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Literary works are conventional materials used in reading lessons
because of their accessibility and ease of use. Regarding that situation,
the purpose of this study is to gather the prep class students’
perceptions about literary works as course materials and examine the
data by taking into consideration the national identity and class
distinction. In this case study, Jane Austen’s two novels Pride and
Prejudice and Sense and Sensibility are discussed in reading lessons in
prep classes. At the end of this process, 36 students are asked to
complete an unstructured form to express their thoughts on these
books. As the results show, half of the students state that choosing
literary sources make them aware of author’s intentions, and the
contextual factors such as the political, social, and historical
background of the text. Students generally read novels, but they do not
give importance to reading these novels in English or reading literary
sources which will be a preliminary preparation for their department.
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Introduction

Reading which is defined by Cheng (2012) as the bringing back process of the

orthographic, semantic and phonological information hidden by the writer is one of the most
important of four language skills in ELT (English Language Teaching) courses and being
able to learn and use the reading skill is only possible with a qualified reading education
(Tavsanli & Kaldirim, 2017). Arranging materials for reading courses is one of the
challenging processes in this education. So, it should be bear in mind that there is a strong
relationship between the reader and the material. Selecting the right material plays a vital
role in the process of language education because an ideal ELT classroom consists of many
different students who have various interests. For that reason, it is one of the primary duties
of the instructors to choose suitable materials for the students to take their attention into

lessons. Many authors and critics claim that literary texts are products that reflect different
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aspects of society, thus choosing literary sources as reading material in ELT classrooms can
meet this need.

By taking into consideration the material needs of ELT classes and literary sources
ability to fulfill this requirement, this study will elaborate on the literature prep class
student’s thoughts on selecting literary sources as the course materials and focus on the data
by giving importance to some concepts such as western values, identity problems, and class
distinctions embedded in the society. It also tries to understand student capacity to comment
on literary concepts.

Our research questions were developed as:

1. What kind of materials do the students read outside the school? Do these materials
convey any information about the target culture?

2. What do students think about the use of literary materials in ELT classes?

3. Are the students aware of the concepts that mention western values in above-
mentioned novels?

4. Are the students able to comment on the social events of those days such as class
distinction, gender differences, and male dominance?

5. How do students evaluate these novels by giving importance on their national

identity?

Literature Review

Reading is not only a process of finding the hidden message of the writer. It needs the
activation of various micro and macro skills according to a definite goal. Because of this
reason, teaching reading in ELT courses is a challenging process. On the authority of
Roozafzai (2012) “It is now generally believed that a range of reader with text factors affect
the reading process to a considerable extent. So, teachers of EFL (English as a Foreign
Language) need to be aware of the important role of teaching materials” (p.7).

Being able to select the correct type of material has not only cognitive but also
affective influences on the students. Material choice is a critical step in language education
because as mentioned in Uyaniker (2017) students in the countries such as Turkey has a very
limited chance of finding materials for FL (Foreign Language) input. The motivation which is
a significant character in the psychological side of the teaching process can be enhanced or

lowered with the course materials. For example; Kaya, Han, and Aybirdi (2015) who used
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ninety-five volunteered participants and a questionnaire in their studies found out that using
authentic materials has positive effects on the quality of the language education courses. One
of the reasons of authentic materials” positive impacts on the course quality is the classical
reading materials’ influence of being boring in the long term. Hence, reading teachers try to
use authentic materials such as newspaper or magazine articles. These materials are also
easy to find thanks to the technology and the Internet but many of them are not favourable
to use in the classrooms and some educators think that entertainment ability of the
technology and the Internet hinders learners by surpassing the educational role (Akarsu &
Dariyemez, 2014). This requires language teachers to find more desirable and accessible
materials for the reading courses.

Language is inseparable from its culture. Learning a language and being able to use it
like native speakers do necessitates the learning of the target culture. Within this context,
Keshavarzi (2012) thinks that “Literature is culture; that is, it is not to say that literature deals
with culture, but it should be expressed that literature is the culture of the people using that
language” (p.554). Literature includes the lifestyle, family relations, histories, and epic of the
target culture. Using literary sources in the courses helps students to understand target
culture and how native speakers speak or behave in different situations. In addition to their
effects on the increase of comprehension and motivation, literary sources have positive
effects on the understanding of the system of the language and how to use this method
correctly. Keshavarzi (2012) mentioned 4 benefits of using literary sources in the reading
courses as developing the language, increasing the cultural knowledge which is also desired
by the students as mentioned in Rodliyah, Imperiani, and Amalia (2014) who examined the
students’ ideas about the materials in the target and local culture and found that students
have positive attitude both for types of materials whether they include the target or local
culture, helping the acquisition of the language, and helping to focus on the meaning.

This study will give importance to the examination of the use of literary sources
regarding nationalism which is an ideology about national consciousness, ethical or
linguistic identity or just a cultural phenomenon based on the language, sentiments, and
symbolism (Aksakal, 2015; Uzer, 2016). Examination of the students’ ideas by focusing on
their nationalist views is important because Turkish students’ points of views can show
differences when their nationalist character is examined. Kaysili and Acar-Erdol (2014) point

out that Turkish youth gives importance to national values while taking decisions about the
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social venue, shopping centre, or wedding. The people who give importance to the national
values for the previous decisions can also evaluate the course materials according to those
values. Since people’s choices can be affected by nationalism which started to increase in
Europe in the 18" and 19" centuries. Similarly, Turkish people are heavily under the
influence of this nationalistic view. According to Uzer (2016), the reasons for the birth of
Turkish nationalism are independence movements of Greeks, Serbs, Albanians, and Arabs in
the Ottoman period, historical and linguistic studies in the Europe and Ottoman Empire, and
the immigration of highly educated Turks from certain countries. The nationalism which was
increased in the later period of the Ottoman Empire has an important effect on the people’s
choices in their social and academic life. It is thought that this nationalistic view should also
be examined in the material selections of the L2 learners.

Believing the importance of material choice in the reading courses and the possible
effects of nationalism on this choice, we tried to examine prep-class students” ideas about

using literary sources in the reading courses by using five research questions.

Method
Research Design
Case study research design which is used for an in-depth examination of the
particular people or groups is used in this study. It was aimed to find out the attitudes,
behaviours, and ideas of the students who preferred literary sources as course material in
their reading lessons. The writer used this method to be able to figure out students’ ideas

and reaction after a month reading course with literary sources.

Participants

36 volunteered participants who are from different parts of Turkey and study in the
prep-classes of Recep Tayyip Erdogan University English Language and Literature
Department attended this study. Although they study in the same department, being from
different regions of the country and having divergent personalities make these participants
create a heterogeneous group. Participants were chosen by using convenience sampling
method which is explained in Creswell (2007) as a method used by the teachers who study
with the students in his/her school. The number of the participants is enough for this study

because Creswell (2012) expresses that the participants can range from 1 to 40 in a qualitative
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study. Besides, Patton (1990) reveals that number of the participants is not significant in a
qualitative study. All volunteered participants are continuing their education at the
University; therefore, all required permissions were gathered from the institution in addition

to participants themselves.

Instrument

An unstructured interview is used to collect and record qualitative data from the
students. “An open-ended response to a question allows the participant to create the options
for responding” (Creswell, 2012, p. 218). Participants were not forced to give positive
responses. This interview form was developed by the researchers by examining the research

questions and previous studies on this subject.

Procedure

After finding the participants and gathering the required permissions, Jane Austen’s
two novels Pride and Prejudice and Sense and Sensibility were discussed in reading lessons
from 27 of February to 31%t March 2017 and from 27t of December to 15" of February 2018 as
course materials in prep classes. Students also discussed different books in addition to the
books mentioned above. Students’ ideas were gathered with an interview that includes
open-ended questions. In addition to these interviews, students were examined, and some
notes were taken during the courses. Lessons were not recorded in order not to make

students change their behaviours.

Data Analysis

Data were analysed manually because of the reasons for not having a vast amount of
data and the desire of being close to the collected information. Creswell’s (2005) qualitative
data analysis processes such as organizing data, transcribing it, coding it into themes and
relating ideas were used. Observation notes were added to these descriptions, and these

descriptions were tried to be used to answer the research questions.
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Findings

Participants were asked to give details about what kinds of books do they read
outside the school and how often do they read books that explain target culture in order to
answer the research question one which is “what kinds of materials do the students read
outside the school and do these materials convey any information about the target culture?”.
It was revealed from the collected data that students mostly read novels outside the school
environment. Apart from the novels, students prefer reading philosophical books, poems,
books about psychology and personal development, books related to the society, essays,
research articles, religious sources, comic books, short stories, magazines, newspapers, and
scientific articles. Novels which are mostly read by the students show differences as
participants read different kinds such as realistic novel; attempts to give the effect of realism,
a picaresque novel; related with the hero’s adventure, bildungsroman; concern with the
development of the protagonists, and science fiction; deals with the imaginative world.
However, some of the students read novels which are valuable, and only one student reads
novels in English. It can be expressed that students do not give importance to reading
literary sources or novels in English contrary to their high frequency of novel reading.
Therefore, it is beneficial to use literary sources in the ELT courses of English language and
literature department prep class students’ language courses to give them a chance of reading
mentioned sources in English. Using literary sources in these courses will help students to
develop their capacity to understand authentic texts and find out the correct use of a
linguistic feature of the target language. Besides, they will learn much about the target
culture which takes their interest and initiates the autonomous learning. In this regard, these
results overlap with Tasneen (2010) who asserts that both teachers and students think using
literature in the classroom is a gain for ELT learners.

It is also clear that students generally do not read materials related to target culture;
however, Shanahan (1998) expresses that cultural information implements exposure to real
language that a foreign language learner lacks and this can be done by using literary sources
in their courses. 36.1 percent of the students mentioned that they very rarely read materials
related to the target culture. 27.7 percent rarely, 19.4 percent never, 2.7 percent sometimes,
5.5 percent generally, and 8.3 percent mostly read materials related to the target culture.
Reasons for not reading about different cultures show dissimilarities according to various

participants. For example; participant 11 tries to find information about target culture from
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the Internet instead of reading the book, however, Participant 5 reads books related to the
Turkish and Muslim culture with the aim of understanding his/her culture in the best way
so, s/he rarely reads books about target culture. Using literary sources in ELT classes of the
English Language and Literature Department prep class students” Language courses is also
beneficial to teach them target culture because they do not read to learn this culture by
themselves despite being students of a department which necessitates the understanding of
the schemata related to that culture. Regarding the fact that most of the curriculum consists
of the literature and culture lessons, learning the target culture will help them a lot during
their education at the undergraduate program.

Another research question which tried to find out students’ ideas related to the use of
literary sources in ELT classes revealed that most of the students mention positive thoughts
about this use. Students expressed the benefits of using literary sources in ELT classes as
helping to create a curious, beneficial, amusing, and excellent classroom atmosphere,
bringing different viewpoints, making students feel special, providing awareness, creating a
sense of belonging, and developing vocabulary capacity and cultural knowledge. Students
especially gave importance to the literary sources ability to create an amusing, curious, and
beneficial atmosphere. For instance, Participant 1 expressed that “being able to understand
the books and their ability to affect us make us feel amusing and good.” This participant was
supported by participants 7, 6, and 5, who also mentioned literary sources ability to create
interesting and good classroom atmospheres.

Participant 2 touched a different point by expressing literary sources assistance in the
process of bringing new viewpoints. That participant directly mentioned that “reading
literary sources in ELT classes provides us with a different viewpoint while examining social
events. We have a chance of comparing what we have learned in the course to the real-world
events. We start to examine the events more consciously.” Besides, the student starts to foster
empathy to the events that take place around the world. Since the literature itself is a
storytelling process, the target audience will begin to hear more and know better the other
identities, conflicts and the places which are historically and geographically remote to them.

Although some of the participants such as participants 4, 13, and 14 who expressed
that feelings about this use can show differences according to the novel, participants 12 and
36 who expressed that they feel nothing, and participants 23, 26, and 30 who think that using

literary sources in the ELT courses is boring do not have positive feelings about this activity,
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most of the students find it beneficial to use literary sources in the ELT classes. Because of
this reason, it can be expressed that using literary sources in ELT classes will help both
teachers and students. Students will enjoy the process and develop their vocabulary capacity
and cultural knowledge while teachers will use materials which are not only easy to reach
but also authentic and beneficial.

Contrary to the benefits of literary sources and students” desire to use them in ELT
classes, most of the participants expressed that they want to read Turkish versions of English
novels in their free times. The reasons they mentioned for this desire are being able to read
more quickly and to understand the novels better. However, students who desire to read the
original books think that reading the Turkish translation is not the same as there is always a
meaning loss and the process does not give the same feeling. But if they are not fluent in
English, they can meet with an obstacle such as missing some of the realities that are hidden
in the text. So it will be vital to steer students and select the best available books for them.

