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Dienes ilkelerine Goére Yapilandirilmis Etkinliklerin Matematik Basarisi, Motivasyon
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Oz: Bu arastirmada Dienes ilkelerine gére yapilandiriimis etkinliklerle kesir gretiminin matematik basarisi, motivasyon
ve kalicihk tzerindeki etkisi belirlenmeye calisiilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda arastirmada yari deneysel desen
kullanilmistir. Calisma 2023-2024 egitim-6gretim yilinda Mersin ili Yenisehir ilcesindeki bir devlet ilkokulunun 3. sinifina
devam eden 54 6grenci ile yiiriitiilmustir. ilkokulun Ggilincii siniflarindan iki sube yansiz atama yoluyla deney ve kontrol
grubu olarak belirlenmistir. Deney grubundaki matematik dersleri Dienes ilkelerine gore yapilandiriimis etkinliklerle,
kontrol grubundaki matematik dersleri ise mevcut programa gore arastirmaci tarafindan islenmistir. Arastirmada
arastirmaci tarafindan gelistirilen “Kesir Basari Testi’” (KBT) ile Balantekin ve Oksal (2014) tarafindan gelistirilen “ilkokul
3. ve 4. Sinif Ogrencileri icin Matematik Dersi Motivasyon Olcegi” (MDMO) veri toplama araci olarak kullanilmistir.
Verilerin analizinde; deneysel islemin 6grencilerin matematik dersi basarisi ile 6gretimin kaliciligl Gzerinde etkili olup
olmadigini belirlemek igin iliskisiz drneklemler igin t testi ve matematik dersi motivasyon 6lgegi son test puanlari arasinda
fark olup olmadigini belirlemek icin Mann-Whitney U testi kullaniimistir. Aragtirma sonucunda Dienes ilkelerine dayali
kesir 6gretiminin mevcut programa gore diizenlenen 6gretimden daha etkili oldugu, 6grencilerin akademik basarilari ve
Ogrenilenlerin kalicihgl Gzerinde olumlu etkiye sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica Dienes ilkelerine gore
planlanmig kesir 6gretiminin i¢sel motivasyon Uzerinde olumlu, motivasyonsuzluk lizerinde olumsuz etkisinin oldugu
sonucuna ulasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Dienes ilkeleri, ilkokulda kesir 6gretimi, motivasyon.

The Effect of Activities Structured According to Dienes Principles on Mathematics
Achievement, Motivation and Retention

Abstract: In this study, it was tried to determine the effect of fraction teaching with activities structured according to
Dienes principles on mathematics achievement, motivation and retention. For this purpose, a quasi-experimental design
was used in the study. The study was conducted with 54 students attending the 3rd grade of a public primary school in
Yenisehir district of Mersin province in the 2023-2024 academic year. Two branches from the third grade of the primary
school were randomly assigned as experimental and control groups. Mathematics lessons in the experimental group were
taught with activities structured according to Dienes principles, while mathematics lessons in the control group were
taught by the researcher according to the current curriculum. In the study, the "Fraction Achievement Test" (FAT)
developed by the researcher and the "Mathematics Course Motivation Scale for Primary School 3rd and 4th Grade
Students" (MCMS) developed by Balantekin and Oksal (2014) were used as data collection tools. In the analysis of the
data, t-test for unrelated samples was used to determine whether the experimental procedure was effective on students'
mathematics course achievement and retention of the instruction, and Mann-Whitney U test was used to determine
whether there was a difference between the post-test scores of the mathematics course motivation scale. As a result of
the study, it was concluded that fraction teaching based on Dienes principles was more effective than the teaching
organized according to the current program and had a positive effect on students' academic achievement and retention
of what was learned. In addition, it was concluded that fraction teaching planned according to Dienes principles had a
positive effect on intrinsic motivation and a negative effect on amotivation.
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Giris
Matematik dgretiminin temelinde matematiksel kavramlarin 6gretimi yatmaktadir. Matematik Ogretim Programi’nda
ogrencilerin 6grendikleri yeni matematiksel kavramlari eski matematiksel kavramlar Uzerine insa etmeleri icin firsatlar
sunulmasi, yeni kavramlarin 6gretiminde somut materyallerin kullanilmasi, matematiksel kavramlarin yapilandirilarak

icsellestirilmesi 6nemli bir yere sahiptir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018). Bundan dolayr matematiksel kavramin eksik
ogrenilmesi ya da 6grenilememesi, bir sonraki kavramin 6grenilmesini zorlastirmaktadir.

Kesir kavrami, 2018 matematik dersi 6gretim programinda 6grencilerin ilkokulda 6grendigi soyut kavramlarin basinda
gelmektedir (MEB, 2018). Kesir kavraminin dgretiminde tek bir gretim modelini kullanmak yeterli degildir. Ogrencilerin
kesir kavraminin parga-bitiin, bolim, 6l¢lim ve oran anlaminin 6gretilmesi icin birden fazla kesir 6gretim modelinin
kullanilmasi gerekir (Horzum,2020; Pesen,2020). Kavramin 6gretiminde somut materyaller kullanilmasi kesir kavraminin
somutlastiriimasinda 6nemli etkiye sahiptir. Bununla beraber kesirler; ondalik kesirler, oran ve yiizde kavraminin 6grenimi
icin temel olusturmaktadir (Pesen, 2007). Bu nedenle ilkokul 3. sinif diizeyi, kesir kavraminin gelisiminde baslangi¢ olarak
goriilmektedir. ilkokulda kesirlerin 6gretimi ile ilgili yapilan calismalar incelendiginde 6grencilerin kavrami égrenmede
zorluk yasadigi goriilmistiir (Aliustaoglu vd., 2018; Ersoy & Ardahan, 2003; Onal & Yorulmaz, 2017). ilkokul matematik
dersindeki kavramlar igerisinde yer alan kesir kavraminin &6grencinin matematik dersinde karsilagsacag ilk soyut
kavramlardan birisi olmasi, dgretiminde kullanilacak etkinlikleri énemli kilmaktadir. Ogrencilerin kesir kavramini
o0grenmedeki sorunlarini ¢ézmede izlenecek etkin yollardan birinin Dienes’in matematik 6grenme teorisine dayal
uygulamalar oldugu dislintilmektedir.

Dienes (1960), matematik ©6grenmede kisisel tatmin (self-fulfilment) ve motivasyonun 6nemli oldugunu
vurgulamakta ve matematik kavramlarinin anlasilamamasinin sebebinin matematik egitiminde kisisel tatmine ¢ok fazla
yer verilmemesine baglamaktadir. Bundan dolayi, Dienes one stirdiigi teori ile kisisel motivasyonu saglamak igin aktivite
agirhkh matematik 6gretimi ile 6grencilerin kendilerinin gaba gostererek kendi bilgilerine ulagsmalarini temel almaktadir
(Dienes, 1960). Bu teori, 6grenmenin yapilandirmaci bir ortamda gergeklesmesi icin matematiksel ara¢ gereclerin
kullaniminin 6nemine dikkat c¢ekmekte, 6grenme ortaminda saglanacak uygun tecribelerle c¢ocuklarin kendi
matematiksel kavramlarina ulasabileceklerini savunmaktadir (Sari & Olkun, 2020). Dienes’in ilkelerinden dinamiklik ilkesi;
oyunun sirecgteki 6nemi vurgulamaktadir. Dinamiklik ilkesi icerisinde yer alan serbest ve yari yapilandiriimis oyun
asamasinda 6grencilere gelisimlerine uygun ilgi ¢ekici oyunlar sunulur. Dienes’in matematik 6grenme teorisi, somut
malzemeler (aritmetik blok, sayma cubuklari vb.) ile aktivite agirhkh bir matematik 6gretim silirecini 6nemsemektedir.
Manipilatif malzemeler, matematik hikayeleri, matematik oyunlari vb. kullanimi ¢ogu cocugun matematik kavramlari ile
ilgili yasadiklari sorunlari c6zmede 6nemli bir yere sahiptir (Dienes, 1971). Matematiksel kavramlarin daha iyi anlasiimasini
saglayan somut araclar, 06grencilerin soyut matematiksel fikirleri fiziksel olarak maniplle etmelerine ve
gorsellestirmelerine imkan tanimaktadir (Post, 1981).

