini destekleyecek ve konuyu daha anlamli kavramalarina olanak saglayacak nitelikte
oldugunu ortaya koymaktadir. Sonug olarak, incelenen ders kitabindaki etkinlik ve sorularin 6grencilerin
ogrenmelerini destekleyici ve matematik okuryazarlik becerilerini gelistirici rolde oldugu tespit
edilmistir.

Anahtar kelimeler: Tiirkiye yiizyili maarif modeli, ders kitabi, matematik okuryazarligi, sayilar ve
nicelikler, etkinlik, soru
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Problem Cozmede Strateji ve Genelleme Siirecine Yonelik Bir Uygulama: Josephus
Problemi

Zeynep Medine OZMEN

Ozet

Matematik egitiminde problem ¢dzme iist diizey diisiinmeleri agiga ¢ikaran bir mekanizma gorevi
tistlenmektedir. Nitekim problem ¢dzme, bir¢ok iilkenin matematik 6gretim programinin merkezinde
konumlandirilmistir. Bu baglamda da problemi ¢6zme matematik 6gretim programlarinda 6grencilere
kazandirilmas: gereken bir beceri olarak ele alinmaktadir. Ote yandan problem ¢dzmeye yonelik
caligmalar Ogrencilerin problem ¢oziicii bir birey davramisi sergilemede yeterli olmadiga isaret
etmekte, matematik 6gretimlerinin 6grencilere problem ¢6zme davranisi kazandirmaya yonelik olarak
tasarlanmasi ve diizenlenmesi gerektigine isaret etmektedir. Bununla birlikte, dijitallesmenin etkisine
giren giiniimiiz diinyasinda matematik 6gretimlerinin de bu doniisiime ayak uydurmasi yadsinamaz bir
gergektir. Bu noktada ise 6zellikle karsilastigimiz matematik problemlerine farkli ¢oziimler gelistirme
ve genellemeye uzanan siirecte yapay zeka destekli uygulamalar 6nemli goriilmektedir. Bu baglamda
bu ¢alismada yapay zeka destekli bir ortamda literatiirde yer alan bir problemin ¢6ziimiinde gelistirilen
stratejiler ve genelleme siirecine iliskin uygulamalar yapilmasi planlanmaktadir. Bu uygulama siirecinde
katilimeilarin problemin ¢éziimiine iliskin stratejiler tiretmeleri bu stratejilere ulasirken yapay zekadan
da yardim almalar1 ve en dogru stratejiyi belirleyerek problemin ¢6ziimii i¢in genel bir ifadeye
ulagsmalar1 beklenmektedir. Bu baglamda hem problem ¢dzmede strateji ve genelleme siirecine iligkin
hem de bu siirecte yapay zekanin etkin kullanima ydnelik 6rnek bir uygulama goérmeleri saglanmis
olacaktir.

Hedef Kitle: Matematik 6gretmenleri, lisansiistii 6grenciler ve 6gretmen adaylari bu aragtirmanin hedef
kitlesini olusturmaktadir.

Uygulama Siiresi: Uygulama 40 dakika ile stnirhdir. iki kisi igin bir adet bilgisayarin mevcut olmasi
yeterlidir.
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Yigilma Noktas1 Kavram I¢in Sokratik Bir Anlatim
Hasan GUVELI, Ebru GUVELI

Ozet

Yi1gilma noktast kavrami dizi yakinsakligi ve 6zellikle limit konusu icin vazgecilmez bir kavramdir.
Y1gilma noktast taniminin formal tanimi, matematik 6gretmenligi okuyan 6grencilerde anlasilmasi zor
bir tamim olarak goriilmektedir. Bu c¢alisma, yigilma noktasi formal taniminin ne anlama geldigini
kavrayabilme adina gelistirdigimiz ve yillarca uyguladigimiz Sokratik yontemle kurulmus yigilma
noktasi ders uygulamasini paylagmak amaciyla hazirlanmistir. Bu uygulamada 6grencilerden kendilerini
bir kuantum tanecigi seviyesine indirip, reel sayilar kiimesine verilmis sayilar iizerinde yiirliiyebilme
yetenegine sahip olduklarini diistinmeleri istenir. Boyle bir diisiince ile bir kiimenin y1gilma noktalarini
bulma problemi, o kiimenin elemanlar1 iizerinde yiirliyerek hangi reel sayilara istenildigi kadar
yaklasilabilecegi problemine doniisiir. Bu uygulama yigilma noktasinin formal taniminin matematik
diliyle yazildig1 tanimin tam olarak karsiligini verir. Bu uygulamayla reel say1 eksenindeki bir kiimenin
yi1g1lma noktalar1 bulunabildigi gibi diizlemdeki veya uzaydaki bir nokta kiimesinin de y1gilma noktalart
kiimesi kolaylikla bulunabilir ve formal tanim diizleme ve uzaya entegre edilebilir.