Research question three tries to unfold whether students are aware of the concepts
that mention western values in the novels or not. Analysis of the related data revealed that
most of the students are aware of the concepts about western society. Students mentioned
that they have found the concepts such as racism, religious discrimination, western
nationalism, colonialism, and class distinctions during the process of reading. Students’
inferences are right and supported by the study of Yavuz (2012) in which the writer
mentions that Jane Austen believes the power of land owners. Participant 1 expressed that
“They all have concepts which are related to western nationalism. Especially, racism and
religious discrimination are at the forefront of adventure books such as Lord Jim and Robinson
Crusoe. Heathcliff in Wuthering Heights is also an example of these discriminations.” By
teaching and showing them such concepts, student will be able to compare and contrast their
culture and the target culture. So they will have a better understanding of the novels, and
they will have a chance of preventing the cultural assimilation.

Participants 3, 6, 9, 10, 11, and 18 also touch the racism. Participant 3 explains this
subject by contacting the “white-skin” or “white-man” concepts which are generally
mentioned in the passage. This participant was also supported by the Participant 11 who
mentioned “nearly all of the novels we read include white and black concepts which point
the western nationalism. The situation in which white people do not think that black people

are not equal to them and think that they are all slaves is highly expressed in these novels.”
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Colonialism and class distinction are other concepts mentioned in these novels.
Participant 2 thinks that Robinson Crouse and Lord [im are related to colonialism. These
concepts are both related to Western Nationalism. Students believe that one of the most
important features of English literature is to show that Western Society is more valuable than
the others. They think white people especially English people are superior. But by
concentrating more on these novels, they will understand that some nations have a slight
inferiority complex and literature will help them to understand it better. Hanley (2016)
supports the thoughts and feelings of those participants through stating “racial prejudice, in
the form of the assumed superiority of white Europeans over Black Africans, was high in an
early 19* Century” (p.104).

Participants can comment on class distinction and females” situation in the society.
Females’ situation in the society is the most mentioned subject by the students. They think
that women did not get the value they deserved. They were behaved like slaves and were
not able to get the inheritance that they deserve. Participant 2 explains this situation as
“Novels explained the women of the 18" and 19* century. Women behaved these days
differently.” Adultery was often explained in the novels. Women chose rich husbands
because they do not have any right to get the legacy they deserve. They need money to
continue their life, and they try to find this money by hunting a wealthy husband. There is
also a class distinction, and people generally marry a man /woman from the same class.
Participant 4 also supported Participant 2 by explaining that women were worthless and
their only aim was to find a wealthy husband to save their lives and live a luxurious life.

Research question 5 tried to find out the relationship of students’ national identities
and using literary sources as reading materials. Nearly half of the students expressed that
literary sources explain them that western nationalism in a right way by mentioning the
superiority of the white people. On the other hand, other students said the benefits of these
novels by helping them to understand the social and political lives of these days. This
understanding is helpful for them to evaluate people of those times or examine the society
from a different point.

In the interview, another question was asked to the students to understand whether
they had a chance to compare the western nationalism or social discrimination with their
own culture. Most of the students made this comparison, and they have contrary ideas about

western nationalism. They think racism or class distinction was quite a few in those days and
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that situation had terrible effects on people’s lives. Breaking the class distinction is not
possible, and people in lower classes are impoverished. These situations shaped the society
of those days. People tried to be able to live according to those situations and women’s
struggle to find a wealthy husband is a result of those class distinction and gender
differences. They were annoyed especially by the status of the women in the society. They
said that when compared with those times of the Ottoman Empire, the position of the
woman was better in our country. Racism, class distinction, and gender discrimination levels

were lower than it was in western societies.

Discussion and Conclusions

Using literary sources is not only a solution for the teachers’ material finding
problems in ELT reading courses but is also beneficial for the learners and this study tried to
reveal the effectiveness and positive influences of using literary sources in ELT reading
courses. In order to realise this aim, participants’ reading material choices were tried to be
found out. It is clear that participants do not read literary sources and they do not desire to
read any novel in their target language although most of them read novels outside the
school. However, students who joined this study need to read literary sources in English
because they will study on these sources in their departments. It can be expressed that using
literary sources in prep class students’ reading courses will help those students to find a way
to understand them. Prep class reading courses will be a start for those students” academic
studies.

Another positive effect of using literary sources in prep class students’ reading
courses is to develop their ability to provide cultural information. Language should be
acquired with its culture. Acquiring the target culture of any language will help the learner
to understand and use it in a better way. Ghosh (2002) supports this study by mentioning the
benefits of using literary sources in ELT classes as developing students’ intercultural
awareness. Using literary sources in reading classes will both help learners to understand the
target culture and how this culture was developed. Students will be able to understand the
semantic relation of the words and phrases. Class distinction, colonialism, and gender
differences which students mentioned in their interviews are main concepts that are related

to the English culture of those days. Learning these concepts will be helpful for the
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participants during analysing and commenting on the England and English people in that
century.

This study also made it clear that students like reading these sources in their courses.
The participants do not want to read short stories which are generally the same. Literary
sources provide them with the real language, and this makes the language classrooms more
joyful. Therefore, it is thought that using literary sources is not dull or challenging process if
the correct levels were chosen. Students who took part in this study not only enjoyed the
process but also benefited from it. Literary sources provide cultural, semantic, and
grammatical knowledge, give students a chance of reading the novels in English, help

teachers to find authentic materials, and constitute a lively classroom atmosphere.
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Summary

The Effects of the Technology Supported Problem-Based Learning

Activities on Students’ Achievement in Mathematics

Introduction

There is a need in our current time for approaches that will help to understand
mathematical concepts better and saving mathematics from abstractness and making it
concrete. The reason for conducting the current study is the fact that the objective of teaching
the course of mathematics has not really been achieved through a meaningful and
application-based approach. The other reasons for carrying out this research are the
importance of the subject of function in mathematics education, necessity of helping students
to remove their learning difficulties frequently encountered in functions subject, and the fact
that the integration of technology with mathematics teaching has become a necessity with
the introduction of technology in our life so rapidly in recent years. We think that the study
of Technology Supported Problem Based Learning Applications (TPA) will make a
contribution to the field in line with the needs mentioned above and be a model for teachers.

The purpose of the current study is to determine the effect of TPA, which was
developed by the researcher and applied to the students of a state school in the city of
Ankara, on academic achievement in the subject of function. In the current study, pre-
experimental design with a Static Group Comparison was used. Because of easiness in
application, the research was carried out on two 9™ grade classes, with 25 in one group and
20 in the other, in a high school in the district of Cankaya where the researcher works.
Twelve activities prepared by the researcher in a content where students could see the place
and meaning of mathematics in daily life by using problem solving method and technology
in teaching the subject of functions under the name of TPA. These activities were applied to
the students in the treatment group under the guidance of the researcher. It was aimed
through these activities that students would be able to acquire learning meaningfully
through application and using technology. In control group, traditional instruction was used
and the students stayed in passive position in teaching. The application lasted 1 month (20

lesson hours). Before the application, pilot studies and validity, reliability analyses of the
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readiness test and Function Achievement Test applied to students in the study were made. In
the beginning of the study, the readiness test was applied to both groups to determine the
equality of the treatment and control groups in terms of mathematical achievement. At the
end of the application, Function Achievement Test (FAT) was applied to learn whether TPA
has an effect on the academic achievement in function. As it was p < 0,05 at the end of t test
between the FAT scores, a significant difference was found. This result shows that there was
a significant difference in favour of treatment group between the academic achievement of
the mathematic course of the treatment group students to whom TPA was applied and the
control group students to whom traditional teaching was applied. In the analysis of FAT, Eta
square was found. 0.14. This level shows that the effect is large according to Cohen (1988)
criteria.

One of the reasons why TPA is effective in increasing academic achievement in
mathematics is the applicability of technology in mathematics teaching; since the visuality
offered by technology motivates students, interests them and helps them understand the
logic of mathematical concepts. At the end of TPA application, another reason why there was
an increase in the mathematical achievement of the students could be enabling active
participation of the students to the course. As a matter of fact, TPA applications are not only
interesting and participative for the students, but also provide better understanding of the
subject, since students use their skills actively and they discover knowledge on their own.
Based on the results obtained in the research, it is possible to recommend the following:

TPA could be applied in different units of general mathematics or in other fields of
mathematics. In addition, teachers and pre-service teachers could be given seminars and in-
service training and its effect on teachers and pre-service teachers and their views on the
application could be investigated. Actually, the software of Geogebra was taught to 15.000
mathematics teachers after this study via distance education by a team in which the

researcher also took part.
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Giris

Matematik ve matematiksel diisiinme, giinliik hayatta biiyiik ve onemli bir yer
kaplamasma karsin diinyanin her yerinde “zor” kabul edilmekte ve Ogretiminde biiyiik
gercekten “zor” oldugundan degil, daha ziyade ona kars: gelistirilen korku, onyargi ve
glinliik yasamla baglantistnin bilinmemesinden kaynaklanmaktadir (Hawson, 1994).
Matematik dersinin ozellikle giinliik hayatla iliskisinin kurulmadan teorik bir bicimde
yapilmasi ve 6lgme degerlendirmede klasik yontemlerin kullanilmasi matematik dersinde
Ogrenci basarisinin istenen seviyeye erismesini engellemektedir. Bununla birlikte,
matematiksel bilgilerin verilmesinin yam sira onun iyi 6gretilmesinin de énemine deginen
yasayarak, uygulayarak 6grenmeden gectigini ifade etmektedir. Hoyles ve Noss (1992) gibi
bir¢ok arastirmac: bilgilerin dogrudan verilmesi yerine Ogrencilerin ¢ikarimlar yaparak,
kavramlar: kendi zihinlerinde yapilandirmalar1 ve kendi ifadeleriyle belirtmelerinin onlar1
ezbercilikten kurtaracag: diisiincesini savunmuslardir. Hoyles ve Noss (1992) pedagoji ile
matematiksel mikro islem diinyasindaki 6grenci davranislar: arasindaki iligkiyi inceledigi “A
Pedagogy for Mathematical Microworlds” isimli ¢alismasinda bu fikri olumlu yonde
desteklemistir. Bu ylizden Ogrencilerin matematiksel kavramlari daha iyi anlamasina
yardimar olacak ve matematik dersini soyut olmaktan kurtarip somutlagtiracak yaklagimlara
ihtiya¢ vardir. Bu yaklagimlardan biri de probleme dayali 6grenme yontemidir. Probleme
Dayali Ogrenme (PDO) yontemi uygulayarak ve yasayarak 0grenme esasina dayali, iist
diizey diistinme becerilerine sahip bireyleri yetistirmeye elverisli bir yapiya sahip,
ogrenmeyi Ogreten, bilgiyi farkli durumlara uyarlama becerisi kazandiran bir 6gretim
yontemidir. Giinhan ve Bager (2009), PDO'niin yasam boyu 6grenmeye dayandigini
Ogrencilerin problem ¢ozme, list diizey diisiinme becerilerini gelistirmelerini sagladigini
belirtmistir. Bununla birlikte Usta ve Mirasyedioglu (2017) yaptiklar1 ¢alismanin sonucunda
PDO ile ogrenme siirecinde Ogrencilerin birbirleri ile olusturduklar1 ¢oziimleri grupga
tartismalarinin, probleme farkli ¢oziim yollar1 6nermelerinin ve arastirmalari sonucunda en
iyi ¢ozlime karar vererek sinifca tartismalar1 6grencilerin diisiinme becerilerinin gelismesine

katki sagladigini belirlemislerdir.
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Torp ve Sage (1998), PDO'niin dgrencilerin daha 6nce 6grenmedikleri bir konuda agik
uglu kurgulanan gercek hayat problemlerinin esas alinarak bu problemlerin ¢oziimii
etrafinda organize edilen ve 6grencilerin uygulayarak ve yasayarak ogrenmelerini saglayan
ogrenme deneyimleri {izerine kurulu bir yontem oldugunu belirtmektedirler. Hmeleo-Silver
(2004), PDO'niin hedeflerinin grenciye kendi bilgi tabanini kullandirarak bilgiyi
yapilandirmasi i¢in yardimci olmak, gliniimiizde ihtiya¢ duyulan kritik diistinme, ¢ikarim
ve genelleme yapma gibi list diizey diisiinme becerilerini gelistirmek oldugunu ifade
etmistir. Ayrica, kendi kendine O6grenme yetenegini ve hayat boyu 6grenme becerisini
gelistirmek ve Ogrencileri kendine giivenen, motive edilmis bireyler haline getirmek
oldugunu vurgulamistir. Bu baglamda Ali, Hukamdad, Akhter ve Khan (2010), PDO'niin
kullanuldig1 smiflarda 6grencilerin kendi 6grenme siireclerinde daha fazla sorumluluk
aldigini ve yasam boyu 6grenen bireyler haline geldiklerini ifade etmistir.