Mevcut matematik 6gretim programi yapilandirmaci yaklasima dayanmaktadir. Yapilandirmaci yaklasim; Ust diizey
distinme becerileri gerektiren etkinliklerin yapildigi, bilgiye ulasmada 6grenenin aktif oldugu 6grenci merkezli 6grenme
ortamlarindan olusmaktadir (Kutluca,2020). 2018 matematik dersi 6gretim programinda da, kavramlarin 6gretiminde
somut materyallerin kullanilmasi, 6grencilerin matematiksel kavramlari igsellestirmeleri ve yapilandirmalari igin
cesaretlendirilmeleri vurgulanmaktadir. Bu yonii ile program 6grenciyi merkeze alan ve kavramsal anlamaya 6nem veren
bir perspektife sahiptir (MEB, 2018). Glniimiizde yapilandirmaci bakis agisini yansitan oyun tabanli 6g§renme yaklasimi;
ogrencileri derse karsi motive etmesi, anlamli 6grenmeye saglamasi, derse karsi ilgisi diisik olan 6grencilerin
motivasyonlari arttirmasi, zengin 6grenme ortamlari sunmasi ve bilginin kalicihgini saglamasi agisindan etkin bir yontem
olarak gorilmektedir (Demir & Kurt, 2015). Dienes’in matematik 6grenme teorisindeki temel ilkelerin 6grencilerin aktif
uygulamalar ve deneyimler yoluyla bilgiyi yapilandirmalarina firsat tanimasi, serbest ve yari yapilandirilmis oyunlari
icermesi yapilandirmaci yaklasim temeline dayandigini géstermektedir.

Dienes’in matematik 6grenmeye iliskin temel ilkeleri, kavramlarin 6grenciler tarafindan kendi tecribeleri ile
olusturulmasina firsat tanimakta, 6grencilerin basarilarini olumlu yonde etkilemektedir (Sari, 2015; Sari & Tertemiz, 2015;
Saygili, 2020; Zhang, Clements & Ellerton, 2015; Zhang, 2012). Buna karsin Tirkiye’de Dienes ilkelerinin etkililigini
inceleyen sinirli sayida arastirmaya rastlanmistir (Sari, 2015; Sari & Tertemiz, 2017; Saygili, 2020). Dienes ilkeleri ile ilgili
yapilan arastirmalarin daha cok geometri ve degisken kavrami izerine odaklandigi gorilmistir. Zhang ve digerleri (2015),
ise calismalarinda Dienes ilkelerinden dinamiklik ilkesine gére yapilandiriimis etkinliklerin birim kesir kavrami ile ilgili
kavram goruntilerini zenginlestirdigini belirlemislerdir. Buna karsin Dienes’in temel ilkelerine dayal olarak yapilan
calismalarda 6grencilerin 6grenme glicligl cektigi kesir kavraminin 6gretiminin ele alinmadigi ve Dienes’in temel
ilkelerinin matematik motivasyonu Uzerindeki etkisinin incelenmedigi gorilmistir. Oysaki Dienes (1960), matematik
o0grenmede kisisel tatmin (self-fulfillment) ve motivasyonun énemli oldugunu vurgulamis bundan dolayi 6ne siirdigii teori
ile kisisel motivasyonu saglamak igin aktivite agirlikli matematik 6gretimini temel almistir. Bu nedenle Dienes ilkelerinin
matematik motivasyonu Uzerindeki etkisinin incelenmesi 6nem arz etmektedir.
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Dienes ilkelerine dayali 6gretimde matematik laboratuvarinin, oyunlarin, danslarin, hikayelerin ve manipilatiflerin
o6grenme ortaminda kullanilmasinin ilkokul cagindaki ¢cocuklarin kesirlere iliskin 6grenme istegini arttiracagi ve matematik
motivasyonunu olumlu yonde etkileyecegi disliniiimektedir. Bu ylizden Dienes’in matematik 6grenme teorisindeki temel
ilkelere gore diizenlenmis 6gretimin kesir kavramini 6grenmeyi ve kavrami soyutlamayi kolaylastiracagi diisiinilmektedir.
Bu noktadan hareketle bu galismada ilkokul 3. sinifta Dienes ilkelerine dayali kesir 6gretiminin basari, motivasyon ve
kalicilik Gzerinde etkisi olup olmadigi incelemek amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda su sorulara cevap aranmistir:

1)Deney grubu ile kontrol grubunun kesir basari son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?

2)Deney grubu ile kontrol grubunun kesir basari son test ve kalicilik testi puanlari arasinda anlamh bir farkhlik var midir?

3) Deney grubu ile kontrol grubunun kalicilik testi puanlari arasinda anlaml bir farkhlik var midir?

4) Deney grubu ile kontrol grubunun matematik dersi motivasyon son test puanlari arasinda anlamli bir farkhhk var midir?
Yontem

Bu boélimde arastirma modeline, ¢alisma grubuna, veri toplama araglarina, veri toplama siirecine, deney ve kontrol
grubunun ders planlarinin olusturulmasina ve verilerin analizine iliskin bilgiler yer almaktadir.

Arastirma Modeli

Bu arastirmada degiskenler arasindaki neden sonug iliskilerini kesfetmeyi amaclayan 6n test-son test kontrol gruplu
yari deneysel desen kullanilmistir. Deneysel arastirmalarin asil amaci denetim altinda ve diizenlenmis bir cevrede bagimsiz
degiskenin bagimli olan degisken Gzerindeki etkisini saptamaktir (Sénmez & Alacapinar, 2019). Bu arastirma kapsaminda
Dienes ilkelerine dayali kesir 6gretimi bagimsiz degisken, Gizerinde 6lgiim yapilacak olan basari, motivasyon ve kalicilik ise
bagimli degiskendir. Arastirma kapsaminda 0Ogrenciler deney ve kontrol gruplarina seckisiz atama yoluyla
atanamadigindan yari deneysel desen kullaniimistir.

Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu 2023-2024 egitim-6gretim yilinin ikinci doneminde Mersin’de bulunan bir devlet
okulunda 3. sinifta 6grenim goren 54 Gglinct sinif 6grencisi olusturmaktadir. Yansiz atama yontemiyle belirlenen deney
ve kontrol grubu her iki grup icin de 27 olmak lzere toplam 54 6grenciden olusmaktadir. Arastirmada “Kesir Basari Testi”
ve “Matematik Dersi Motivasyon Olgegi”’ 6n test puanlarina gére deney ve kontrol grubunun denkligi saglanmistir. Bu
amacla deney ve kontrol gruplarinin kesir basari testi ile motivasyon 6lgceginin 6n testinden aldiklari puanlarin
karsilastirilmasi amaciyla iliskisiz 6rneklemler igin t testi yapilmistir, analiz sonuglari Tablo 1 ve Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 1.
Deney ve kontrol grubunda yer alan égrencilerin kesir basari 6n test puanlarinin karsilastiriimasina iliskin iliskisiz
orneklemler igin t testi sonuglari

GRUPLAR N X S sd t P
Deney Grubu 27 36,44 10,31 52 -1,125 0,266
Kontrol Grubu 27 39,51 9,72

Tablo 1’ deki analiz sonuglari incelendiginde; deney grubu kesir basari 6n test puan ortalamasi ile (X=36,44), kontrol
grubu kesir basari 6n test puan ortalamasi (X=39,51) arasinda anlaml bir farklilik gérilmemistir (ts;=-1,125, p> 0,05). Bu
durum, arastirma oncesi deney ve kontrol grubunun kesir basari 6n test puanlari agisindan denk oldugunu ortaya
koymustur.