Anahtar kelimeler: y1gilma noktasi, kuantum tanecigi, ylirtime, istenildigi kadar yaklagabilme
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Dinamik Yazilimlarla Matematikte Dért Islemin Kolay Ogretimi
Recep ASLANER, Aziz ILHAN

Ozet

Matematikte klasik yontemlerle bazi kavramlarin 6gretimi zor veya bazi problemler ¢oziimsiizdiir.
Verilen bir aciy1 kursun kalem ve pergel kullanilarak 2 (4 veya 8) es parcaya bolmek kolaydir. Ancak 3
es parcaya bolmek antik ¢agin ii¢ ¢oziimsiiz probleminden birisi olarak bilinir. Oklid geometrisinde
kisaca konik olarak isimlendirilen ¢ember, elips, parabol ve hiperbol egrilerinden ¢cember ve elips
kavramlar klasik yontemlerle kolayca anlatilirken hiperbol egrisinin anlatimi olduk¢a zordur. Bdyle
durumlarda dinamik matematik yazilimlari bazi kolayliklar saglar. Bu ¢alismada bu durumlar GeoGebra
yazilimi kullanilarak 6rneklerle gosterilmistir. Anlatimi zor olan hiperbol egrisini ¢izen aracin olusumu
adim adim verilmistir. Merkez noktasi ile yaricapr verilen ¢ember egrisini ¢izen araca karsilik odak
noktalar1 ve asal eksen uzunlugu verilen elips egrisini ¢izen yeni bir ara¢ olusturularak programa
eklenmistir. Ayrica benzer problemlerden ortadgretim ve lise programlarinda yer almayan diizlemde iki
noktaya uzakliklar1 ¢arpimi veya boliimii sabit olan noktalarin geometrik yerleri arastirilmistir. Boylece
dinamik yazilimlarla matematikte dort islemin kolay bir O&gretiminin literatiire kazandirilmasi
hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dinamik Yazilimlar, Dért Islem, Geometri, Matematik Egitimi.

Abstract

In mathematics, teaching certain concepts using traditional methods can be difficult, and some problems
are unsolvable. Dividing a given angle into 2 (4 or 8) equal parts using a pencil and compass is easy.
However, dividing it into 3 equal parts is known as one of the three unsolved problems of antiquity. In
Euclidean geometry, the concepts of the circle and the ellipse—which are collectively referred to as
conics—can be easily explained using classical methods, whereas explaining the hyperbola is. In such
cases, dynamic mathematics software offers certain advantages. In this study, these cases are illustrated
with examples using the GeoGebra software. The step-by-step process of creating a tool to draw a
hyperbola—a curve that is difficult to describe—is provided. A new tool for drawing an ellipse—given
its foci and major axis length—was created and added to the program as a counterpart to the tool for
drawing a circle, which requires only the center point and radius. Additionally, the geometric locations
of points in the plane where the product or quotient of their distances from two given points is constant—
a problem not typically included in middle school or high school curricula—were investigated. Thus,
the aim was to contribute to the literature by facilitating the teaching of the four basic arithmetic
operations in mathematics using dynamic software.

Keywords: Dynamic Software, Four Basic Arithmetic Operations, Geometry, Mathematics Education.
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Giris
Geometrinin babasi lakabiyla taninan Oklid (MO 330-275) yaptig1 tammlarin anlaml ve ifade ettigi
onermelerin dogru oldugunu gostermek igin onlar1 geometrik sekillerle somutlastirrmistir (Mancosu, &

Mugnai, 2023). Diizleminde verilen bir noktaya esit uzaklikta olan noktalar kiimesi olarak tanimlanan
¢ember egrisi igin, bir A noktasi ve bir r sayis1 alinir.