Matematik egitim bilimcilerinin goriis ve kanaatleri matematik dersinin anlaml bir
ierikle uygulamaya doniik bir yaklasimla 6gretilmesi gerektigi dogrultusundadir. Ornegin,
Haladayna (1997) 6grencilerin ¢alistig1 seyin hayattaki yerini gordiikleri anlamli bir igerikle
ogrenmeleri gerektigini savunmustur. Ayrica Milli Egitim Bakanhg: (MEB) (2018) iist bilissel
becerilerin kullanimina yonlendiren, anlamli ve kalic1 6grenmeyi saglayan, saglam ve 6nceki
ogrenmelerle iliskilendirilmis, diger disiplinlerle ve giinliik hayatla degerler, beceriler ve
yetkinlikler g¢evresinde biitiinlesmis bir Ogretimi Ongdrmiistiir. Bununla birlikte, Baysal
(2003) egitim ortaminin Ogrencilerin ders konular: ile diistinme becerileri arasinda iligki
kurdugu, ders siirecinde diisiinme yontemlerini kullandigr aktif ve dinamik bir 6grenme
ortami olmasi gerektigi halde, Tiirk egitim sisteminde halihazirda yasanan en Onemli
sorunun ezbere egitim oldugu, 6grenilen bilgilerin giinliik hayata aktarilmadigini ve sadece
smavlarda gerektigi zaman kullanilan bilgiler olarak kaldigini ifade etmistir. Buna paralel
olarak Soylu (2009), yaptig1 arastirmanin sonucunda oOgrencilerin ¢ogunun matematik
dersinde diiz anlatim, tanimlar, kurallar ve soru-cevap yontem ve tekniklerinde kendilerini
yeterli veya kismen yeterli olarak goriirken, yapilandirmaci yaklasima dayali olan bulus
yoluyla 6grenme stratejisi, isbirlikli 6grenme ve problem ¢6zme gibi yontem ve tekniklerde
ise, kendilerini yetersiz gordiiklerini tespit etmistir. Bu ifadeler matematik dersinin anlaml
ve uygulamaya doniik bir yaklasimla islenmesi hedefinin uygulamaya tam anlamiyla
gecirilemedigini teyit etmektedir. Bu baglamda, bu calismanin bu ihtiyact ve eksikligi

gidermede bir 6rnek tegkil ederek alana katki saglamasi1 hedeflenmektedir.
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Bu ¢alismanin yapilmasimin diger bir onemli sebebi fonksiyon konusunun matematik
ogretimi igcindeki 6nemi ve 6grencilerin bu konuyu 6grenmede karsilastiklar: giigliiklerinin
giderilerek 6grencilerin bu konudaki akademik bagarilarinin artirilmasina yardimc: olmaktir.
Nitekim Kutluca ve Baki (2013) fonksiyonlar ve grafiklerinin matematigi anlamada ok
onemli bir rol oynamakta oldugunu ifade etmislerdir. Diger taraftan Kabael (2010),
matematigin temel taslarindan biri olan fonksiyon kavraminin, matematik egitimcilerinin
alana veya alan yazina kazandirdiklar1 ¢alismalar ile tizerinde 6nemle durduklar: bir kavram
olmasma karsin, 6grencilerin ¢ogunun bircok o6grenme zorlugu yasadiklar1 ve kavram
yarnulgilarina diistiikleri bir konu olmaktan ¢ikamadigini ifade etmistir.

Cansiz, Kiigiik ve Isleyen (2011), cebir ve analiz konulari igerisinde yer alan
fonksiyonun matematigin en 6nemli konularindan biri oldugunu, matematik 6gretiminde
yapilan calismalarin genellikle fonksiyon konusunun 6gretimi ve 6greniminde karsilagilan
giicliikler ve bu giicliiklerin sebepleri {izerine odaklanildigini belirtmislerdir. Halbuki bu
glicliiklerin giderilmesine yonelik calismalar yeterli olmadigindan yillardir fonksiyon
konusundaki 6grenme ve 0gretme giigliiklerinin devam ettigini vurgulamislardir. Nitekim
Malahlela (2017) 6grenme giigliiklerini gidermeye yonelik hazirlanan uygulamalarin
kullanilmasinin fonksiyonlarin daha iyi 6grenilmesine yardimci olacagini ifade etmistir.

Bu calismanin yapilmasindaki diger onemli bir sebep ise son yillarda teknolojinin
siiratli bir sekilde geliserek hayatimizin her alanina girmesi nedeniyle teknolojinin egitime
entegrasyonunu bir gereklilik haline getirmesi olmustur. National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM) (2001) teknolojiyi matematik ogretiminde gerekli olan ve 6grenmeyi
zenginlestirici bir unsur olarak ifade etmistir. Hannafin, Little ve Burruss (2001) teknoloji
kullanimmin 6grencilerin derse aktif katilimini, motivasyonlarini artirdigini ve 6grencilerin
matematiksel iligkilendirme becerilerini gelistirmelerine yardimci oldugu sonucuna
erismislerdir. Bununla birlikte Aydin, Lagin ve Keskin (2018) 6gretmen goriislerini inceledigi
calismasinda Ogretmenlerin teknolojiden yeterince yararlanamadigini, bu teknolojilerin
Ogretmenler tarafindan daha aktif olarak kullanilmasinin saglanmas: durumunda 6grenci
basarisinin da artabilecegini vurgulamiglardir. Ayrica, Zengin ve Tatar (2015), Geogebra
uygulamalariyla destekli 6grenme modelinin aktif 6grenme ortami saglayarak ogrencilerin
duyussal becerilerini gelistirmeye katkida bulundugunu belirlemistir. Bunun yani sira, Fies
(2007) ortadgretim matematik ve fen smiflarinda teknolojinin kullanimi hakkinda yaptig

¢alismanin sonucunda oOgrencilerin motivasyonlarinda, derse aktif katilimlarinda artis
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oldugunu, muhakemelerinin, ¢ikarim yapma becerilerinin gelistigini belirlemis ve
teknolojinin 0grenme tizerindeki etkisinin tam olarak anlasilmasini saglayacak calismalara
ihtiya¢ oldugunu tespit etmistir. Bu baglamda, matematik Ogretiminde yapilan bu
calismanin yukarida belirttigimiz ihtiyaclar dogrultusunda alana katkida bulunabilecegi ve
ogretmenler igin bir model olabilecegi diisiiniilmektedir. Bunlarin yani sira, bu aragtirmada
dinamik matematik yazilimlarindan Geogebramin tercih edilmesinin belli bagh ii¢ sebebi
vardir. Bunlar; kullanighlk, {cretsiz erisim ve fonksiyon konusunun kolaylikla
uygulanabilmesidir.

Arastirmamn Amact

Bu calismada arastirmaci tarafindan gelistirilen Teknoloji Destekli Probleme Dayali
Ogrenme Uygulamalar1 (TPU) bir devlet lisesinde dgrenim goren 9.sinif 8grencileri {izerinde
uygulanmistir. Bu ¢alismanin amaci TPU’” nun o6grencilerin fonksiyon konusundaki
akademik basarilar: tizerindeki etkisi olup olmadigini belirlemektir. Bu amaca ulasmak igin
de su soruya cevap aranmistir. Deney grubu oOgrencileri ile kontrol grubu 6grencilerinin

fonksiyon konusundaki basarilar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farklilik var midir?
Yontem

Bu arastirmada TPU ’'nun Ogrencilerin akademik basarilarina etkisinin olup
olmadigmi belirlenmesi i¢in uygulama kolaylig1 agisindan ve okulda 9.smif 6grencilerini
rastgele atamak miimkiin olmadigindan nicel arastirma yontemlerinden statik karsilagtirma
gruplu on deneysel arastirma deseni kullanilmistir. Bu arastirma deseni 6zel bir islemin
sonug iizerinde etkisinin olup olmadigini belirlemeye calisir. Arastirmact bu islemi yaparken
gruplardan birine 6zel miidahalede bulunurken diger gruba bulunmaz ve ¢alisma sonunda
her iki gruba uygulanan son testin puanlar iki grup arasindaki farkliligi 6l¢mek igin
degerlendirilir (Gay & Airasian, 2000). Bu desenin deneysel desenden en 6nemli fark: ig¢
gecerligin 6nemli unsuru olan rastgele olusturulan kontrol grubunun olmamasidir. Statik
kargilagtirma gruplu 6n deneysel arastirma deseninde arastirmaci mevcut olan iki grubu
deney ve kontrol grubu olarak kullanir. Deneysel islem uygulanmayan kontrol grubu, deney
grubuna yapilan uygulamanin etkisini ortaya koymak amacina hizmet eder (Gay & Airasian,
2000). Bu arastirma deseninin i¢ gegerlik tehdidini gidermek amaciyla gruplarin matematik
basaris1 agisindan denk olup olmadiklarmi belirlemek tizere matematik dersi Hazir

Bulunugluk Testi (HBT) g¢alisma Oncesinde her iki gruba da uygulanmistir. Uygulama
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sonunda TPU” nun akademik basariya etkisi olup olmadigini belirlemek icin her iki gruba da
son test olarak Fonksiyon Basari Testi (FBT) uygulanmistir. Tablo 1” de bu desenin gorsel
modeli verilmistir. X: Deney grubuna uygulanan TPU” yu, O: her iki gruba fonksiyon

konusunun 6gretimi sonrasinda uygulanan FBT"yi temsil etmektedir.

Tablo 1. Arastirmanin deneysel deseni

Sinuflar Uygulanan Ogretim Uygulanan Basar1 Testi
Deney Grubu X (@)
Kontrol Grubu (@)
(Creswell, 2014)

Deney grubuna TPU, kontrol grubuna ise geleneksel 6gretim (GO) uygulanmustir.
Calismada bagimsiz degisken 6gretim yontemi, bagiml degisken ise 6grencilerin matematik
dersi fonksiyon konusundaki basarilaridir.

Arastirma Siireci

Arastirmada yiriirliige 2013 yilinda girmis olan 9.simif ‘Fonksiyonlar’” konusunun
kazanimlarmin 6ngordiigii konular dogrultusunda 2013-2014 6gretim déneminde uygulama
yapilmigtir. Arastirmaci tarafindan deney grubu 6grencilerine giinliik hayat uygulamalarina
dayali, grup calismasi ve teknolojiyi kullanacaklar1 etkinlikler uygulanmistir. Kullanilan
etkinliklerin uygunlugu uzman goriisleri ve yonlendirmeleri ile saglanmistir. Kontrol
grubuna ise yine arastirmaci tarafindan geleneksel 6gretim uygulanmistir. Kontrol grubunda
sadece kazanimlarin ongordiigii konular esas alimmistir. Kazanimlarin o6ngordiigi
geleneksel 6gretimin haricindeki diger amag ve yontemler dikkate alinmamastir. Dolayisiyla,
kontrol grubunda geleneksel Ogretime uygun olarak Ogrenciler ders isleyisinde pasif
konumda bulunmuslardir. Arastirmada her iki grubun matematik derslerine ayni
ogretmenin girmesiyle 6gretmen farkliligi etkenine meydan verilmemistir.

Deney Grubu Ders Islenisi

Fonksiyonlar konusunun 6gretiminde TPU ad1 altinda problem ¢o6zme ve teknolojiyi
kullanarak matematigin giinliik hayattaki yerini ve anlamini gorebilecekleri bir igerikte
arastirmaci tarafindan hazirlanan 12 etkinlik deney grubu O&grencilerine aragtirmaci
rehberliginde uygulanmistir. TPU” da kullanilan etkinliklerin isimleri asagida verilmistir.

Fonksiyon Kavrami (Bulutlarin Yerden Yiiksekligi) Etkinligi; Fonksiyon Kavram

(Dogalgaz Sayaci) Etkinligi; Fonksiyon Kavrami (Su Faturasi) Etkinligi; Dogrusal Fonksiyon

Journal of Computer and Education Research A Year 2019 Volume 7 Issue 13 13-34 n




Cetin & Mirasyedioglu
(Taksimetre) Etkinligi; Dogrusal Fonksiyon (Cep Telefonu) Etkinligi; Egim Kavrami
Etkinligi; Diisey Dogru Testi Etkinligi; Dogrusal Fonksiyon Grafigi Etkinligi; Tanim ve Deger
Kiimesi Etkinligi; Parcali Fonksiyon Etkinligi; Bire bir Fonksiyon Etkinligi; Fonksiyon Grafigi
Etkinligidir. Bu etkinliklerden Dogrusal Fonksiyon (Cep Telefonu) Etkinligi isimli etkinlik
EK kisminda goriilebilir.