Tablo 2.
Deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin matematik dersi motivasyon élgedi 6n test puanlarinin karsilastiriimasina
iliskin iliskisiz Grneklemler igin t testi sonuglari

Gruplar Matematik Dersi Motivasyon N X S sd t p
Olgegi Alt Boyutlari

Dissal Motivasyon 27 13,33 3,61 52 1,21 0,22

Deney Grubu Motivasyonsuzluk 27 12,93 4,84 -,215 0,83
icsel Motivasyon 27 14,93 3,01 1,61 0,11
Digsal Motivasyon 27 11,93 4,79

Kontrol Grubu Motivasyonsuzluk 27 13,22 5,27
i¢sel Motivasyon 27 13,07 2,53
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Tablo 2’'deki analiz sonuglari incelendiginde, deney grubunda matematik dersi motivasyon 6lgegi dissal motivasyon alt
boyutu 6n test puan ortalamasi ile (X=13,33), kontrol grubunda matematik dersi motivasyon élcegi dissal motivasyon alt
boyutu 6én test puan ortalamasi (X=11,93) arasinda anlaml bir farkhlk goérilmemistir (ts=1,21, p> 0,05). Deney grubu
matematik dersi motivasyon 6lcegi motivasyonsuzluk alt boyutu én test puan ortalamasi ile (X=12,93), kontrol grubu
matematik dersi motivasyon élcegi motivasyonsuzluk alt boyutu én test puan ortalamasi (X=13,22) arasinda anlamli bir
farklihk gérilmemistir (ts;=-,215 p> 0,05). Deney grubu matematik dersi motivasyon 6lgegi icsel motivasyon alt boyutu
dn test puan ortalamasi ile (X=14,93), kontrol grubu matematik dersi motivasyon élcegi icsel motivasyon alt boyutu én
test puan ortalamasi (X=13,07) arasinda anlaml bir farklilik gériilmemistir (ts;=1,61 p> 0,05). Bu durum, arastirma éncesi
deney ve kontrol grubunun matematik dersi motivasyon 06lcegi 6n test puanlari agisindan denk oldugunu ortaya
koymustur.

Kullanilan Veri Toplama Araglari

Arastirmada, arastirmaci tarafindan gelistirilen 3. sinif kesirler konusu ile ilgili ““Kesir Basari Testi”’ ile Balantekin ve
Oksal (2014), tarafindan gelistirilen “ilkokul 3. ve 4. Sinif Ogrencileri icin Matematik Dersi Motivasyon Olcegi (MDMO)”’
kullanilmistir.

Kesir Basarn Testi

Ogrencilerin kesirler konusu ile ilgili basarilar arastirmaci tarafindan gelistirilmis olan “Kesir Basari Testi” ile
Olglilmustir. Kesir Basari Testi hazirlanirken arastirmaci tarafindan planlanan galisma dogrultusunda Dienes ilkelerinden
matematiksel degiskenlik ve algisal degiskenlik ilkeleri ile 2018 Matematik Dersi Ogretim Programinda yer alan ilkokul 3.
sinif Sayilar ve islemler-Olgme dgrenme alanina ait Kesirler alt 6grenme alaninda yer alan kazanimlar esas alinmistir.
Testin kapsam gecerligini saglamak amaciyla madde havuzu olusturulmadan 6nce Yenilenmis Bloom Taksonomisine gore
belirtke tablosu hazirlanmistir. Olgiilecek her kazanim icin bulundugu basamaga uygun 4 madde hazirlanarak; 9 kazanim
icin 36 maddelik test formu olusturulmustur. Deneme formu maddeleri icin matematik alaninda uzman g kisi ve sinif
ogretmenligi alaninda uzman iki kisi olmak Gzere 5 kisiden uzman gorisi alinmistir. Uzmanlar sorulari kazanimlara
uygunluk, aciklik ve anlasilirhk yéninden degerlendirmislerdir. Uzmanlar 5 maddenin dizeltilerek teste konulmasi
gerektigini belirtmislerdir. Bundan dolayl uzman gorist analizi yapilmadan dnce maddeler dizeltilerek tekrar uzman
goristine sunulmustur. Uzmanlarin da onayi alinarak uygun maddeler arasina dahil edilmistir. Uzman goérislerinin
degerlendiriimesinde Lawshe’nin (1975) kapsam gecerligine yonelik yaklasimi kullanilmis, 36 maddenin kapsam gecerlik
orani 1 olarak hesaplanmistir. Bu nedenle deneme formundan madde gikartiimamistir. Deneme formu son seklini almistir.
Testin pilot uygulamasi deneysel islemin yapilacagi okulun dérdinci siniflardan 110 kisiye uygulanmistir. Elde edilen
veriler dogrultusunda madde analizi TAP: Test Analysis Programi (Version 14.7.4) ile yapilmistir. Maddelerin; madde ayirt
edicilik indeksi (Rix), madde glicliik indeksi (P;) ve glivenirlik katsayisina (KR-20) ait istatistiksel sonuglar Tablo 3’te
sunulmustur.

Tablo 3.
Kesir Basari Testine Ait istatistiksel Sonuglar
Madde No Madde Giigliik  Madde Ayirt Edicilik Madde No Madde Madde Ayirt Edicilik
indeksi (Pj) indeksi (Rjx) Giiglitk indeksi (Rjx)
indeksi (Pj)
1* 0.95 0.13 19 0.68 0.70
2 0.51 0.90 20 0.39 0.68
3 0.56 0.80 21 0.62 0.87
4 0.55 0.80 22 0.70 0.54
5 0.61 0.87 23 0.60 0.77
6 0.58 0.77 24 0.59 0.83
7 0.64 0.80 25 0.51 0.93
8 0.65 0.80 26 0.48 0.90
9 0.35 0.75 27 0.72 0.70
10 0.57 0.68 28 0.53 0.83
11 0.56 0.71 29 0.55 0.84
12 0.70 0.60 30 0.57 0.77
13 0.45 0.94 31 0.61 0.67
14 0.46 0.97 32 0.64 0.80
15 0.55 0.97 33 0.50 0.68
16 0.62 0.83 34 0.37 0,87
17 0.40 0.80 35 0.54 0.84
18 0.68 0.70 36 0.27 0.75
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Tablo 3’te yer alan veriler incelendiginde madde ayirt edicilik indeksi 0.30’un altinda ve madde gligliik indeksi 0.20-
0.80 disinda olan madde 1; madde ayirt edicilik indeksi ile madde glgliik indeksi gerekli kosullari saglamadigi icin testten
cikartilmistir. Madde 1 testten ¢ikarildiktan sonra testin genel gliclik degeri 0.54 ve glivenirlik katsayisi KR-20 degeri 0.96
olarak hesaplanmistir. Sonug olarak 6grencilerin kesirler konusundaki bilgilerini 6lgmek amaciyla arastirmada 6n test, son
test ve kalicilik testi olarak kullanilacak 35 maddeden olusan “Kesir Basari Testi” elde edilmistir.