A merkezli r yarigaph gember, @

F
A(r)=3P:|AP|=
() { | | r} kiimesi olarak tanimlanir.

“Merkez lzoktasz ve yari¢capi verilen ¢cember ¢izilebilir.”
onermesi Oklid’in bes temel aksiyomundan birisidir. Bu
kiimenin geometrik gosterimi Sekil 1 deki gibi
cizilebilir.

® 5

Sekil 1. Cember

Elips, diizlemde verilen iki noktaya uzakliklar: toplami sabit olan noktalarin kiimesidir. A ve B iki nokta,
C bu noktalarin orta noktasi ve a bir reel say1r olmak {izere, elipsin matematiksel tanimi
AB(a) ={P:|AP|+|PB|=2 CB . o

(@) { | | | | @ a>| |} kiimesidir. Burada A ve B noktalarina elipsin odak noktalar:
C noktasina merkezi denir. “Odak noktalar: ve bir noktasi verilen elips ¢izilebilir” Onermesinin
dogrulugunu gdstermek i¢in;

e  (Odak noktalarini temsilen tahtaya iki ¢ivi ¢akilir.

e  Uzunlugu 2a kadar olan bir ip alinarak iki ucu
birlestirilir.

e Ip civilerden gegirilerek bir kalemle gerdirilir ve
kalem hareket ettirilir.

Elde edilen egri Sekil 2 deki gibi elipstir. Sekil 2. Elips

Bundan sonraki uygulamalar1 daha iyi anlamak icin elipsi biraz daha yakindan taniyalim:

Bunun i¢in programda yer alan “elips” araci @ ile odak noktalar1 A, B olan ve C noktasindan gecen
bir elips ¢izelim. Bu elips i¢in agagidaki kavramlar tamimlanip sekil iizerinde gosterilebilir.

Elipsin Elemanlari:

e  (Odak noktalarinin orta noktasina elipsin merkezi,
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e (Odak noktalar1 ve merkezden gecen doguya elipsin asal ekseni ve

e  Merkez noktasindan asal eksene dik olan dogruya yedek eksen adi verilir.
Bir elips merkez noktasina ve eksenlere gore simetrik bir egridir.

e  Eksenlerin elipsi kestigi noktalara tepe noktalar: denir.

Tepe noktalari bir elips i¢in 6zel noktalardir. Asal eksenin kestigi noktalar merkeze en uzak olan noktalar,
yedek eksenin kestigi noktalar ise merkeze en yakin olan noktalardir (Kurtulus, 2019). Diger noktalarin
merkeze olan uzakliklar1 bu iki uzaklik arasinda degisir.

e Asal eksenin elipsi kestigi tepe noktalar1 arasindaki uzakliga elipsin asal eksen uzunlugu denir

|EF|=2a, a=|DF|)|DB] .

ve Sekil 3’e gore
e D merkezli a yarigapli D(a) cemberine elipsin dig teget cemberi,

e D(b) cemberine i¢ teget cemberi denir.

Benzer sekilde yedek eksenin elipsi kestigi tepe noktalari
arasindaki uzakliga yedek eksen wuzunlugu denir ve
|GH| = 2b| ile gosterilir. Buradaki a ve b sayilar elipsin
analitik incelenmesinde kullanilan P(x, y) elips iizerinde

bir nokta olmak {izere elipsin standart denklemi olan
xz yz f
— + = 1

a b esitligindeki a ve b sayilaridir. Bu denklem
ilk olarak 1637’de ve sonrasinda Descartes & Fermant

tarafindan kullanilmistir (Karakaya, & Sekman, 2019).