Bu etkinliklerde 6grenciler igin uygun problemlere doniistiiriilen gercek yasam
durumlarindan  O6rnekler  verilmistir. TPU etkinliklerinin uygulanma siirecinde
ogrencilerden, hem grup hem de smif tartismalar1 yoluyla matematiksel bir sonuca
varmalar1 istenmistir. Ogrencilerin matematik dersinde matematik kavramlari iizerinde
konusabilmelerinin saglanmasi, etkinliklerin gelistirilmesi siirecinde g6z Oniine almnan
hususlardan bir tanesidir. Ogrencilerin etkinlik ve problem ¢ézme siirecine aktif katilimlarini
ifade eden, fikirlerini soyleyebilmeleri ve tartismalara dahil olmalarimi ima eden konusmalar,
matematigin kavramsal 6grenilmesine de yardimai olmaktadir (NCTM, 2013). Ogrenciler bu
siirecte ¢ikarimlar yapmali, konusmali, arkadaslarmin fikirlerine itiraz etmeli, katilmali,
kendini fikirlerini savunmali veya diizeltmelidir (Leinhardt, ve dig., 1990).

TPU etkinliklerinin uygulandigr deney grubunda 4'ii 4 kisilik,3'ii 3 kisilik olmak
tizere 7 grup olusturulmus ve gruplar 6grenciler tarafindan isimlendirilmistir. Deney grubu
ogrencilerine uygulanacak yeni yontem ve uygulamada kullanacaklar1 Geogebra yazilimi
hakkinda 2 saatlik egitim verilmistir. TPU etkinliklerinin uygulanmas: 1 aylik bir siiregte
gerceklestirilmistir. Uygulamada oncelikle etkinlik kagitlar1 gruplara dagitiip grup
tiyelerinin isbirligi yaparak ogretmenin rehberligi ve yardimiyla etkinlikleri uygulamalar:
saglanmistir. Kesfetmeye dayali etkinliklerde soru cevap teknigi ile dgrencilerin ulastiklari
sonuglar1 ifade etmeleri istenmistir. Ayrica 0grencilerin bu sonuglara nasil ve ne sekilde
ulagtiklar1 sinif ortaminda beraberce irdelenmistir.

Deney grubunda dersin islenisi 3 farkli ortamda ve bicimde gergeklestirilmistir.
Birincisi smif icinde etkinlerin grup c¢alismasiyla uygulanmasi, ikincisi bilgisayar
laboratuvarinda akilli tahta ve dinamik matematik yazilimimin kullamildig: etkinlikler ve
tiglinciisii ise siuf dig1 etkinlik ve proje hazirlama seklinde gergeklestirilmistir.

Kontrol Grubu Ders Islenisi (Geleneksel Ogretim)

Bu ¢alismada kontrol grubuna geleneksel 6gretim uygulanmistir. Geleneksel 6gretim
diiz anlatim, soru-cevap, tartisma gibi yontemlerin kullanildig1 ve 6gretmen merkezli bir

ogretim seklidir. Kocakiilah (2006) geleneksel 6gretimi 6gretmen merkezli, cogunlukla diiz-
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anlatim ve soru-cevap yonteminin tercih edildigi, 6grencinin ders boyunca pasif oldugu,
smif diizeninin tahta basindaki 6gretmen ve arka arkaya siralarda oturmus o6grencilerin
onun her yazdigim genellikle sorgulamadan not ettikleri bir bigimde oldugu 6gretim siireci
olarak ifade etmistir. Kontrol grubunda 6gretmen akilli tahtada konu ile ilgili kavramlar ve
kurallar1 kisaca anlatip yazdirdiktan sonra konuyla ilgili sorularin ¢6ziimiine geg¢mistir. Bu
sorular sadece islemsel sorular olup giinliik hayatla iligkili olmayan orneklerden olusmustur.
Ogretmen ilk bir iki drnegi akilli tahtada kendisi ¢6zdiikten sonra birkag 6rnek daha yazip
ogrencilerin ¢ozmesi icin kisa bir siire verdikten sonra smiftan rastgele bir Ogrenciyi
kaldirarak sorunun ¢dziimiinii yaptirmistir. Ogretmen sorunun ¢oziimiinii kendisi tekrar
anlatmis ve 0grencilerin sorularimi cevaplamistir. Kontrol grubu ders islenisine bir 6rnek EK
kisminda goriilebilir.

Calisma Grubu

Arastirmada calisma grubu olarak 9.smiflardan biri deney biri kontrol grubu olmak
tizere iki sif uygulama kolayligi agisindan seckisiz olmayan ornekleme yontemlerinden
uygun Ornekleme yoOntemiyle arastirmacinin kendi okulunda matematik derslerini
yuriittigii iki smif segilmistir. Calisma grubu 2013-2014 egitim 6gretim yilinda Ankara-
Cankaya ilgesinde bulunan, smavla 6grenci alan ve esit agirlik alaninda egitim veren bir
devlet lisesinin 9.smif 6grencileridir. Biri deney (25 kisi), biri kontrol grubu (20 kisi) olmak
tizere 45 kisilik bir 6grenci grubu iizerinde arastirma yapilmistir. Deney grubunda 12 erkek
13 kiz 6grenci, kontrol grubunda ise 10 erkek 10 kiz ogrenci bulunmaktadir. Calismada
fonksiyon konusunu deney grubu Teknoloji Destekli Probleme Dayali Ogrenme
uygulamalariyla, kontrol grubu ise Geleneksel Ogretim ile islemistir.

Veri Toplama Araglar

Bu aragtirmada Ol¢me araclar1 olarak, uygulama 6ncesinde ogrencilerin matematik
seviyelerinin denk olup olmadigmi 6l¢mek amaciyla ‘Matematik Hazir Bulunusluk Testi’,
uygulamanin bitiminde deney ve kontrol gruplar1 dgrencilerinin fonksiyon konusundaki
basarilar1 arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigin belirlemek amaciyla son test olarak
“Fonksiyon Basar1 Testi” kullanilmistir.

Hazir Bulunusluk Testi

Deney ve kontrol gruplar1 6grencilerinin akademik basari seviyelerini uygulama
oncesinde karsilastirmak i¢in arastirmaci tarafindan 3 uzmanin goriisleri alinarak 15 sorudan

olusan bir Hazir Bulunusluk Testi (HBT) hazirlanmistir. Bu test, fonksiyon konusu 6ncesinde
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9.smif Ogretim programina gore islenen konularin kazanimlarma uygun olacak bigimde
hazirlanmis ve test sorularinda fonksiyon konusuna 6n kosul tegkil eden konulara agirlik
verilmistir.

HBT sorular ilk etapta 3 kisilik uzman grup tarafindan incelenerek dil, kapsam ve
psikometrik Ozellikleri acilarindan degerlendirilmis ve bu degerlendirmeler 1s1ginda
diizenlenmistir. Ayrica, HBT icin deneysel ¢alismadan once Ankara ili Etimesgut ilgesindeki
bir Anadolu lisesinin 9. smiflarinda okuyan 78 6grenci lizerinde bir pilot calisma yapilmistir.
Yapilan uygulama sonrasinda testin psikometrik Ozelliklerini belirlemek igin madde
glicliigli, madde aywrt edicili§i ve korelasyon analizleri yapilarak testin madde analizi
gerceklestirilmistir. Analizlerde Iteman ve SPSS programlar1 kullanilmistir. Asagida yer alan
Tablo 2’ de coktan se¢gmeli sorular i¢in Iteman programu ile elde edilen ayirt edicilik indeksi
ve Point Biserial bulgular1 verilmistir. Madde ayirt ediciligi; testin 6l¢meyi amacladig:
ozellige yliksek diizeyde sahip olan bireylerle, diisiik diizeyde sahip olan bireyleri ayirt etme
gliciinii gosterir. Pearson korelasyon katsayisi iki degisken arasinda anlamli iliski olup
olmadiginin gostergesidir (Kalayci, 2010).

Tablo 2. Hazir bulunusluk testi pilot ¢alisma analizi-¢coktan se¢meli sorular

Soru Numarasi Ayirt Edicilik Point Biserial
Indeksi
1 0.29 0.34
2 0.52 0.48
3 0.38 0.34
4 0.23 0.31
5 0.21 0.26
6 0.02 0.11
7 0.20 0.29
8 0.25 0.29
9 0.34 0.37
10 0.37 0.40

Maddelere ait madde toplam test korelasyon katsayilar1 maddelerin 6lgegin biitiinii
ile olglilmek istenen Ozelligi iyi Olgebilen maddeler olup olmadiklarii gosterir (Sahin &
Gilleroglu, 2013). Korelasyon katsayisinin, mutlak deger olarak 0,70-1,00 arasinda olmast
yliksek, 0,30- 0,70 arasinda olmas: orta, 0,00- 0,30 arasinda olmasi diisiik diizeyde bir iliski
olarak tanimlanabilir (Oztijrk, Cakmak , Akgiin, Karadeniz & Demirel, 2011). Tablo 3’ te agik

uglu sorular i¢in madde puani-toplam puan korelasyon iliskisine bakilmistir.
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Tablo 3. Hazir bulunusluk testi pilot ¢alisma analizi-agik uglu sorular

Sorular Pearson Korelasyon P

11 0.384 0.001
12 0.376 0.001
13 0.402 0.000
14 0.313 0.005
15 0.212 0.063

Testteki bir soruya alt ve iist grupta dogru cevap veren Ogrencilerin puanlar:
arasindaki fark ne kadar artarsa sorunun ayit ediciligi de o kadar artar. Ayirt ediciligi ytliksek
maddeler testin gilivenirligini ve gecerligini arttirir. Yapilan bu analiz ve incelemeler
dogrultusunda ayirt edicilik indeksi ve Point Biserial degeri 0,30 dan diisiik oldugundan 6
ve 7 numarali sorular ve korelasyon katsayis1 0,30 dan diisiik olan 15 numarali sorular
cikarilmis ve ayirt edicilik indeksi ve Point Biserial degeri 0,20 ile 0,30 arasinda bulunan 8
numarali soruda diizenlemeye gidilmistir.

Arastirma galismas1 oncesinde Hazir Bulunusluk Testi (HBT) ‘nin pilot ¢alismasinda
Cronbach alfa giivenirlik katsayis1 0,551 diizeyinde bulunmustur. Son sekli verilen ve
arastirmada uygulanan HBT igin ise Cronbach alfa giivenirlik katsayis1 0,585 olarak
belirlenmistir. Sencan (2005), testin giivenirligi i¢cin Cronbach alfa katsayisinin 6n deneme
arastirmalar: igin 0,60, bilimsel igerik arastirmalari i¢in 0,70 olmasmin gerekli oldugunu
belirtmistir. Dolayisiyla HBT giivenirlik katsayisi, 0,60 barajini yaklasik olarak saglamakta
ve bu durumda giivenirligi olumsuz etkileyecek bir problem goriilmemektedir.

Fonksiyon Basar: Testi (FBT)

Uygulama sonunda deney grubu ve kontrol grubunun fonksiyon konusundaki
basarilar1 arasinda anlamli bir farkliik olusup olusmadigini 6lgmek i¢in ¢oktan se¢meli ve
acik uclu sorular olmak iizere toplam 18 sorudan olusan ve MEB, 9. sinif matematik 6gretim
programindaki fonksiyon konusunun kazanimlarmna uygun olacak sekilde bir Fonksiyon
Basar1 Testi (FBT) arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. FBT sorulari 4 uzman tarafindan
incelenerek dil, kapsam ve psikometrik Ozellikleri agilarindan degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmeler 151gimnda FBT olusturulup deneysel ¢alismadan 6nce Ankara ili Etimesgut
ilgesindeki bir Anadolu lisesinde 6gretim goren 9. siuf 6grencilerinden 60 kisi tizerinde pilot
calismast yapilmistir. Yapilan uygulama sonrasinda testin psikometrik Ozelliklerini
belirlemek i¢in madde giigliigii, madde ayirt ediciligi ve korelasyon analizleri yapilarak
testin madde analizi gergeklestirilmistir. ~ Analizlerde Iteman ve SPSS programlari

kullanilmistir. Tablo 4" te ¢oktan se¢meli sorular igin uygulanan Iteman analiz sonuglar:
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verilmistir. Ayrica agik uglu sorular i¢in madde puani-toplam puan korelasyon iligkisine
bakilmistir. Tablo 5 te ise agik uglu sorular igin yapilan korelasyon analiz sonuglar
verilmistir.