3. ve 4. Siniflar i¢in Matematik Motivasyon Ol¢egi

Bu arastirmada; deney ve kontrol grubunun matematik dersine yonelik motivasyonlarini 6lgmek amaciyla Balantekin
ve Oksal (2014) tarafindan gelistirilen “ilkokul 3. ve 4. Sinif Ogrencileri igin Matematik Dersi Motivasyon Olcegi”
kullanilmistir. Olgek tig faktdrlii yapiya sahip olup; dissal motivasyonu dlcen 5 madde (1, 3, 5, 7, 10), motivasyonsuzlugu
Olcen 5 madde ( 2, 4, 8, 9, 11) ve i¢sel motivasyonu 6lcen 4 madde (6, 12, 13, 14) olmak lizere toplam 14 maddeden
olusmaktadir. Olcek; 5'li likert seklinde olup; Kesinlikle Katiliyorum (5) ,Katiliyorum (4), Kararsizim (3) , Katilmiyorum (2) ,
Kesinlikle Katiimiyorum (1) seceneklerinden olusmaktadir. Olgegi olusturan faktorler farkl yapilari 8lgtiigii icin dlgek
faktor bazinda puanlanmakta olup Olgegin timi puanlanmamaktadir. Digsal motivasyon ve motivasyonsuzluk
faktérlerinden en az 5 en ¢ok 25 puan, i¢sel motivasyon faktériinden ise en az 4 en ¢ok 20 puan alinabilmektedir. Olgegin;
Balantekin ve Oksal (2014) tarafindan hesaplanan Cronbach alfa i¢ tutarliik katsayisi digsal motivasyon faktérd igin
(0=0.78); motivasyonsuzluk faktori igin (a=0.71) ve i¢sel motivasyon faktori igin (a=0.61) olarak saptanmistir.

Veri Toplama Siireci

Arastirmada oncelikle veri toplama araglari gelistirilmis ve denel islem igin Dienes ilkelerine gore yapilandiriimis
mevcut programa gore kesir 6gretimi planlanmistir. Kontrol grubu ile de mevcut programa gore kesir ogretimi
planlanmigtir.

Dienes ilkelerine Dayali Ogretimin Planlanmasi

Arastirmada deney grubunun ders planlari olusturulmadan 6nce literatlir taramasi yapilarak (Sari, 2015; Sari &
Tertemiz, 2017; Saygili, 2020) Dienes ilkelerine dayal 6gretime iliskin 6lciitler takimi olusturulmustur. Olgitler takimi,
yapilandiricilik, dinamiklik, matematiksel degiskenlik ve algisal degiskenlik ilkesine iliskin kritik davranislardan olusmustur.
Bu kapsamda Dienes ilkelerinden; Yapilandiricilik ilkesine yonelik etkinlikler planlanirken 6grencilerin bilgiyi insa ederek
kavrama kendisinin ulasmasina ve 6grendigi bilgileri yeni durumlara transfer etmesine dikkat edilmistir.

Dinamiklik ilkesine yonelik etkinlikler planlanirken 6grencilerin; 1.asama serbest oyun asamasi ile icinde kavramlarin
gizli oldugu yapilandirilmamis etkinlikler ile kavrama hazirlanmasina ve kendi deneyimlerini olusturmasina dikkat
edilmistir. 2. asama yari yapilandirilmis oyun asamasi ile cocugun 6nceki bilgilerini kullanarak iliskileri gérmesine ve
oruntllere ulasmasina; 3. asama kavrama ulasma asamasi ile ise Ogrencilerin kavrama ulasmasina ve kavrami
matematiksel dil kullanarak ifade etmesine dikkat edilmistir.

Matematiksel degiskenlik ve algisal degiskenlik ilkesine yonelik 6gretim planlanirken farkl sekil, konum, blytklik ve
yondeki materyallerin kullaniimasina dikkat edilmistir. Ders planlari ve galisma kagitlari hazirlanirken Dienes ilkeleri
Olgltler takiminda yer alan kritik davranislari icermesine ve 6grencilerin aktif olmasina dikkat edilmistir. Birbiri ile iligkili
kazanimlar gegis etkinlikleri kullanilarak birbirine baglanmistir. Hazirlanan her ders planina iliskin 6grenme materyalleri
hazirlanmistir. Ogretim materyalleri ve calisma kagitlari hazirlanirken her etkinlikte farkli materyaller (lego, &riintii
bloklari, kesir seritleri vb.) kullanilmistir. Her ders sonrasinda 6grenciler igin hazirlanmis ¢alisma kagitlari siireg icerisinde
dagitilmis. Calisma kagitlarinin da Dienes ilkelerinin tamamini igermesine dikkat edilmistir.

Deneysel islemden 6nce hazirlanan ders planlari, gcalisma kagitlari ve materyaller 1 egitim programlari ve 6gretimi
uzmani, 3 matematik egitimi alaninda uzman olmak {zere 4 uzmanin gorisiine sunulmustur. Uzmanlar
degerlendirmelerini Dienes 6lgltler takimina uygunluk ve kazanimlara uygunluk agisinda degerlendirmistir. Uzmanlardan
alinan doénutler dogrultusunda gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra planlara son sekli verilmistir.

Mevcut Programa Dayal Ogretimin Planlanmasi

Kontrol grubunun ders planlari MEB tarafindan belirlenmis programa uygun olarak ve MEB tarafindan belirlenmis
matematik ders kitabi (Ekoyay Yayinlari) kullanilarak planlanmistir. Ders planlarinda Yapilandirmaci 6grenme yaklasimi
temel alinarak 6grencilerin 6grenme siirecinde aktif oldugu, 6grenenin kendi bilgisini olusturdugu, 6gretmenin rehber
oldugu ders planlari ve materyaller hazirlanmistir. Ders planlar hazirlanirken kiglik grup calismalarina ve grup
tartismalarina yer verilmistir. Ders sonunda 6grenciler bireysel olarak cesitli etkinliklerle ve MEB matematik ders
kitabindaki kazanimlara yonelik alistirmalarla degerlendirilmistir.
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Deney ve Kontrol Grubunda Uygulama Siireci

Calisma 2023-2024 egitim-6gretim yilinin ikinci doneminde 4 hafta (18 ders saati) olarak gergeklesmistir. Deney ve
kontrol grubunda matematik dersi her hafta 5 saat olacak sekilde yirGtilmustir. Deney grubundaki matematik dersleri
Dienes ilkelerine gore yapilandirilmis mevcut programa gore, kontrol grubundaki matematik dersleri ise mevcut programa
gore arastirmaci tarafindan uygulanmistir. Deney ve kontrol grubunda kesir basari testi ve motivasyon 6lgegi 6n test
olarak uygulanmis, dort haftanin sonunda son test olarak uygulanmistir. Calismanin bitiminden bir ay sonra uygulamanin
kaliciigini belirlemek amaciyla kesir basari testi tekrar uygulanmistir.

Veri Analizi

Arastirmada verilerin analizi icin IBM SPSS 26 istatistik paket programi kullaniimistir. Oncelikle elde edilen verilerin
normal dagilim sergileyip sergilemedigini belirleyebilmek icin deney ile kontrol grubunun kesir basari testinden ve
matematik dersi motivasyon olceginden aldiklari 6n test, son test ve kalicilik testi sonuglarina Kolmogorov-Smirnov (K-S)
normallik testi uygulanmistir. Varyanslarin homojen olup olmadigini belirleyebilmek igin de Levene Testi uygulanmistir,
sonuglari Tablo 4 ve Tablo 5'te sunulmustur.