Sekil 3. Elipsin Elemanlari

I/:>'I
GeoGebra yaziliminda “Merkez noktasi ve yarigapi” verilen ¢gemberi ¢izen — aracina karsilik elips
i¢in de “Odak noktalari ve asal (veya yedek) eksen uzunlugu verilen elips ¢izilebilir.” Onermesini
dogrulayan yeni bir ara¢ olusturularak programa eklenebilir: Bunun i¢in programda yer alan elips arac1
secilerek Sekil 3’teki AB(F) noktalarina tiklamak yeterlidir. Ancak asal eksen uzunlugu olacak a degeri

icin a>|DB] se¢ilmesine dikkat edilmelidir.

Metot ve Materyal

Bu ¢alisma dinamik matematik yazilimlarindan GeoGebra yazilim1 kullanilarak diiz anlatim yontemi ile
bir durum ¢alismasi olarak gerceklestirilmistir. Diiz anlatim yontemi, tanimlar, kurallar, 6rnekler ya da
problemlerden olusan belli bir igerigin 6grenme hedeflerine uygun olarak 6grenciye aktarilmasidir. Bu
yontemde Ogretmen anlatan, 0grenci ise pasif bir dinleyici durumundadir (Arici, 2006). Birgok
Ogrenciye zor ve soyut bir ders olarak goriilen matematik dersi igin gelisen teknoloji sayesinde bu algi
degismektedir. Matematigin alt dallar1 olan cebir, geometri, analiz ve istatistik gibi bir¢cok konuyu
etkilesimli olarak gorsellestirmeye yarayan iicretsiz bir matematik yazilimi olan GeoGebra, konulari
daha gorsel, anlasilir ve eglenceli bir sekilde sunan giiglii bir dijital arag olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu
yazilim sayesinde Ogrenciler konulari deneyerek Ogrenirken, dgretmenler derslerini daha etkili ve
anlamli bir sekilde anlatabilir.
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Bulgular

Aragtirmanin bu bdliimiinde Odak noktalari ve asal eksen uzunlugu verilen elips, hiperbol, Carpimi sabit
olan noktalar kiimesi, Cassini Egrileri, Apollinius Cemberleri uygulamalarina iligkin GeoGebra
bulgular1 sunulmustur. Ilk olarak Odak noktalar1 ve asal eksen uzunlugu verilen elips cizimine ait
GeoGebra bulgular1 verilmistir.

Uygulama 1. AB(a) elips araci (odak noktalari ve asal eksen uzunlugu verilen elips) olusturma:
Bunun i¢in

e (Odak noktalar1 A ve B segilir.

e  Ortanokta C ve |CB| = f uzunlugu bulunur.

e  Siirgii arac1 ile minimum degeri f olan bir a degiskeni olusturulur.

e AB dogrusu ile C(a) gemberinin kesisim noktas1 D alinir.

e Elips araci secilerek A, B ve D noktalarina o
tiklanirsa odak noktalar1 A, B ve asal eksen
uzunlugu 2a olan elips ¢izilmis olur. :
e “Yeni ara¢ olustur” secenegi ile elips ve
A B D

h=[CD] dogru pargas1 ¢ikis nesneleri, A, B
noktalar1 ve a sayisi giris nesneleri alinarak
“AB(a) Elips” adinda yeni bir arag
olusturulur. Bu arag¢ listenin sonuna eklenmis
olur.

Sekil 4. Odak noktalari ve asal eksen
uzunlugu verilen elips

Hiperbol egrisi “diizlemde verilen iki noktaya uzakliklar: fark: sabit olan noktalarin kiimesidir.” A ve B
iki nokta, C bu noktalarin orta noktas1 ve a bir reel say1 olmak {izere, hiperboliin matematiksel tanim
AB(a)={P:|4P|~|PB|=2a, a(|CB|} - .

kiimesidir. A ve B noktalar1 hiperboliin odak noktalar1 ve
C merkez noktasi olmak iizere, “Odak noktalar: ve bir noktasi verilen hiperbol ¢izilebilir.”” 6nermesinin
dogrulugu, cember ve elipste oldugu gibi pergel kullanarak veya tahtaya ¢ivi cakip ip baglayarak
gosterilemez. Ancak Geogebra yaziliminda, odak noktalari i¢in A ve B noktalar1 alinir. Programda yer
alan “Hiperbol” arac1 kullanilarak sirasi ile A, B ve uygun se¢ilen bir C noktasina tiklanirsa yukarida
tanimlanan kiimeye ait hiperbol egrisi ¢izilmis olur. Burada merak edilen soru acaba bu “Hiperbol” araci
nasil olusturulmustur? sorusudur. Bu problem bir geometrik yer problemidir.