Tablo 4. Fonksiyon basari testi pilot calisma analizi-goktan se¢gmeli sorular
Sorular Ayirt Edicilik Indeksi ~ Point Biserial

1 0.26 0.39
2 0.47 0.46
3 0.41 0.39
4 0.32 0.31
5 0.19 0.23
6 0.34 0.37
7 0.51 0.39
8 0.28 0.34

Tablo 5. Fonksiyon basari testi pilot ¢alisma analizi-agik uglu sorular

Sorular Pearson Korelasyon  p

9 0.180 0.168
10 0.481 0.000
11 0.278 0.032
12 0.526 0.000
13 0.353 0.006
14 0.378 0.03
15 0.494 0.000
16 0.440 0.000
17 0.423 0.001
18 0.462 0.000

Yapilan bu analiz ve incelemeler dogrultusunda 5 ve 8 numarali sorular ayirt edicilik
indeksi ve Point Biserial degeri 0,30 dan diisiik oldugundan, 9 numarali soru ise Pearson
korelasyon katsayis1 0,30 dan diisiik oldugundan testten ¢ikarilmis ve ayirt edicilik indeksi
0,30 simirmna yakin olan 1 numarali ve Pearson korelasyon katsayis1 0,30 smirma yakin
bulunan 11 numarali sorularda da diizenlemeye gidilmistir. Pilot ¢alisma sonrasinda son
sekli verilen ve 15 sorudan olusan Fonksiyon Basar1 Testi uygulama sonrasinda deney ve
kontrol grubu 6grencilerine uygulanmistir.

FBT igin kapsam gegerligi calismas: gercevesinde sorularin Bilginin Derinligi
Seviyeleri (BDS) modeline gore bilissel seviyelere ve konulara gore dagilimi incelenmistir.
Bilginin Derinligi Seviyeleri (BDS) modeli, 6grenenlerin biligsel gerekliliklerini karsilayacak
egitim materyalleri tizerine caligmalari analiz etmek ve standartlar ile degerlendirme

arasindaki tutarliligl incelemek tizere Webb (1999) tarafindan gelistirilen bir cergevedir.
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Ayrica bu model bir taksonomiden ziyade bir siniflamadir. Bu sinuflama hatirlama ve yeniden
iiretme, beceri ve kavramlar, stratejik diisiinme ve genis diisiinme olmak iizere dort seviyeden
olugsmaktadir. Fonksiyon Basar1 Testinin kapsam gecerliligini incelemek tizere BDS bilissel
diizeylerine ve konu basliklarma gore soru dagilimlar: giivenirlik ¢alismasi i¢in iki uzmana
inceletilerek uyusma yiizdesi hesaplanmistir. Uyusma ytiizdesinin hesaplanmasinin ve elde
edilen sonuglarin anlagilmasmin kolayligi, bu yontemin tercih edilme sebebi olmustur
(Goodwin, 2001). Puanlayicilar arast degerlendirme sonuglarmin giivenilir sayilabilmesi igin
uyusma yiizdesinin %75’in {izerinde olmasi gerekmektedir. (Sencan, 2005). Bu tablodaki
dagilimin uyusma yiizdesi %77 olarak hesaplanmistir. Boylelikle FBT sorularmin konulara
ve biligsel diizeylere gore dagiliminin dengeli oldugu goriilmiistiir.

Arastirma igin hazirlanan Fonksiyon Basari Testinin Cronbach alfa giivenirlik
katsayisi pilot calismada 0,779 olarak tespit edilmistir. Calisma sonunda uygulanan FBT nin
son sekli i¢cin Cronbach alfa giivenirlik katsayisi ise 0,817 olarak hesaplanmustir.

Verilerin Toplanmas: ve Analizi

Ogrencilerin uygulama 6ncesinde matematik dersi akademik basari seviyeleri Hazir
Bulunusluk Testiyle, uygulama sonunda iki grubun fonksiyon konusundaki akademik
basarilar1 Fonksiyon Basar1 Testiyle nicel olarak 6lgiilmiistiir. Bu ¢alismada veri analizi SPSS
programi ile yapilmistir. Testlerin Ol¢iim gegerligi yamt siirecleri iizerine temellenmis
kanitlar kullanilarak yapilmistir. Arastirmanin baslangicinda uygulanan Matematik Hazir
Bulunugluk Testinin analizi bagimsiz orneklemler t-testi ile yapilmis, ¢alismanin sonunda

uygulanan Fonksiyon Bagar1 Testinin analizi bagimsiz 6rneklem t-testi ile yapilmagtir.
Bulgular

Calismada “Teknoloji Destekli Problem Coézmeye Dayali Giinlik Hayat
Uygulamalarinin kullanildig1 deney grubu 6grencileri ile geleneksel 6gretim yapilan kontrol
grubu Ogrencilerinin fonksiyon konusundaki basarilar1 arasinda anlaml bir farklilhik var
midir?” problemini sonuca ulastirmak igin asagida yer alan analizler gergeklestirilmistir.

Hazir Bulunusluk Testi Analizleri

Arastirma Oncesinde deney ve kontrol gruplarina uygulanan bu testin sonuglarmm
normal dagilima sahip olup olmadigr incelenmistir. Dagilimin normal oldugu
goriildiigiinden bu test deney ve kontrol gruplarina uygulanarak sonuglar: bagimsiz gruplar

igin t testi ile analiz edilmistir.
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Kontrol grubunun HBT puan ortalamasi 43,75, deney grubunun puan ortalamasi
36,42'ye nispeten daha yiiksek goriinse de iki grubun hazir bulunusluk testi puanlar
arasinda t testi sonucunda p > 0,05 oldugundan deney grubu 6grencileri ile kontrol grubu
ogrencilerinin matematik dersi akademik basarilar1 arasinda ¢alisma 6ncesinde anlamli bir
farklilik olmadig: belirlenmistir. Dolayisiyla deney ve kontrol gruplarinin matematik dersi
hazir bulunusluk diizeylerinin istatistiksel olarak birbirine denk oldugu tespit edilmistir.
Deney ve kontrol grubu ogrencilerinin hazir bulunusluk testi puanlarmin betimsel
istatistikleri Tablo 6’ da ve deney ve kontrol grubu o6grencilerinin HBT puanlarini

karsilastirmak tizere yapilan t testi sonuglar1 da Tablo 7" de gosterilmistir.

Tablo 6. Hazir bulunusluk testi betimsel istatistikleri

Gruplar n Minimum Maksimum Ortalama Standart
Puan Puan Sapma

Deney 24 16 93 36,42 16,95

Kontrol 20 17 84 43,75 18,99

Tablo 7. Hazir bulunusluk testi bagimsiz 6rneklem t testi istatistikleri

Gruplar n X S sd t P
Deney 24 36,42 16,95 42 -1,353 0,183
Kontrol 20 43,75 18,99

Fonksiyon Bagar: Testi (FBT) Analizleri

Bu ¢alismada son test olarak uygulanan FBT’ nin sonuglariin normal dagilima sahip
olup olmadig1 incelenmistir. Asagidaki Tablo 8 de yer alan sonuglar dagilimin normal
oldugunu gostermektedir. Analiz sonuglar1 gerekli varsaymmlar1 sagladigindan TPU
sonrasinda FBT deney ve kontrol gruplarma uygulanmis ve bagimsiz gruplar igin t testi
kullanilarak analiz edilmistir.

Tablo 8. Normal dagilim analizi istatistikleri

Gruplar Shapiro-Wilk

Statistic df Sig.
Deney 0,970 24 0,670
Kontrol 0,856 20 0,564

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin FBT puanlarinin betimsel istatistikleri Tablo 9
da ve iki grubun FBT puanlarini karsilastirmak {izere yapilan t testi sonuglar1 da Tablo 10" da
gosterilmistir. Tki grubun FBT puanlari arasinda t testi sonucunda p < 0,05 oldugundan
anlaml bir farkhlik gortilmistiir. Bu sonu¢ TPU yapilan deney grubu ogrencileri ile

geleneksel Ogretim yapilan kontrol grubu oOgrencilerinin matematik dersi akademik
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basarilar1 arasinda deney grubu lehine anlamli bir farklilik ortaya ¢ikmis oldugunu
gostermistir. Bu bulgularin énemini belirlemenin kabul géren bir yolu Etki Olgiisiinii (Eta
square) hesaplamaktir. Bu analiz bagimli degiskenin ortalamalar fark: (bagimsiz degisken)
tizerindeki etki biiyiikligiinii gostermektedir. FBT puanlari analizinde Etasquare 0,14
bulunmustur. Bu diizey Cohen (1988) kriterlerine gore etkinin biiyiik oldugunu gostermistir.

Tablo 9. Fonksiyon basari testi betimsel istatistikleri

Gruplar n Minimum Maksimum Ortalama Standart
Puan Puan Sapma

Deney 24 14 77 51,08 13,54

Kontrol 20 2 79 34,30 26,08

Tablo 10. Fonksiyon basari testi bagimsiz 6rneklem t testi istatistikleri

Gruplar n x S sd t p  EtaSquare
Deney 24 51,08 13,54 27 2,60 0,015 0,14
Kontrol 20 34,30 26,08

Tartisma ve Sonug

Deney ve kontrol gruplarina ¢alisma 6ncesinde uygulanan Hazir Bulunusluk Testi
puanlarmin analizi icin yapilan bagimsiz Orneklemler igin t testi sonucunda p>0,05
bulundugundan anlamli bir farklilik olmadig: ve gruplarin matematik dersi akademik bagsar1
seviyeleri agisindan denk oldugu goriilmiistiir. Calisma sonunda uygulanan Fonksiyon
Bagar1 Testinin sonuglar1 deney grubunun puan ortalamasinin, kontrol grubunun puan
ortalamasindan daha yiiksek oldugunu gostermistir. Iki grubun FBT puanlar1 arasinda t testi
sonucunda p<0,05 bulundugundan TPU ile matematik dersinin islendigi deney grubu
ogrencileri ile geleneksel Ogretim yapilan kontrol grubu Ogrencilerinin matematik dersi
akademik basarilar1 arasinda deney grubu lehine anlaml bir farklilik oldugu belirlenmistir.
Yapilan bagimsiz orneklemler igin t testi ve etki biiyiikliigii analizleri sonucunda TPU” nun
deney grubu Ogrencilerinin akademik basarilar1 tizerinde istatistiksel olarak anlamli ve
biiyiik etkisi oldugu saptanmistir. Bu sonu¢ TPU 'nun 6grencilerin matematik basarisin
artirmada biiyiik olgtide etkili oldugunu gostermistir.

TPU ‘nun matematik basarisini artirmada etkili olmasimnin altinda yatan sebeplerden
birisi teknolojinin matematik dgretiminde kullanilmasi olabilir. Ciinkii teknolojinin sundugu
gorsellik O0grencileri motive eder, ilgilerini ¢eker ve matematiksel kavramlarin mantigini
anlamaya yardimci olur. Ayrica teknoloji islemlerle zaman kaybetmeye engel olup

ogrencilerin {ist diizey diislinme becerilerini gelistirmelerine imkan saglayarak daha iyi
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ogrenmelerini saglamaktadir. Nitekim Sheehan ve Nillas (2010) teknolojinin kavramlar:
gorsellestirerek 6grencilerin anlamalarini kolaylastirdigini, farkli matematiksel gosterimler
arasinda iliski kurmalarina yardimei oldugunu belirlemislerdir. Bunun yani sira, teknolojinin
matematik basarisini artirmada etkili oldugu yapilan bir¢ok akademik arastirma tarafindan
teyit edilmistir. Ornegin, Simonsen ve Dick (1997), Hannafin (2001), Ellingon (2003) ve
Serhan (2000) yaptiklar1 arastirmalarin sonucunda teknoloji kullaniminin o6grencilerin
matematik dersi basarilarini, derse katiimlarini, konuyu igsellestirerek kavramalarini
artirdigini ve matematigin gercek diinya ile iliskilerini gormelerine yardimci oldugunu
belirlemislerdir. Bunlarin yani sira, Funkhouser (2002) dinamik matematik yazilimi kullanan
grubun basarisinin diiz anlatim kullanan gruptan anlaml bi¢gimde daha yiiksek oldugunu
belirlemistir. Buna paralel olarak Almeqdadi (2005) 9. siniflar iizerinde yaptig1 benzer bir
calismanin sonucunda dinamik matematik yazilimi kullanimmnin 6grencilerin matematik
dersi basarilarimi anlaml bicimde artirdigini belirlemistir. Ayrica, Zengin, Furkan ve Kutluca
(2012) dinamik matematik yazilimi GeoGebra'min trigonometri O6gretimindeki oOgrenci
basaris1 iizerindeki etkilerini incelemek tiizere yaptiklari ¢alismanin sonuglari, deney ve
kontrol gruplarinin trigonometri konusundaki basarilar1 arasinda GeoGebra ile 6gretim
goren deney grubu lehine anlamli bir farklilik oldugunu gostermistir.