Tablo 4.
Deney ve kontrol grubunun kesir basari én test, son test ve kalicilik testi puanlarina iliskin normallik testi analiz sonuglari
Matematik Basari

Gruplar On test Son test Kahcilik
K-S p Levene K-S p Levene K-S p Levene
Deney 0,13 0,20 0,12 0,20 0,10 0,20
0,89 0,31 0,13
Kontrol 0,10 0,20 0,15 0,08 0,12 0,20

Tablo 4’te yer alan deney ve kontrol grubunun kesir basari 6n test, son test ve kalicilik testi puanlarinin Kolmogorov-
Smirnov katsayilari ve anlamlilik degerleri incelendiginde verilerin normal dagilima uygun oldugu, Levene testi sonuglarina
bakildiginda ise varyanslarin homojen oldugu gorilmustir.

Tablo 5.
Deney ve kontrol grubunun matematik dersi motivasyon él¢edi son test puanlarina iliskin normallik testi analiz sonuglari
Matematik Dersi Motivasyon Olgegi Son Test

Gruplar Dissal Motivasyon Motivasyonsuzluk igsel Motivasyon
K-S p Levene K-S p Levene K-S p Levene
Deney 0,08 0,20 0,15 0,09 0,10
0,4 0,00 0,15 0,00
Kontrol 0,11 0,20 0,13 0,20 0,08

Tablo 5’te yer alan deney ve kontrol grubunun matematik dersi motivasyon 6lgegi alt boyutlarinin Kolmogorov-
Smirnov katsayilari ve anlamlilik degerleri incelendiginde verilerin normal dagilima uygun oldugu, Levene testi sonuglarina
bakildiginda ise varyanslarin homojen oldugu gorilmuistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda parametrik ve non
parametrik testlerden uygun olanlar tercih edilmistir.

Arastirmada deneysel islemin 6grencilerin matematik dersi basarisi ve 6gretimin kalicihgl Uzerinde etkili olup
olmadigini belirlemek igin iliskisiz drneklemler icin t testi kullaniimistir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin matematik
dersi motivasyon 6lcegi son test puanlari arasinda anlamh bir fark olup olmadigini belirlemek icin Mann-Whitney U testi
kullanilmistir. Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin kendi icinde kesir basari son test ve kalicilik testi puanlari arasinda
anlamh bir fark olup olmadigini belirlemek icin iliskili drneklemler igin t testi uygulanmistir.

Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemi kapsaminda, ‘““Deney grubu ile kontrol grubunun kesir basari son test puanlari
arasinda anlamli bir farkhlik var midir?”” sorusuna cevap aranmistir. Bu amacla deney grubu ile kontrol grubunun kesir
basari son test puanlarinin karsilastiriimasina iliskin iliskisiz 6rneklemler igin t testi analizi sonuclar Tablo 6’da
gosterilmistir.
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Tablo 6.
Deney ve kontrol grubunun kesir basari son test puanlarinin karsilastirilmasina ile ilgili iliskisiz érneklemler igin T testi
sonuglari

GRUPLAR N X S sd t p d
Deney Grubu 27 86,70 9,11 52 3,904 0,00 1,06
Kontrol Grubu 27 75,61 11,60

Tablo 6’da yer alan analiz sonuglarina gére; deney grubunun kesir basari son test puan ortalamasi ile kontrol grubunun
kesir basari son test puan ortalamasi arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark goriilmustar (ts;=-3,904, p < 0.05). Etki
buyiikligl genel olarak d’nin degeri agisindan 1'in lizeri cok blyiik olarak, 0.8 biiyiik, 0.5 orta, 0.2 de kiiglk (az) etki olarak
degerlendirilir (Green & Salkind, 2005). Test sonucunda hesaplanan etki biytkligi (d= 1,06) deney grubu ile kontrol
grubunun son test puanlari arasindaki farkin bliylik oldugunu gostermistir. Bu durum, Dienes ilkelerine dayal kesir
O0gretiminin 6grencilerin matematik basarilari Gzerinde biyik bir etkisinin oldugunu géstermektedir.

Arastirmanin ikinci alt problemi kapsaminda, “Deney grubu ile kontrol grubunun kesir basari son test ve kalicilik testi
puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?”” sorusuna cevap aranmistir. Bu amagla deney grubunun kesir basari son
test ve kalicilhk testi puanlarinin karsilastiriimasina iliskin iligkili 6rneklemler igin t testi analizi sonuglari Tablo 7’'de
sunulmustur.

Tablo 7.
Deney grubunun kesir basari son test ve kalicilik testi puanlarinin karsilastirilmasina iliskin iliskili érneklemler igin T testi
analiz sonuglari

GRUP oLcom N X S sd t p d
Deney Grubu Son test 27 86,48 9,53 26 1,91 0,06 0,36
Deney Grubu Kalicilik 27 81,63 9,75

testi

Tablo 7’de yer alan analiz sonuglari incelendiginde; Dienes ilkelerine gore yapilandiriimig kesir 6gretiminin uygulandigi
deney grubunda kesir basari son test puanlari ortalamasi ile kalicilik testi puanlari ortalamasi arasinda anlamli bir fark
gorilmemistir (t26=1,91, p> 0.05). Test sonucunda hesaplanan etki buytkligu (d= 0,36) ile son test ve kalicilik testi
puanlari arasindaki farkin kiigiik oldugu ve anlamli olmadigi gérilmistir.

Kontrol grubunun kesir basari son test ve kalicilik testi puanlarinin karsilastiriimasina iliskin iligkili drneklemler igin t
testi analiz sonuglari Tablo 8 de sunulmustur.

Tablo 8.
Kontrol grubunun kesir basari son test ve kalicilik testi puanlarinin karsilastiriimasina iliskin iliskili 6Grneklemler icin T testi
analiz sonuglari

GRUP oLcim N X S Sd t p d
Kontrol Grubu Son test 27 74,65 12,29 26 4,78 0,00 0,92
Kontrol Grubu Kalicilik 27 58,40 12,70

testi

Tablo 8'de yer alan analiz sonuglari incelendiginde; kontrol grubunun kesir basari son test puan ortalamasi ile kalicilik
testi puan ortalamasinin karsilastiriimasinda son test lehine anlamli bir fark gortlmuistir (tze=4,78, p< 0.05). Test
sonucunda hesaplanan etki blyikligi (d= 0,92) ile son test ve kalicilik testi puanlari arasindaki farkin biiyik oldugu
gorulmugtir. Bu durum, kontrol grubunda mevcut programa gore uygulanan kesir 6gretiminin 6grenilenlerin kalicilig
Uzerinde etkisinin olmadigini géstermektedir.

Arastirmanin Ggilnci alt problemi kapsaminda, ““Deney grubu ile kontrol grubunun kalicilik testi puanlari arasinda
anlamh bir farklilik var midir?”” sorusuna cevap aranmistir. Bu amagla deney grubu ile kontrol grubunun kalicilik testi
puanlarinin karsilastiriimasina iliskin iliskisiz 6rneklemler igin t testi analizi sonuglari Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9.

Deney ve kontrol grubunun kalicilik testi puanlarinin karsilastirilmasina iliskin iliskisiz Grneklemler igin T testi sonuglari
GRUPLAR N X S sd t p d
Deney Grubu 27 74,65 12,29 26 4,78 0,00 2,05
Kontrol Grubu 27 58,40 12,70
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Tablo 9’da yer alan analiz sonuglarina gore; deney grubu 6grencilerinin kalicilik testi puan ortalamasi ile kontrol grubu
ogrencilerinin kalicilik testi puan ortalamasi arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark gérilmustir (ts,=4,78, p < 0.05).
Test sonucunda hesaplanan etki buyiklugia (d= 2,05) ile kahcilk testi puanlari arasindaki farkin ¢ok biylk oldugunu
gorilmustiar. Bu durum, Dienes ilkelerine dayal kesir 6gretiminin 6grenilenlerin kaliciigi Gizerinde yiksek dizeyde bir
etkisinin oldugunu gostermektedir.