Diizlemde geometrik yer, verilen bir veya birkag sart1 saglayan noktalarin kiimesidir. Matematikte bu
tiir problemleri ¢6zmek i¢in ii¢ adim takip edilir.

1. Adwm: Yoriingesi bilinen hareketli bir nokta segilir.

Geometrik hareketler temelde dteleme ve donme olmak {izere iki gruba ayrilir. Dolaysiyla bu yoriinge
verilen problemin metnine gore ya bir dogru (sinirl ise dogru pargasi) veya bir cember iizerinde segilir.
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Admm: Secilen bu noktaya bagimli olup verilen sartlar1 saglayan bir nokta (veya noktalar)
bulunur.

3. Admm: Secilen nokta kendi yoriingesinde hareket ederken, bulunan noktalarin nasil bir sekil
olusturacagi tahmin edilmeye calisilir. Bunun i¢in dinamik ortamlarda iki ihtimal vardir.
1) Bulunan noktaya iz, se¢ilen noktaya animasyon verilerek seklin olusumu dinamik olarak
gozlemlenir. Veya
i) Programda yer alan “Geometrik yer” araci ile bulunan noktalarin secilen noktaya gore

geometrik yerine bakilarak sekil bir biitlin olarak goriilebilir (Aslaner, R. 2020).

GeoGebra yaziliminda yer alan “Hiperbol” aracinin olusumunu burada bir uygulama olarak verelim:

Uygulama 2.

Hiperboliin odak noktalar1 i¢in iki nokta A ve B noktalar1 alinir.
AB dogrusu iizerinde olmayan keyfi bir C noktasi secilir ve |AC|=f ve |CB|=g sayilar1 bulunur.
Giris ekranina |f-g| yazilarak bir a sayisi elde edilir.

Problemimiz verilen A ve B noktalarina olan uzakligi a kadar olan noktalar1 bulma problemine
doniisiir. Basta segilen C noktasi bu noktalardan birisidir. Bunun igin,

AC dogrusu ve C(B) ¢gemberinin kesisim noktalarindan A ya yakin olan D noktas1 alinir.
|AD|=|f-g|= a dir (bakiniz Sekil 5).
C noktas1t AD dogrusu ile [DB] dogru pargasinin orta dikme dogrusunun kesisim noktasidir.

A(D) ¢emberi ¢izilerek lizerinde bir nokta E segilir.

e AEFE dogrusu ile [EB] dogru parcasinin orta
dikme dogrusunun kesisim noktasi olan F
noktasi verilen sart1 saglayan noktadir. Yani
||AF|-|FB||= a dir. Buna gore,

E noktasi yoriingesi bilinen hareketli bir nokta, F
noktast E noktasina bagimli verilen sart1 saglayan
bir nokta olup, F’nin E noktasina gére geometrik
yerine bakilirsa Sekil 5’teki hiperbol egrisi elde
edilir.

Sekil 5. Hiperbol

Cember, elips ve hiperbol kavramlari ortadgretim ve lise diizeyinde anlatilan kavramlar olup miifredatta
yer almaktadir. Ancak, Diizlemde verilen iki noktaya uzakliklar: ¢arpimi sabit olan noktalarin kiimesi
nedir? sorusu bu diizeyi asan bir sorudur. Bu durum yine dinamik yazilimlar kullanilarak anlatiminda
kolaylik saglayabilecegimiz bir durumdur.
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Simdi yukarida verilen problemi GeoGebra ile kolaylikla ¢6zebilecegimiz bir uygulama olarak verelim.