TPU uygulamast sonucu 6grencilerin matematik basarilarinin artmasinin bir diger
sebebi ise 0grencilerin bu uygulamalarla derse aktif katilimlarinin saglanmasi olabilir. Zira
TPU uygulamalari, 6grenciler igin daha ilging ve katiimcr olmakla kalmaz, bunun yaninda
konunun daha iyi anlagilmasini saglar. Ciinkii TPU ile 6grenciler bilgiyi kendileri kesfederler
ve bunun ardindan c¢alismay:r tamamlamak igin bilgiyi ve yeteneklerini aktif olarak
kullanirlar. Uysal (1996) tarafindan yapilan arastirmanin sonucunda, 6grenme siirecine etkin
ogrenci katiliminin bagariy1 artirdig1 ve 6grencinin 6grenme siirecine etkin katilim diizeyi ile
basarisi arasinda olumlu bir iligki oldugu gozlemlenmistir.

Bu c¢alismada deney grubunun basarisinin bir sebebi de giinliikk hayat
uygulamalariyla Ogrencilerin dersi benimsemelerinin ve derse motive olmalarinin
saglanmas1 olabilir. Ciinkii 6grencilerin icinde yasadiklar1 fiziksel diinyay1 anlamalarim
saglayacak giinliik hayata dair etkinlikler uygulamak, 6grencilere diisiinme becerilerini daha
yliksek seviyelere ¢ikarma ve bilgilerini zenginlestirme imkani sunar. Ayrica matematigin
mantikli ve anlaml bir alan oldugunu anlamalari, 6grencilerin akil yiiriitme ve muhakeme

becerilerini gelistirmelerine yardimeci olmaktadir. Ogrenciler, siirekli olarak bir konuyu
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neden calismalar1 gerektigini ya da bunun onlara ne gibi bir yarar getirecegini
sormaktadirlar. Probleme Dayali Ogrenme (PDO), bu sorular1 6grenmeyi gergek yasamin
igine yerlestirerek yanitlamaktadir (Delisle, 1997). Ogrencilerin PDO yontemi ile problemi
¢ozdiikleri zaman “Bunu neden bilmemiz gerekiyor?” sorusu bilinen gercek diinya
sorularindan oldugundan daha sorulmadan cevaplanmis olur (Hill, 2012). Ogrenciler
calistiklar1 konularla, problemlerle kendi yasamlari arasinda baglantilar gordiiklerinde
anlamak ve hatirlamak igin daha biiyiik bir ¢aba gostermektedirler. Clinkii matematigin
onemini anlayan bir 6grencinin 6grenme istegi artmaktadir.

PDO yo6nteminin akademik bagariyr artirdigim  gosteren bircok galisma
bulunmaktadir. Ornegin, Ozgen (2007) yaptig1 calismanin sonucunda matematik egitiminde
PDO yonteminin, dgrencilerin akademik bagari diizeylerini arttirdigl, matematik dersine
yonelik tutum diizeylerini ytikselttigi ve hatirda tutma diizeylerini gelistirdigi sonuglarina
varmigtir. Bununla birlikte, Uslu (2006) yaptigr arastirmanin sonucunda matematik
Ogretiminde probleme dayali 6grenme yoOnteminin Ogrencinin tutumunu, basarisini ve
bilginin kalicilik diizeyini geleneksel yonteme gore anlamli derecede ve olumlu yonde
etkiledigini belirlemistir. Ayrica Botty, Jaidin, Li, Shahrill ve Chong (2016) yaptiklar: calisma
oldugunu belirlemislerdir. Bunlarin yam sira, Altiparmak ve Akin (2017) ilk&gretim
Ogrencilerinin {izerinde PDO'niin  akademik basariya etkisini inceledikleri ¢alismanin
sonucunda PDO uygulanan grubun bagarisimin diger gruptan anlamh bigimde yiiksek
oldugunu tespit etmislerdir.

Oneriler

Arastirmadan elde edilen bulgular ve sonuglar temel alinarak su oneriler verilebilir:
Teknoloji destekli problem ¢6zmeye dayali giinliik hayat uygulamalarmin, genel matematik
dersinin “Fonksiyon” {initesinde 6grencilerin akademik bagarilarini artirma konusunda etkili
oldugu sonucuna varildigindan, bu uygulama genel matematigin farkl {initelerinde veya
matematigin diger alanlarinda yapilabilir.

Ayrica, bu calisma sadece 9.simif Ogrencileri iizerinde uygulandigindan farkl
seviyedeki smiflar tizerinde de uygulanarak basari tizerindeki etkileri karsilastirilabilir.
Bununla birlikte, TPU" nun basar1 {izerindeki etkisinin altinda yatan sebepler nitel bir
calismayla derinlemesine incelenerek belirlenebilir. Bu sayede TPU" nun basar: tizerindeki

etkisi daha iyi anlasilabilir.

Journal of Computer and Education Research



Cetin & Mirasyedioglu

Bilgilendirme

Bu calisma, Bagkent Universitesinden Prof.Dr. Seref Mirasyedioglu'nun

danismanhiginda Yiicel Cetin’in doktora tezinin bir par¢asindan olusmaktadir.
Kaynaklar

Ali, R., Hukamdad, D. Akhter, A., & Khan, A. (2010). Effect of using problem solving method
in teaching mathematics on the achievement of mathematics students. Asian Social
Science, 6(2), 67-72.

Almeqdadi, F. (2005). The effect of using the geometer’s sketchpad (gsp) on jordanian
students” understanding some geometrical concepts. International Journal for
Mathematics Teaching and Learning
http://www.cimt.plymouth.ac.uk/journal/almeqdadi.pdf adresinden alinmistir.

Altiparmak, K. & Akin, P. (2017). Probleme dayali 6grenme yonteminin etkililigi tizerine
deneysel bir calisma. Adiyaman Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 9(26), 459-
492.

Aydin, M., Lagin, S. & Keskin, 1. (2018). Ortadgretim matematik dersi 6gretim programinin
uygulanmasina yonelik Ogretmen goriisleri. International e-Journal of Educational
Studies,2(3), 1-11.

Baysal, N. (2003). [Ikigretim sosyal bilgiler dersinde G§retmen tutumlarimin problem ¢ézmeye dayali
dgrenmeye etkisi. Doktora Tezi, Marmara Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul.

Botty, R.H. Jaidin, J.H., Li, H. , Shahrill, M. & Chong, S.F. (2016). The implementation of
problem-based learning in a year 9 mathematics classroom: A Study in
Bruneidarussalam. International Researchs in Education, 4(2), 34-47.

Cansiz, S., Kiicik, B. & igleyen, T. (2011). Identifying the secondary school students’
misconceptions about functions. Procedia Social and Behavioral Sciences, 15, 3837-3842.

Cohen, J. (1988). Statistical power analysis for the behavioral sciences (2nd ed.). Hillsdale, NJ:
Lawrence Earlbaum Associates.

Delisle, R. (1997). How to use problem-based learning in the classroom. Alexandria, VA:
The Association for Supervision and Curriculum Development.

Ellington, A.J. (2003). A meta-analysis of the effects of calculators on students' achievement
and attitude levels in precollege mathematics classes. Journal for Research in
Mathematics Education, 34 (5), 433-463.

Fies, C. (2007). Research summary: Digital technologies in mathematics and science
education.http://ww.nmsa.org/ResearchSummaries/DigitalTechnology/tabid/1486/De
fault.aspx adresinden alinmistir.

Funkhouser, C. (2002). The effects of computer-augmented geometry instruction on student
performance and attitudes.Journal of Research on Technology in Education,35(2), 163-175.

Gay, L.R. & Airasian, P. (2000). Educational research. New Jersey: Van Hoffman.

Journal of Computer and Education Research



Cetin & Mirasyedioglu

Goodwin, L. D. (2001). Interrater Agreement and Reliability. Measurement in Physical
education and Exercise Science, 5 (1), 13-14.

Giinhan, B. & Baser, N. (2009). Probleme dayali 6grenmenin 0grencilerin elestirel diisiinme
becerilerine etkisi. Tiirk Egitim Bilimleri Dergisi, 7 (2), 451-482.

Haladayna, T.M. (1997). Writing test items to evaluate higher order thinking. Needham Heights,
Aviacom Company.

Hannafin, R. D., Burruss, J. D. ve Little, C. (2001). Learning with dynamic geometry
programs: Perspectives of teachers and learners. Journal of Educational Research, 94(3),
132-44.

Hawson, G. (1994). Matematik egitimine tarihsel bir bakis (T. Tanyol, Cev.), Bilim Tarihi,
27(3), 22-30.

Hill, J. (2012) Problem-based learning. Yiiksek Lisans Tezi, Moravian College Bethlehem,
Pennsylvania.

Hmelo-Silver, C.E. (2004). Problem-based leaming: What and how do students leam?
Educational Psychology Review, 16(3). 235-266.

Hoyles, C. & Noss, R. (1992). A pedagogy for mathematical microworlds. Educational Studies
in Mathematics, 23(1), 31-57.

Kabael, U. T. (2010). Fonksiyon kavramu: Tarihi gelisimi, 6grenilme siireci, 6grenci yanilgilar
ve Ogretim stratejileri. Tiibav Bilim Dergisi, 3(1), 128-136.

Kalayci, S. (2010). SPSS uygulamalr cok degiskenli istatistik teknikleri. Ankara: Pegem Akademi.

Kocakiilah, A. (2006). Geleneksel Ogretimin ilk, orta ve yiiksekdgretim dOgrencilerinin goriintii
olusumu wve renklere iliskin kavramsal anlamalarina etkisi. Doktora Tezi, Balikesir
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Balikesir.

Kutluca, T. & Baki, A. (2013). ikinci dereceden fonksiyonlar konusunda gelistirilen ¢alisma
yapraklart hakkinda grenci goriislerinin degerlendirilmesi. Hacettepe Universitesi
Egitim Fakiiltesi Dergisi 28(3), 319-331.

Leinhardt, G., Zaslavsky, O. & Stein, M. K. (1990). Functions, graphs, and graphing: tasks,
learning, and teaching. Review of Educational Research, 60(1), 1-64.

Malahlela, V. (2017) Using errors and misconceptions as a resource to teach functions to grade 11
learners. Yiiksek Lisans Tezi, University of the Witwaters, School of Education and the
Faculty of Science, Johannesburg.

Milli Egitim Bakanligi [MEB] (2018). Ortaégretim matematik dersi 6gretim programi ve kilavuzu.
MEB Talim, Terbiye Kurulu Baskanlig1 - Ankara: Devlet Kitaplar1 Miidiirligii.

National Council of Teachers of Mathematics [NCTM] (2001). Curriculum and evaluation
standards for school mathematics. Reston VA: The Council.

National Council of Teachers of Mathematics [NCTM] (2013). Curriculum and evaluation
standards for school mathematics. Reston VA: The Council.

Ozgen, K. (2007). Matematik dersinde probleme dayali 6grenme iiriinlerine etkileri. Yiiksek Lisans
Tezi, Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Diyarbakar.

Journal of Computer and Education Research



Cetin & Mirasyedioglu

Oztiirk, S., Cakmak ,E.K., Akgiin, O.E., Karadeniz ,S. & Demirel, F. (2011 ). Bilimsel arastirma
yontemleri, Ankara: Pegem Akademi.

Serhan, D. (2000). The effect of graphing calculators use on students” understanding of the derivative
at a point. Doktora Tezi, Arizona State University, Arizona.

Soylu, Y. (2009). Smnif 6gretmen adaylarmmin matematik derslerinde O6gretim yontem ve
teknikleri kullanabilme konusundaki vyeterlilikleri {izerine bir calisma. Mersin
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 5(1), 1-16.

Steedman, P.H. (1991). There is no more safety i numbers: A new conception of mathematics
teaching. E. Von Glasersfeld: Radical Constructivism in Mathematics Education.
Netherlands: Kluwer Academic.

Simonsen, L., & Dick, T. (1997). Teachers” perceptions of the impact of graphing calculators
in the mathematics classroom. Journal of Computer in Mathematics and Science Teaching,
16 (2-3), 239-268.

Sahin, D. B. & Giilleroglu H. D. (2013). Likert tipi 6l¢eklere madde se¢mede kullanilan farkh
madde analizi teknikleri ile olusturulan Olgeklerin psikometrik O6zelliklerinin
incelenmesi. Asya Ogretim Dergisi, 1(2), 18-28.

Sencan, H. (2005). Sosyal ve davramgsal olciimlerde giivenirlik ve gecerlilik. Ankara: Seckin
Yaymailik.

Sheehan, M. & Nillas, A.L. (2010). Technology integration in secondary mathematics
classrooms: Effect on students’” understanding. Journal of Technology Integration in the
Classroom, 2(3), 67-83.

Torp, L. & Sage, S. (2002). Problems as possibilities: problem-based learning for K-12 education.
Virginia, USA: Alexandria, VA: Association for Supervision and Curriculum
Development.

Umay, A. (1996). Matematik egitimi ve olgiilmesi. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 12(21), 145-149.

Uslu, G. (2006). Matematik egitim ortadgretim matematik dersinde probleme dayali 6renmenin
ogrencilerin derse iliskin tutumlarina, akademik basarilarina ve kalicilik diizeylerine etkisi.
Yiiksek Lisans Tezi, Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Balikesir.