Arastirmanin dordiinci alt problemi kapsaminda, ‘‘Deney grubu ile kontrol grubunun matematik dersi motivasyon son
test puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?”’ sorusuna cevap aranmistir. Bu amacla deney grubu ile kontrol
grubunun matematik dersi motivasyon son test puanlarinin karsilastirilmasina iliskin Mann-Whitney U testi analizi
sonuglari Tablo 10’da sunulmustur.

Tablo 10.
Deney ve kontrol grubunun matematik dersi motivasyon élgcedi son test puanlarinin karsilastiriimasina iliskin Mann-
Whitney U testi sonuglari

Alt Boyutlar Grup N Sira Ortalamasi Sira U p
Toplami

Digsal Motivasyon Deney 27 28,93 781 326 0,50
Kontrol 27 26,07 704

Motivasyonsuzluk Deney 27 19,56 528 150 0,00
Kontrol 27 35,44 957

icsel Motivasyon Deney 27 37,52 1013 94 0,00
Kontrol 27 17,43 472

Tablo 10’daki analiz sonuglari incelendiginde; deney ve kontrol grubunun matematik dersi motivasyon 6lgegi dissal
motivasyon alt boyutu son test sira ortalamalari arasinda anlamli bir fark goérilmemistir (U=326, p> 0.05).
Motivasyonsuzluk alt boyutu deney ve kontrol grubunun son test sira ortalamalari arasinda kontrol grubu lehine anlaml
bir fark gézlenmistir (U=150, p < 0.05). icsel motivasyon alt boyutu deney ve kontrol grubunun (Ortanca:12) son test sira
ortalamalari arasinda deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmistir (U=94, p < 0.05). Bu durumda,
deney grubunda Dienes ilkelerine gore yapilandirilmis mevcut programa gore uygulanan kesir 6gretiminin, kontrol
grubunda mevcut programa gore uygulanan kesir 6gretimine gére matematik dersi icsel motivasyon ve motivasyonsuzluk
puanlari tGzerinde anlaml bir etkisinin oldugu ancak dissal motivasyon tzerinde etkili olmadigi gorilmustar.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Arastirmada Dienes ilkelerine gore yapilandirilmis mevcut programa gore uygulanan kesir 6gretiminin mevcut
programa gore diizenlenen 6gretimden daha etkili oldugu, 6grencilerin akademik basarilari tGizerinde olumlu etkiye sahip
oldugu sonucuna ulasilmistir. Mevcut programda 6grenme, 6grenenin sahip oldugu bilgiler ile yeni bilgiler arasinda bag
kurdugu aktif bir stirectir. Benzer sekilde Dienes ilkelerinden yapilandiricilik ilkesinde, 6grenen yasadigi 6n deneyimler ile
bilgiyi insa ederek kavrama kendisinin ulasir ve 6grendigi bilgileri yeni durumlara transfer eder. Mevcut programdan farkli
olarak Dienes ilkelerinden matematiksel degiskenlik ve algisal degiskenlik ilkesi 6grencilerin matematiksel kavrami farkh
sekil, yon, baglam ve kosullar altinda gérerek kavramin temel 6zelliklerinin degismeyecegini kavramasini saglamaktadir.
Bu yolla sadece tek bir fiziksel modelle kesirler arasinda bir iliski kurulmaz aksine bir¢ok farkli manipdlatif materyalle
kesirler arasinda 6grencilerin iliskiler kurmasi saglanir (Karakus, 2016). Arastirma kapsaminda deney grubunun ders
planlarinda farkh sekil, yon ve buyuklikte bircok manipilatif materyal kullanilmis, 6grencilerin strekli aktif olacagi
etkinlikler tasarlanmistir. Bu sebeple Dienes’in temel ilkelerinin; kavramlarin 6grenciler tarafindan kendi tecribeleri ile
olusturulmasina firsat tanimasi, aktivite agirlikli bir matematik 6gretim strecini &nemsemesi ve manipulatif malzemeler
ile matematik oyunlarini kullanmasi nedeniyle &grencilerin basarilari lzerinde daha olumlu etkiye sahip oldugu
soylenebilir. Alan yazinda Dienes ilkelerine dayali 6gretimin 6grencilerin akademik basarilari tizerindeki (Sari, 2015; Sari
& Tertemiz, 2017; Saygil, 2020; Zhang vd., 2015) olumlu etkisini gdsteren ¢alismalar yer almaktadir. Zhang ve digerleri
(2015), besinci sinif 6grencilerinin birim kesir kavrami ile ilgili anlayislarini incelemis ve Dienes ilkelerinden dinamiklik
ilkesine gore yapilandiriimis etkinlikten olusan 6gretim uygulamislardir. Calisma sonucunda; Dienes’in dinamiklik ilkesine
dayali 6gretimin yapildigi deney grubundaki akademik basari ve kalicilik dizeyinin kontrol grubundan daha yiksek
oldugunu saptamislardir. Bu arastirmadan elde edilen sonuglar 6nceki arastirma sonuglari ile paralellik géstermektedir.

Dienes ilkelerine gére yapilandirilmis mevcut programa gore uygulanan kesir 6gretiminin mevcut programa gore
uygulanan 6gretime gore 6grenilenlerin kaliciligi Gizerinde daha etkili oldugu sonucuna ulasiimistir. Dienes ilkelerine dayall
kesir 6gretiminde mevcut programdan farkli olarak 6grenci birgok farkli manipilatif materyal kullanarak kavrami farkh
sekillerde gormekte ve matematiksel oyunlara dayali deneyim yasamaktadir. Bu nedenle kavramin farkli materyaller ve
oyunlar ile somutlastiriimasinin 6grenilenlerin kalicihgini arttirdigi séylenebilir. Yapilan arastirmada deney grubunun son
teste gore kalicilik testi puan ortalamalarinda kigik bir dists oldugu gorialmustir. Dienes ilkelerinden yapilandiricilik
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ilkesinde, 6grenci yasadig 6n deneyimler ve onceki bilgileri ile bilgiyi insa ederek kavrama kendisi ulasir. Bundan dolayi
her ne kadar Dienes ilkelerine dayali etkinlikler kavramin her yoéniyle kalici ve anlamh 6gretimini desteklese de her
Ogrencinin gecmis yasantilarinin, 6grenme stillerinin, 6n bilgilerinin farkl olmasi nedeniyle kalicilik testi ortalamasinda
dists yasandigi distnilmektedir. Literatiirde bu sonug ile benzerlik gosteren bulgulara rastlanmistir (Sari & Tertemiz,
2017; Saygili, 2020; Zhang vd., 2015). Sari ve Tertemiz (2017), ilkokul dérdiinci sinif matematik dersinde Dienes ilkelerine
gore yapilandiriimis etkinliklerin 6grencilerin geometri dersindeki basarilarina ve o6grenilenlerin kalicihgina etkisini
incelemistir. Arastirma sonucunda Dienes ilkelerine gore tasarlanmis geometri etkinliklerine dayali 6gretimin; kilavuz,
ders ve ¢alisma kitaplarina gore tasarlanmis 6gretimden daha basarili ve kalici oldugunu bulmustur.