Uygulama 3. Diizlemde verilen iki noktaya uzakliklari carpimi sabit olan noktalarin kiimesini
arastiralim. Bu uygulama icin uygulanan adimlar programin “Insaat Protokolii” penceresinde Sekil 6 da

ifade edilmistir.
fg=a=18.1 st rewra o T

m=+a=425 | =226 n=32y2

Sekil 6. carpimi sabit olan noktalarin kiimesi

Elde edilen sonug, A ve B noktalarina uzakliklari ¢arpimi frg=a olan noktalarin kiimesi G, [AB] nin

orta noktast, [ = |GB|ve m = +/a olmak iizere bu iki sayi1 durumuna gore farklihk gdsteren bir egri
demetidir. Burada,

e m{lise merkez nokta ve eksenlere gore
simetrik iki egri,

e m =1 ise merkezden gegen sonsuz egrisi
(Bernoilli Lemniscate),

o [ (m (2l ise ice biikiimlii bir egri(Fistik
egrisi) ve
e m)+/2l i¢in disa bitkiimlii bir oval egri
elde edilir.

Bu egrilere Cassini Egrileri adi verilir (Karatas,
2013). Elde edilen geometrik yere iz verilip

Sekil 7. Cassini Egrileri

e C noktasi hareket ettirilerek elde edilen egri
cesitleri sekil 7 lizerinde goriilebilir.

Boylece diizlemde verilen iki noktaya uzakliklar1 toplami sabit olan noktalarin geometrik yerinin bir
elips egrisi, farki sabit olan noktalarin geometrik yerinin bir Aiperbol egrisi ve ¢arpumi sabit olan
noktalarin geometrik yerinin Cassini egrileri ad1 verilen bir egri demeti olusturdugu gosterilmistir.
Benzer diisiinceyle diizlemde verilen iki noktaya uzakliklar1 béliimii sabit olan noktalarin geometrik
yerini arastirarak matematikte dort islem olarak bilinen islem serisini tamamlayalim. Bu durumu da yine
GeoeGebra yazilimimi kullanarak bir uygulama olarak verelim.

Uygulama 4. Diizlemde verilen iki noktaya uzakliklari boliimi sabit olan noktalarin kiimesini
arastiralim. Bu uygulama igin uygulanan adimlar programin “Insaat Protokolii” penceresinde Sekil 8 de
ifade edilmistir.
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Nu.|Name ‘Descﬂ'pﬁun

1| Paint A

2| PointB

3|PointC

4| 3egm... | SegmentA, C

5| Segm.. SegmentC, B

6 Mumb... f/g

7 Text.. “Wracifigi=a="+

8 Lineh LineA B
| 8|PaointD Pointon h
i 10| Segm... | SegmentD, A
11 Mumb... ai
12| Circle ¢ | Circle with center A and
13| Circle d | Circle with center B and
14 PointE Intersection of cand d
15 PointF | Intersection of cand d
16| Locus... Locus(E, D)
17| Locus... Locus(F, D)
18| Linej  Angle bisector off g
18| Line k  Angle bisector off g
19 Point G | Intersection of kand h

iza:1.97
g

geoyer?

K || <kl 24124 B> 124 [> Play

Sekil 8. Apollinius Cemberi

f/ —
A ve B noktalarina uzakliklar1 bolimii é —a olan noktalarin geometrik yeri Sekil 8’e gore merkezi, f
ve g uzakliklarini tanimlayan dogrularin agiortay dogrularinin AB dogrusuyla kesisim noktalar1 G ve H
noktalarinin orta noktasi I olan ve C noktasindan gegen bir ¢cember egrisidir. Bu ¢ember, a {( 1 i¢in B
noktasint, a { 1 i¢in A noktasini i¢inde bulundurur. a = 1 i¢in ¢ember [AB] dogru par¢asinin orta dikme
dogrusuna doniisiir. Bu sonug “diizlemde verilen iki noktaya esit uzaklikta olan noktalarin geometrik
yeri bu iki noktanin olusturdugu dogru parcasinin orta dikme dogrusudur.” dnermesi ile uyusmaktadir.

Bu cemberlere Apollonius Cemberleri ad1 verilir. Ozelligi A ile B noktalarinin her biri bu gembere gore
digerinin invers noktas: olmasidir.

Bu ¢emberin [AB]’nin orta noktasina (veya orta noktadan AB ye dik olan dogruya) gore simetrigi
alinirsa ayn1 6zelliklere sahip olan es bir cember elde edilir.