Uysal, O.F. (1996). Ogrenme siirecinde etkin Ggrenci katilimimn G§renme sonuclarma etkisi.
Doktora Tezi, Dokuz Eyliil Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Izmir.

Usta, N. & Mirasyedioglu, $. (2017). Problem tabanli 6grenme yaklasimi ile matematik
ogretiminin 7. smif Ogrencilerinin matematik basarisina ve Ozyeterligine etkisi.
Kastamonu Egitim Dergisi, 25(6), 2263-2282.

Webb, N. (1999). Research monograph No. 18: Alignment of science and mathematics standards and
assessments in four states. Washington, D.C.: CCSSO.

Zengin, Y. & Tatar, E. (2015) The teaching of polar coordinates with dynamic mathematics
software, International ~ Journal —of Mathematical — Education in  Science and
Technology, 46(1), 127-139.

Zengin, Y., Furkan, H. & Kutluca, T. (2012). The effect of dynamic mathematics software
geogebra on student achievement in teaching of trigonometry. Social and Behavioral
Sciences 31, 183-187.

Journal of Computer and Education Research



Cetin & Mirasyedioglu

EK. Kontrol ve Deney Grubu Etkinlik Ornekleri

Kontrol Grubu Ders Isleyis Ornegi

Bir fonksiyonun degeri daima sabit bir oranda artiyor ya da azaliyor ise bu
fonksiyona dogrusal fonksiyon denir. Dogrusal fonksiyon f(x) = ax+b biciminde gosterilir ve
grafigi dogrusal bicimdedir.
Ornek:

h(x) in dogrusal bir fonksiyon oldugu biliniyor. h(l) = 7, h(3) = 11 degerleri
verildigine gore, h(7) degerini bulunuz.
Ornek:

Asagida iki noktasi verilen dogrusal fonksiyonun kuralin belirleyiniz.

(2,5) ve (6,13)

Deney Grubu Ders Islenis Ornek Etkinligi
Etkinlik 5: Dogrusal Fonksiyon (Cep Telefonu) Etkinligi

Yeni bir cep telefonu alan Zeynep, saat 10.00’da bataryay1 tamamen sarj ettikten sonra giiniin

farkli saatlerinde bataryanin kalan sarj yiizdesini ve saatini asagidaki tabloya kaydediyor.

Saat Batarya Sarj Yiizdesi
12.00 796
15.00 %90
19.00 %82
24.00 %72

1. Butabloyu Geogebra programinda hesap cizelgesi gortiniimiinde yerlestiriniz.

2. Hesap cizelgesini tarayarak verilerin grafigini saga tiklayip olusturunuz. Nasil bir grafik
ortaya ¢iktigini ve bu grafigin ne tiir bir fonksiyon belirttigini ifade ediniz.

3. Iki degiskenli regresyon analizini tiklay1p fonksiyonun grafigini ve formiiliinii
belirleyiniz. Ne sekilde bir grafik ortaya ¢iktigini ve sebebini agiklaymiz.

4. Zeynep bataryay1 tamamen sarj ettikten 20 saat sonra bataryanin sarj yiizdesinin kaga
diisecegini belirlemek i¢in Geogebra’da regresyon analizi boliimiinde x degerini 20
olarak girip enter tusuna basmiz. Buldugunuz y degerini kaydediniz.

5. Bu verileri kullanarak bataryanin sarjinin tamamen kag saatte tiikenecegini belirleyiniz.
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Kuramsal cergevesini Dizgeci Islevsel Dilbilgisi modelinin olusturdugu
bu calismanin temel amaci, 2017 yilinda hazirlanan Fen bilimleri Dersi
Ogretim Programuyla birlikte yenilenen 3. siuf fen bilimleri ders
kitabinda dilbilgisel egretileme perspektifinden adlastirma kullanim
sayisini, tiplerini ve yogunlugunu incelemektir. Arastirmada dokiiman
incelemesi yontemi kullanilmistir. Adlastirilmis  kelime  tipleri
belirlenerek adlastirma tiplerinin sikliklar1 bulunmustur. Ders kitabinin
her bir {initesinde, adlastirilmis kelimelerin toplam kelimelere orani
hesaplanarak, adlastirma yogunlugu bulunmustur. Buna gore -mAK
eki 175, -mA eki 522, -DIK eki 346, -(y)AcAK eki 56, -(y)Is eki 31 kez
kullanilmistir. Adlastirma yogunlugu ise % 7,37’dir. Bu ¢alismanin,
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Summary

In Primary School 3 Grade Science Textbook: Nominalization as

Grammatical Metaphor

Introduction

In primary school, the most important subject of the natural sciences is the science
course. Learning scientific language for students is the most effective way to learn science.
When children start formal education, they are confronted with complex cognitive and
complex linguistic structures. Children are expected to learn new language languages, to
understand and produce written language, and to form oral language in new forms. The use
of grammatical metaphor which plays an important role in the formation of school language,
especially the use of nominalization structures, has an important place in the regulation and
learning of scientific knowledge.

In functional theory of grammar, grammatical metaphor is considered an important
research area. The essence of grammatical metaphor is to contribute to the objectification and
isolation of all genres, in particular the types of political, scientific and academic writing. In
the formation of grammatical metaphorical structures in scientific discourse, nominalization
provides the strongest source. Nominalization structures contribute to lexical density
(concentrating all processes on a single word), objectivity (eliminating the need to use
personal or personal pronouns) and make it possible to construct technical terminologies. In
2017, the Science Education Program was re-prepared. One of the main aims of the Science
Course Curriculum, which aims to educate all individuals as a science literate, is to provide
basic knowledge about astronomy, biology, physics, chemistry, earth and environmental
sciences and science and engineering applications. It is seen that the program emphasizes the
acquisition of scientific knowledge. With the changing program, textbooks have also been
renewed.

In foreign literature, it is seen that the issue of nominalization is studied in various
disciplines. In the literature in Turkey Referring to the issue studies are quite rare. In science
textbooks, a study on the subject of nominalization was not encountered. The aim of this

study is to serve this gap. Syntactic nominalization structures in Turkish, -MAK, -mA, -DIK, -
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(y) AcAK, - (y)Is are produced by business additional. These structures formed by the
naming constructions can be in the sentence in the subject or object. The use of
nominalization indicates that the language is usage benefited at the highest level. The main
purpose of this study, which is composed of the theoretical framework of Functional
Grammar, is to examine the number, intensity and types of nominalization use from the

grammatical metaphorical perspective in the renewed 3rd grade science textbook.

Method

In this research, document analysis method which is one of the qualitative research
methods is used. First of all, all units of the textbook have been carefully read and the
nominalization words of the words are drawn. Nominalization word types were determined.
For the validity and reliability of the research, nominaliztion statements were examined
more than once by the researcher. In addition, a Turkish teacher was consulted and
necessary corrections were made. The frequency of nominalization menclature types was
finded. The words in all sentences in the units are counted. In each unit of the textbook, the
ratio of nominalization words to total words was calculated and the density of
nominalization was found. The naming rate of the text and activities in the units was

calculated. “Unit evaluation” section at the end of the unit was excluded from the evaluation.

Results and Discussion

In the 3rd grade science textbook analyzed in this study, -mA attachment was used
more than the nominalization constructions, while the least -(y)Is work attachment was used.
In 1130 of the 15,326 words used in the book, the nominalization structure was used. The
nominalization density of the 3rd grade science book prepared according to the new
program was found to be 7,37%. According to Halliday (2003), children face with naming
constructions in primary school. Research findings support this proposition. The findings of
Banks (2008) show that both physics and biology have historically increased in the use of
nomenclature structures. Jalilifar, Alipour and Parsa (2014) compared nominalization rates in
applied linguistics and biology books, in applied linguistics books, scientific knowledge
reached to the finding that there is a greater tendency towards nominalization. The
nominalization density in linguistic books is 6,93%; the rate of nominalization in biology
books was found to be 6,11%. Jalilifar and Memari (2017) examined eight linguistics and

eight physics books in terms of the use of nominalization. The nominalization density of
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physics books with high difficulty is 0, 319%; physicss book of low degree, the
nominalization density is 0,207%. The nominalization density of linguistic books with high
difficultly is 0,187%; linguistic books of low degree, the nominalization density 0,266%.
Mueller (2015) examines seventeen science books in elementary and secondary schools in
America, nominalization density was found to be 4,5%. In this study, a single course and a
single book were analyzed. It can be suggested that this study may contribute to a better

understanding of the level of nominalization in primary school textbooks.
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Giris

Dizgeci Islevsel Dilbilgisi “dili” anlamlar olusturmak igin birbiriyle iligkili secenekler
dizisi olarak yorumlar ve fonksiyonlar ile dilbilgisel sistemler arasinda acik bir iliski
saglamay1 amaclar. Bu modelin temelinde, insanlarin toplumsal durumlarda dili nasil
kullandiklar1 yatmaktadir (Halliday, 1994). Dizgeci Islevsel Dilbilgisi modeline gore anlam,
toplumsal ¢evreye bagli olarak dil dizgesindeki {i¢ temel iist islev araciigiyla
kurgulanmaktadir:

e Diigiinsel Islev  (deneyimlerimizi anlamlandirma)

e Kisileraras Islev (toplumsal iligkilerimizi eyleme gecirme)

e Metinsel Islev  (diisiinsel ve kisilerarasi islevlerin cizgisel diizlemde yazili

ya da sozlii dile aktarimai)

Dizgeci Islevsel Dilbilgisi kurammin kurucusu Halliday’e (2003) gore cocuklarin
dilsel gelisimi, diistinsel islev agisindan, dilbilgisel genelleme (2 yas), dilbilgisel soyutlama (5-6
yas) ve dilbilgisel egretileme (9-10 yas) olmak iizere ii¢ asamada gergeklesmektedir. Buna gore,
genelleme dile ve giindelik bilgiye giris, soyutlama okuryazarliga ve ilkokula giris, yeni bir
anlam yaratma araci olan egretileme ise teknik bilgiye ve ortaokula giris olarak kabul
edilmektedir.

Dilin anlam yaratma yollari, toplumsal baglamlara gore farklilasmakta ve her birey
olas1 tiim baglamlara, 6rnegin okul dili baglamina erisememektedir. Bu nedenle, Dizgeci
Islevsel Dilbilim aragtirmalari, okul dilinin 6zelliklerini saptayip okuryazarlik diizeylerini
gelistirmeye ¢alisan 6grencilerin karsi karsiya kaldiklar: zorluklar: ortaya koyarak okul dilini
betimlemeye ¢alismaktadir (Scheppegrell, 2004).

Torr ve Simpson (2003), ¢ocuklarin orgiin egitime basladiklarinda bilissel agidan
kavranmasi gii¢ ve karmasik olan dilsel yapilarla kars1 karsiya kaldiklarini; diger bir deyisle,
cocuklarin yeni kesit dilleri 6grenmelerinin, yazili dili anlamalarinin ve {iretmelerinin ve
sozlii dili yeni bigimlerde kurgulamalarmin beklendigini 6ne stirmiistiir. Okul dilinin
insasinda biiyiik rol oynayan dilbilgisel egretilemenin, 6zellikle de adlastirma yapilar
seklinde kullanimi 6nemli bir yere sahiptir.

Painter (2003) kendi ogullarinin 7 aydan 5 yasmna kadarki dil kullanimini,
Derewienka (2003) yine kendi oglunun 5 ve 13 yaslar1 arasinda {iirettigi sozceleri, Torr ve

Simpson (2003) ise 5 ¢ocugun 3 yil boyunca dil gelisimini, dilbilgisel egretileme kullanimi
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acgisindan incelemistir. Bu c¢alismalarin ortaya koydugu bulgulara gore, ¢ocuklar éncelikle
olii egretilemeler olarak nitelendirilen banyo yapma gibi yapilari, daha sonra sirasiyla ige
yerlesik climleleri ve adlagstirma yapilarini kullanmaktadirlar.

Bilim, dis diinyada gergeklesen olgu, olay ve durumlari giindelik dilden farkli bir
sistemde yorumlama yoluna gitmektedir. Bu yorumlama siireci gergeklestirilirken giindelik
dilden yola cikilarak var olan bilgi giindelik dilden bilim diline, dolayisiyla giindelik
sOylemden bilimsel sOyleme aktarilmaktadir. Bu aktarim, bilimsel sdylemde dilbilgisel
diizeyde “dilbilgisel egretileme” yoluyla kodlanmaktadir (Halliday, 1994).