Arastirmadan elde edilen diger bir sonuca gére mevcut program kontrol grubunun motivasyonu tzerinde anlamli bir
etkiye sahip degildir. Alan yazinda benzer sonuglarin yer aldigi bir arastirmaya rastlanmistir. Ukdem (2021), ¢calismasinda
somut ve sanal manipulatif destekli 6gretim uygulamalarinin Gginct sinif 6grencilerinin kesirler konusunu kavrama ve
motivasyona etkisini incelemistir. Calisma sonucunda, mevcut programin kontrol grubunun matematik motivasyonu
Uzerinde etkisinin olmadigini saptamistir. Buna karsin arastirmadan elde edilen sonuca gore Dienes ilkelerine dayali
Ogretim sonrasinda 6grencilerin i¢gsel motivasyonlarinin arttigi ve motivasyonsuzlugun azaldigi gorilmustir. Crawford
(2001), ogrencilerin matematik motivasyonlarini arttirmanin farkl yollari olabilecegini vurgulamis ve 6grencilerin
matematik dersindeki motivasyonlarini artirmak icin bes kavramsal 6grenme stratejisi 6nermistir. Bu stratejiler;
iliskilendirme, deneyimleme, manipiilatifler, aktarma ve ig birli§i yapmadir. Dienes’in matematik 6grenme teorisi,
manipulatif malzemeler (aritmetik blok, sayma cubuklari vb.) kullanilarak aktivite agirhkh matematik 6gretimini
vurgulamaktadir. igsel motivasyon 6grencinin yaptigi isi kendisinin ilgi ¢ekici bulmasi bundan haz almasidir ve bu haz isin
kendisinden kaynaklanmaktadir (Gagne & Deci, 2005). Motivasyonun 6grenme ile ilgisini arastiran ¢alismalarda, igsel
motivasyonu yiksek bireylerin 6grenmelerinin kalici oldugu ve akademik basarilarinin arttigi yoniinde bulgulara ulasmistir
(Ayyildiz &0zcan, 2022). Dienes ilkelerinden yapilandiricilik ilkesi ile 8grencilerin 6grenmede aktif olmasi ve matematiksel
etkinlikler yoluyla yaraticiliklarinin canlandirilmasi saglanir (Fossa, 2003). Dienes ilkelerinden dinamiklik ilkesi; oyunun
sirecteki 6nemini vurgulamaktadir. Dinamiklik ilkesi icerisinde yer alan serbest ve yari yapilandiriimis oyun asamasinda
ogrencilere gelisimlerine uygun ilgi ¢cekici oyunlar sunulur. Oyunun egitsel olarak sagladigi katkilar arasinda motivasyonu
gelistirme, tutum degistirme, karmasik durum ve problemleri basite indirgeme sayilabilir (Pehlivan & Demirel, 2022). Bu
nedenle Dienes ilkelerine dayanan bir 6gretim sirecinin manipulatif malzemeler, matematik hikayeleri, matematik
oyunlari vb. gibi aktivitelere agirlik vermesinin ve 6grencinin siireg icerisinde aktif olmasinin 6grencilerin motivasyon
eksikligini azalttigi ve i¢csel motivasyonu arttirdigi séylenebilir.

Arastirma sonucunda Dienes ilkelerine dayali 6gretiminin 6grencilerin dissal motivasyonlari (izerinde bir etkisinin
olmadigi gorilmustir. Dissal motivasyon, 6grencileri 6grenme oncesinde ve sirasinda dissal olarak etkileyen etmenlerle
ilgilidir. Dissal unsurlarla motive olan 6grenciler 6grenmek icin degil 6gretmenlerinin ya da ebeveynlerinin onayi almak
veya kendilerine vaat edilen 6dili almak igin ugrasirlar (Ulusoy, 2007). Dienes ilkelerine dayali matematik 6gretimi ise
kisisel tatmine, 6grencinin slregte surekli aktif olmasina ve kavrami kesfetmesine 6nem vermektedir. Bundan dolayi
Dienes ilkelerine dayali 6gretimin 6grencinin dissal motivasyonu uzerinde etkisinin olmamasi ve igsel motivasyon tizerinde
etkili olmasi beklenen bir sonugtur.

Alan yazin incelendiginde Dienes ilkelerinin duyugsal 6zellikler Gizerindeki etkisini inceleyen sinirli sayida arastirmaya
rastlanmistir. Sari (2015), Dienes ilkelerine gore planlanmis etkinliklerinin geometri basarisina, 6grenilenlerin kaliciligina
ve akademik benlik algisina etkisini incelemistir. Calisma sonucunda, Dienes ilkelerine gére planlanan etkinliklerin kalcilik
ve akademik benlik algisi Gizerinde anlamli bir etkisinin olmadigi sonucuna ulasmistir. Ancak alan yazinda Dienes ilkelerine
dayali 6gretimin matematik motivasyonu Uzerindeki etkisini inceleyen bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bununla birlikte
kesirler (Gnitesi ile ilgili yapilan calismalar c¢ogunlukla kesirler Unitesinin 6gretiminde kullanilan c¢esitli 6gretim
uygulamalarinin motivasyon (izerindeki etkisinin incelendigi yari deneysel calismalardir. ilkokul 1-4 diizeyinde kesirler
Unitesinin 6gretimde kullanilan gesitli uygulamalarin motivasyon tzerindeki etkisinin arastirildigi calismalar (Borlat, 2018;
Ersoy, 2015) incelendiginde, kesirlerin 6gretiminde kullanilan farkli 6gretim ydntemlerinin matematik motivasyonu
Gzerinde olumlu etkisinin oldugu gorilmastir. Bu arastirma kapsaminda elde edilen bulgular mevcut arastirma
sonuglarini da destekler niteliktedir.

Sonug olarak arastirmada Dienes ilkelerine dayali kesir 6gretiminin mevcut programa goére diizenlenen 6gretimden
daha etkili oldugu, 6grencilerin akademik basarilari ve 6grenilenlerin kalicihgl tGzerinde olumlu etkiye sahip oldugu
belirlenmistir. Ayrica Dienes ilkelerine gore planlanmis kesir 6gretiminin i¢csel motivasyon {zerinde olumlu,
motivasyonsuzluk tGzerinde olumsuz etkisinin oldugu sonucuna ulasiimistir.

Arastirmadan elde edilen sonuclara bagh olarak matematik dersi égretim programi ve materyalleri Dienes ilkeleri
cercevesinde ele alinarak erisilebilirligi arttirilabilir. Ogretmen yetistirme programlarinda Dienes ilkelerine dayali
matematik égretimi ile ilgili bilgi ve becerilerin arttirilmasi tegvik edilebilir. MEB tarafindan Dienes ilkelerine dayali
matematik 6gretiminin kuramsal gergevesini ortaya koyan ve ders planlarina nasil uygulanacagini ele alan rehber kitap
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yayimlanabilir. Ogretmenlerin Dienes ilkelerine dayal kesir 6gretimini matematik derslerinde ne kadar uyguladiklari,
gorisleri ve dnerileri arastirilabilir.