Bu ¢cemberlere Apollonius cember ¢ifti ad1 verilir. Elde edilen ¢emberlere iz verilir ve C noktas1 hareket
ettirilirse, Sekil 9 daki gibi bir ¢ift cember demeti elde edilir.

Sekil 9. Apollinus ¢cember demeti

Tartisma ve Sonuc¢
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Bu calisma dinamik bir yazilim olan GeoGebra yardimiyla matematikte dort islem olarak ifade edilen
toplama, ¢ikartma, ¢carpma ve bélme iglemlerinin geometrik yer durumlarindan yola ¢ikarak dinamik
uygulamalar {izerinde daha kolay anlagilmasini hedeflemektedir. Bu hedef dogrultusunda arastirmada
oncelikle gerekli on bilgilerin sunuldugu kisa bir teorik gerceve ¢ember, elips ve elemanlar igin
sunulmustur. Sonrasinda matematikte dort temel islem icin uygulamalar gerceklestirilerek
gorsellestirilmis geometrik yer uygulamalariyla 6gretim kolaylastirilmistir. Birinci uygulamada foplama
islemi elips geometrik yeriyle iliskilendirilmis, bu geometrik yer i¢cin GeoGebra da yeni bir arag
olusturulmus ve programa eklenmistir. Ikinci uygulamada ¢ikarma islemi hiperboliin geometrik yeriyle
iliskilendirilmistir. Uciincii uygulamada diizlemde verilen iki noktaya uzakliklar1 ¢arpumi sabit olan
noktalarin kiimesine iligkin geometrik yer arastirilmistir. Yapilan uygulamada bu geometrik yerin
Cassini egrileri ad1 verilen bir egri demeti olusturdugu gosterilmistir. Dordiincii uygulamada diizlemde
verilen iki noktaya uzakliklar1 béliimii sabit olan noktalarin kiimesi arastirilmig, Apollinus cemberleri
ve ¢ember demeti ile iliskilendirme yapilmistir. Gergeklestirilen bu dort uygulamayla matematikte dort
islemin GeoGebra dinamik yazilimi yardimiyla geometrik yer karsiliklar tespit edilmis anlamli ve daha
kolay 6grenmeyi 6n plana ¢ikarabilecek dijital materyaller olusturulmustur. Bu sonuglarin baglamsal
ogrenmeye katki saglayacagi ve 6grenmeye katki sunacagi diisiiniilmektedir. Nitekim Baltac1 ve Baki
(2017) GeoGebra gibi dinamik yazilimlarin baglamsal 6grenme ortami olusturmada katki sunacagini
elips Ornegiyle ifade etmektedir. Calisma bulgularindan hareketle GeoGebra’nin geometrik yer
coziimlerinde nitelikli ¢iktilar sundugu da ifade edilebilir. Bu durumu destekler nitelikte geometrik yer
kavramlarmin dinamik yazilimlarla gosterilmesinde yazilimlarin 6nemli bir katki sundugu son
donemlerde yapilan bazi ¢aligmalarla belirlenmistir (Aytekin & Kiymaz, 2013; Doruk, vd., 2013; Frank,
2010; Jahn, 2002; Ozcakir, vd. 2015; Real & Leung, 2006).

Siirlihklar ve Oneriler

Arastirma matematikte dort islem olarak bilinen foplama, ¢ikarma, ¢carpma ve bolme uygulamalariyla
sinirl1 tutulurken, bu smirliligt asabilmek adina GeoGebra da geometrik yer uygulamalarina
bagvurulmustur. Boylece bu sinirliligin agilmasi hedeflenmistir. Arastirma bulgular ¢ercevesinde elde
edilen gorsel baglamlar halihazirda bulunan ortaokul, ortadgretim ve yiiksekogretimde anlamli
ogrenmeleri gelistirmek adina kullanilabilir. Geometrik yerin matematikte diger islemsel siireclerdeki
rolii yeni arastirmalarda degerlendirilebilir. Bilimsel arastirma konusu olarak bilissel veya duyussal
becerilere bu tarz uygulamalarin etkisi arastirilabilir. Matematiksel kavramlar arasi iliskilendirmeleri
giiclendirmek adina benzer geometrik yer uygulamalari farkli dinamik yazilimlarda denenebilir veya
arastirilabilir.
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