Arastirma bir takim sinirhliklar igermektedir. Arastirmada kesirler tinitesi dort haftalik bir ders siirecini icermektedir.
Deneysel bir ¢calismada 6zellikle de motivasyon gibi duyussal bir 6zelligin kalici olarak arttirilmasinda bu sirenin yeterli
olmadigi disliniilmektedir. Bu nedenle daha uzun sireli ¢calismalara ihtiya¢ oldugu soylenebilir. Bu baglamda kesirler
Unitesi ile baska bir Gnite birlestirilerek Dienes ilkelerine dayali 6gretimin matematik dersi motivasyonu lzerindeki etkisini
inceleyen arastirmalar yapilabilir. Bu arastirmanin ¢calisma grubu orta sosyo-ekonomik diizeye sahip bir devlet ilkokulunda
O0grenim goren 54 6grenciden olusmaktadir. Benzer bir arastirma farkli sosyo-ekonomik diizeye sahip bir ilkokulda daha
blyilk bir 6rneklem ve birden fazla deney grubu ile gergeklestirilebilir. Arastirmada Dienes ilkelerine dayali 6gretimin
matematik basarisi Gzerindeki etkisi basari testi ile sinirlandirilmistir. Basari testinin yani sira 6grencilerin
performanslarina dayal 8lcme ve degerlendirme ydntemleri ile Dienes ilkelerinin etkililigi belirlenebilir. Ogrenci triinleri
ve 6grenme sirecine iliskin gdzlemler yapilabilir.
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Makaleye katkisi olan herhangi kisi veya kurum bulunmamaktadir.
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Extended Abstract

Introduction

The teaching of mathematical concepts lies at the heart of mathematics teaching. The concept of fraction is one of
the abstract concepts that students learn in primary school in the 2018 mathematics curriculum (MEB, 2018). The use of
concrete materials in teaching the concept has an important effect on the concretization of the fraction concept. In
addition, fractions form the basis for the learning of decimal fractions, ratio and percentage concepts (Pesen, 2007). For
this reason, the 3rd grade level of primary school is seen as the beginning of the development of fraction concept. When
the studies on the teaching of fractions in primary school were examined, it was seen that students had difficulty in
learning the concept (Aliustaoglu et al., 2018; Ersoy & Ardahan, 2003; Onal & Yorulmaz, 2017).

Dienes theory of mathematics learning emphasizes an activity-based mathematics teaching process with concrete
materials (arithmetic blocks, counting sticks, etc.). The use of manipulatives, mathematical stories, mathematical games,
etc. has an important place in solving the problems most children have with mathematical concepts (Dienes, 1971).
Concrete tools that provide a better understanding of mathematical concepts allow students to physically manipulate
and visualize abstract mathematical ideas (Post, 1981).Today, the game-based learning approach, which reflects the
constructivist perspective, is seen as an effective method in terms of motivating students towards the lesson, providing
meaningful learning, increasing the motivation of students with low interest in the lesson, providing rich learning
environments and ensuring the retention of knowledge (Demir & Kurt, 2015). The fact that the basic principles in Dienes'
mathematics learning theory allow students to construct knowledge through active practices and experiences and include
free and semi-structured games shows that it is based on the constructivist approach.

Dienes basic principles of mathematics learning allow students to construct concepts through their own experiences
and positively affect students' achievement (Sari, 2015; Sari & Tertemiz, 2015; Saygili, 2020; Zhang, Clements & Ellerton,
2015; Zhang, 2012). However, a limited number of studies examining the effectiveness of Dienes principles were found
in Turkey (Sari, 2015; Sari & Tertemiz, 2017; Saygili, 2020). On the other hand, it was observed that the studies based on
Dienes basic principles did not address the teaching of the fraction concept, which students had difficulty in learning, and
the effect of Dienes basic principles on mathematics motivation was not examined. However, Dienes (1960) emphasized
the importance of self-fulfillment and motivation in mathematics learning, and therefore based his theory on activity-
based mathematics teaching to ensure personal motivation. Therefore, it is important to examine the effect of Dienes'
principles on mathematics motivation. It is thought that the use of mathematics laboratory, games, dances, stories and
manipulatives in the learning environment in teaching based on Dienes principles will increase primary school children's
desire to learn about fractions and positively affect their mathematics motivation. Therefore, it is thought that teaching
organized according to the basic principles of Dienes mathematics learning theory will facilitate learning the fraction
concept and abstracting the concept. From this point of view, this study aimed to examine whether fraction teaching
based on Dienes principles has an effect on achievement, motivation and retention in the 3rd grade of primary school.

Methodology

In the study, a quasi-experimental design with pretest-posttest control group was used to explore the cause and effect
relationships between variables. The study group of the research consists of 54 third grade students studying in the third
grade in a public school in Mersin in the second semester of the 2023-2024 academic year. The experimental and control
groups, which were determined by random assignment method, consisted of a total of 54 students, 27 for each group. In
the study, the equivalence of the experimental and control groups was ensured according to the "Fraction Achievement
Test" and "Mathematics Course Motivation Scale" pre-test scores. In the study, the Fraction Achievement Test related to
the 3rd grade fractions subject developed by the researcher and the "Mathematics Course Motivation Scale for Primary
School 3rd and 4th Grade Students (MCCS)" developed by Balantekin and Oksal (2014) were used as data collection tools.

In the study, t-test for unrelated samples was used to determine whether the experimental procedure was effective
on students' mathematics course achievement and retention of instruction. Mann-Whitney U test was used to determine
whether there was a difference between the post-test scores of the mathematics course motivation scale of the
experimental and control groups. The t-test for related samples was used to determine whether there was a significant
difference between the fraction achievement posttest and retention test scores of the experimental and control groups.
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Results and Conclusions

In the study, it was concluded that the fraction teaching implemented according to the current program structured
according to Dienes principles was more effective than the teaching organized according to the current program and had
a positive effect on students academic achievement. In the literature, there are studies showing the positive effect of
teaching based on Dienes principles on students' academic achievement (Sari, 2015; Sari & Tertemiz, 2017; Saygili, 2020;
Zhang et al., 2015). In fraction teaching structured according to Dienes principles, it was seen that the retention of what
was learned was higher than the teaching implemented according to the current program. It was concluded that fraction
teaching structured according to Dienes principles had a significant effect on amotivation and intrinsic motivation, but
had no effect on extrinsic motivation. As a result, this study showed that fraction instruction implemented according to
the current curriculum structured according to Dienes principles had a positive effect on achievement, retention and
intrinsic motivation and a negative effect on amotivation.

Based on the research, it can be said that a teaching process based on Dienes principles that emphasizes activities
such as manipulative materials, mathematical stories, mathematical games, etc. and that students being active in the
process reduces students' lack of motivation and increases intrinsic motivation and academic achievement. As a result of
the research, it was seen that teaching based on Dienes principles had no effect on students' extrinsic motivation.
Extrinsic motivation is related to factors that affect students externally before and during learning. Students who are
motivated by extrinsic factors do not strive to learn but to get the approval of their teachers or parents or to get the
reward promised to them (Ulusoy, 2007). Mathematics teaching based on Dienes' principles, on the other hand,
emphasizes personal satisfaction, students being active in the process and discovering the concept. Therefore, it is an
expected result that teaching based on Dienes principles has no effect on students' extrinsic motivation and has an effect
on intrinsic motivation.

The research has some limitations. In the study, the fractions unit includes a four-week course period. It is thought
that this period is not sufficient in an experimental study, especially in increasing an affective feature such as motivation
permanently. Therefore, it can be said that longer studies are needed. In this context, research can be conducted by
combining the fractions unit with another unit to examine the effect of teaching based on Dienes' principles on
mathematics motivation. The study group of this research consists of 54 students studying in a public elementary school
with a middle socio-economic level. A similar study can be conducted with a larger sample and more than one
experimental group in a primary school with a different socio-economic level. In the study, the effect of Dienes principles-
based instruction on mathematics achievement was limited to the achievement test. In addition to the achievement test,
the effectiveness of Dienes principles can be determined with measurement and evaluation methods based on students
performances. Observations can be made on student products and the learning process.
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