Dilbilgisel Egretileme yapisini ayrintilariyla ele almadan Once “egretileme”
(metaphor), kavramina agiklik getirmek yararh olacaktir. Metafor, “Gtesine” anlamina gelen
Yunan meta ve “tasi” anlamina gelen pherein sozciiklerinden tiiretilmistir. Bu nedenle,
metafor bir seyden digerine bir tiir harekettir; yani, bir sey kendini bir sekilde farkli bir seye
tasir (Taverniers, 2004). Iki tiir egretileme (metaphor) vardir: Sozciiksel egretileme (lexical
metaphor) ve dilbilgisel egretileme (grammatical metaphor) (Halliday, 1994).

Sozciiksel egretileme, bir doniisim icermekte ve bir sozciik baska bir sozciiglin
yerine kullanilmaktadir (Halliday, 1994). TDK’ a (2018) gore, Egretileme “Bir seyi anlatmak
icin ona benzetilen baska bir seyin adini egreti olarak kullanma” olarak tanimlanmustir.
Diger bir deyisle sozciiksel egretileme, bir sozciigiin alisiimis anlami disinda bir anlamda
kullanilmasidir. Ornegin,

Kadin, hayatinin sonbaharindaydi. sonbahar— yaghlik

Bu climlede yer alan sonbahar sozciigii yaslilig: ifade etmektedir.

Dilbilgisel egretileme ise, dilbilgisel bir doniisiim igermekte ve bir dilbilgisel yapinin,
baska bir dilbilgisel yapiya doniismesi olarak tanimlanmaktadir. Dilbilgisel egretileme
iiretiminde en “gtiglii ara¢” adlastirmadir. Bu arag ile siireg bildiren eylemler, nitelik bildiren
sifatlar adlastirilmaktadir. Bu 6geler, adlastirma siireci sonucunda ciimlede bir varlik ya da
nesne gorevi listlenmektedirler. Diger bir deyisle, dogal islevleri disinda bir anlami ifade
etmede kullanilmaktadirlar (Halliday, 1994).

Tiirkgede sozdizimsel adlastirma yapilari, -mAK, -Ma, -DIK, -(y)AcAK, -(y)ls,
adlastirma bigimbirimleriyle tiretilmektedir (Goksel & Kerslake, 2005).

-mAK ile Olusturulmus Adlastirma Yapilar:

-mAK bigimbirimi almis eylemler, genel olarak sozliiksel bir birim olarak eylemlerin

“mastar bicimini” yansitmaktadir.
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Oyle bir hareket icin ‘styrilmak ’ fiilini kullaniriz.

-mAK bi¢imbirimi almis yantiimceler,

(i) Genel bir olay, eylem ya da durum hakkinda konusurken kullanilir.

[Tiirkge 6grenmek ] zordur.

(ii) Eylemi gerceklestiren katilimcinin olay, eylem ya da duruma yonelik tutumunu
ifade eden ana eylemlerle kullanilir.

[Sokaga ¢ikmak] istiyorum.

(iii) Ana tlimceye yonelme durum bicimbirimi olan -y(A) ile baglanan -mA
adlastirma yapilar1 genellikle basla-, ¢alis-, karar ver-, devam et- gibi eylemlerle kullanilir.

[Her giin bes sayfa yazmaya] calistyorum.

-mA ile Olusturulmus Adlastirma Yapilar:

-mA ile olusturulan ad yantiimceleri -mAK ile olusturulan yapilara gore anlam
agisindan daha somut olup —-mA ile olusturulan ¢ogu eylem tabanli sozciik, sozliikgede
somut anlamlar barindiran adlar olarak yer almustir.

-mA {iretimsel ¢ekim ekinin kullanilmasiyla ad yantiimcesinin 6znesine bir iyelik
ekinin getirilmesi, Tiirkcede sik goriilen adlastirma yapilarindan biridir. Eylemine iye-
belirtili -mA adlagtirma bi¢cimbirimi ulanan bir ad yantiimcesi, belirli bir 6znenin tistlendigi
hareket, etkinlik ya da duruma isaret eder. Genelde tiimce basi konumunda yer alan bu
6zne, tamlayan-belirtili bir Ad Obegi ile acikga belirtilmektedir.

[Bence Ali'yi cagirmanin] anlami yok.

-DIK ve -y(AcAK) ile Olusturulmus Adlastirma Yapilar:

-DIK ya da -y(AcAK) bi¢imbiriminin se¢imi, ifade edilmek istenen zamanla iligkili
olup -DIK, simdiki ya da ge¢mis zamani; -y(AcAK) ise gelecek zamani ifade etmektedir.

[Orhan’in bir sey yapmadigi] belliydi.

[Orhan’in bir sey yapmayacag] belliydi.

-(y)Is ile Olusturulmus Adlastirma Yapilar:

Daha ¢ok soyut ya da yar1 soyut adlar tiiretmede kullanilan —(y)Is bi¢imbirimi, ad
yantiimcesi olusturmada diger adlastirma bicimbirimlerine gore daha kisitli olup belli bir
Ozneye isaret eden bir olay ya da duruma gonderimde bulunur. —(y)Is ile olusturulan eylem
soylu adin, iki islevi bulunmaktadir:

(i) Bir olay ya da hareketin nasil gerceklestigini agiklar.

[O kedinin insana hos bir sokulusu] varda.
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(ii) Bir olay ya da hareketin her bir seferine génderimde bulunur.

[Zehra'y1 her goriisiinii] ayr1 bir zevkle hatirhyordu.

Halliday’in (1985) dilbilgisel egretilemeyi ileri stirmesiyle birlikte bu kavram, Dizgeci
Islevsel Dilbilgisi kurami gercevesinde énemli bir kuramsal kavram ve arastirma alani haline
gelmistir. Adlastirma kullanimma yonelik uluslararasi alanyazin incelendiginde, farkl
disiplinlerde gesitli ¢calismalar yapildig1 goriilmektedir. Bu ¢alismalarin; Fen ve Teknoloji
alanindaki makale Ozetleri (Yongjie, 2007), tarihsel metinler (SuSinskiené, 2009), lisans
ogrencilerinin yazilar1 (Baratta, 2010), Ingilizce ders kitaplari (Mau, 2012), tibbi aragtirma
makalelerinin tartisma boltimleri (Wenyan, 2012), politik ve saglik metinleri (Tabrizi &
Nabifar, 2013), ingilizce tibbi makalelerin 6zet boltimleri (Mahbudi, Mahbudi & Amalsaleh,
2014), fizik ve uygulamali dilbilim kitaplar1 (Jalilifar, White & Malekizadeh, 2017) olmak
tizere oldukga fazla alan gesitliligi sergiledigi goriilmektedir. Calismalar sonucunda farkh
disiplinlerde adlastirma kullanim sikhginda farkliiklar oldugu, bilimsel metinlerde
adlastirma kullaniminin yiiksek oldugu ve adlastirma yapilarinin yazar durusunu kodladig:
belirlenmistir.

Ulusal alanyazinda, YOK Tez ve Ulakbim veri tabanindan “adlagtirma”, “dilbilgisel
egretileme” kavramlar1 aratilmis ¢ok az sayida calismaya ulagilmistir. Bu calismalarda;
Tirkkan (2008) ilkogretim ve ortadgretim diizeyindeki tarih metinlerinde sozdizimsel
adlastirma oriintiilerini, Cakir (2011) Tiirkge ve Ingilizce bilimsel makale dzetlerinde bilgiyi
kurgulama ve yazar kimligini kodlama bigimlerini, Cengiz ve Cakir (2012), okul Oncesi
cocuklarda dilbilgisel egretileme kullaniminin ortaya ¢ikis siirecinde annelerin etkisini, Cakir
ve Cengiz (2017) anneler ve ¢ocuklarinin adlastirma kullanimini incelemislerdir. Calismalar
sonucunda, adlastirma kullanim sikliginin alt simiflardan {ist simiflara dogru arttigi, Tiirkge
ve Ingilizce 6zgiin metinlerde adlagtirma kullaniminin benzer bir dagihm sergiledigi
bulgusuna ulasilmistir.

Halliday ve Matthiessen'e (2004) gore, istatistiksel olarak biiyiik bir potansiyelinin
bulunmasi ve yeni bilgi yaratma, gelistirme, kesfetme ve icat etme egilimleri nedeniyle;
adlastirma, bilimsel kayitlarda gelistirilmistir. Yazarlar adlagtirma kullanimu ile yazilarina
daha nesnel bir bakis agis1 kazandirabilmektedirler. Adlagtirma diinyanin dogasi ile ilgili
temel bilgileri, gercekleri ifade etmeyi kolaylastirabilmektedir. Bu bakimdan, yazarlar
olaylarin kimler tarafindan gerceklestigine degil, olayin kendisine odaklanmak

istediklerinde adlastirmaya bagvurmaktadirlar. Adlastirma, bilimsel ders kitaplarmin
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yazarlarinin, metinlerdeki ctimlelerin sayisini azaltmasma ve her bir adlastirilmis gruba
daha fazla bilgi sikisirmasina yardimci olmaktadir. Bir dile iyi hakim olanlar bunu daha
kolay ve daha rahat bir sekilde yapabilmektedirler (Kazemian, Behnam & Ghafoori, 2013).
Bu nedenle, adlastirma ders kitaplarini karakterize etmek icin uygun bir dilsel 6zellik olarak
goriilmektedir.

2017 yilinda, Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi yeniden hazirlanmistir. Program
2017-2018 Egitim-Ogretim yilinda ilkokul diizeyinde 3. smifta uygulanmaya baglanmugtir.
Biitiin bireylerin fen okuryazari olarak yetismesini amaglayan Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi'nin temel amaglarindan birisi, astronomi, biyoloji, fizik, kimya, yer ve cevre
bilimleri ile fen ve miihendislik uygulamalar1 hakkinda temel bilgiler kazandirmaktir (MEB,
2017a). Programin, bilimsel bilginin kazanilmasina vurgu yaptig1 goriilmektedir.

Degisen programla birlikte, 3. Sinif fen bilimleri ders kitaplar1 da yenilenmistir. Ders
kitaplari, basihi ve elektronik formlarda olan Ogrenme materyalleridir. Ders kitaplar
ilkokullarda, temel bir 6gretim araci olarak 6gretim programinin aktarilmasina dahil olmaya
hala devam etmektedirler. Ilkokullarda kullanilan fen bilimleri ders kitaplari, doga
bilimlerinin igerigini, bilimsel arastirma bulgularini, deneylerin yeniden iiretilmesi i¢in basit
talimatlar1 ve boliim gozden gegirmeleri gibi egitsel yardimlari saglamaktadirlar.

Yukarida da belirtildigi gibi ulusal alanyazinda, adlastirma konusuna deginen
calismalar oldukca azdir. Ilkokul fen bilimleri ders kitaplarinda, adlastirma konusunun
islendigi bir calismaya ise rastlanilmamaistir. Bu ¢alismada, 2017-2018 Egitim—ogretim yilinda
kullanilan 3. Sinif fen bilimleri ders kitabi (MEB, 2017b) adlastirma kullanimi agisindan

incelenerek; ulusal alanyazinda bu yondeki boslugun doldurulmasi hedeflenmistir.

Aragtirmanin Amaci
Kuramsal gergevesini Dizgeci Islevsel Dilbilgisi Modelinin olusturdugu bu ¢alismanin
temel amaci, yenilenen 3. smif fen bilimleri ders kitabinda dilbilgisel egretileme

perspektifinden adlastirma kullanim sayising, tiplerini ve yogunlugunu incelemektir.
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Yontem

Aragstirmanin Modeli

flkokul 3. smif fen bilimleri ders kitabinda yer alan metinlerdeki ve etkinliklerdeki
adlastirmalarin analiz edilmesi amaciyla gergeklestirilen bu g¢alismada, nitel arastirma
yontemi kullanilmigtir. “Nitel arastirma, gozlem, goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri
toplama yontemlerinin kullanildi8i, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gercekci ve
biitiinciil bir bigimde ortaya konulmasina yonelik nitel bir siirecin izlendigi arastirmadir”

(Yildirim & Simsek, 2016, s.41).
Verilerin Toplanmas: ve Analizi

Veri toplama araci olarak dokiiman incelemesinden yararlanilmistir. “Dokiiman
incelemesi, arastirlmasi hedeflenen olgu veya olgular hakkinda bilgi igeren yazili
materyallerin analizini kapsar. Geleneksel olarak dokiiman incelemesi, tarihgilerin,
antropologlarin ve dilbilimcilerin kullandig1 bir yontem olarak bilinir” (Yildirim & Simsek,
2016, s.189).

Ders kitabinin tiim {initeleri dikkatlice okunarak, adlastirilan kelimelerin altlar:
cizilmistir. Adlastirilmis kelime tipleri belirlenmistir. Arastirmanin gegerlik ve giivenirligi
icin, adlastirma ifadeleri arastirmacilar tarafindan birden ¢ok kez incelenmistir. Ayrica bir
Tiirkce 6gretmeninin goriislerine basvurularak, gerekli diizeltmeler yapilmistir. Adlastirma
tiplerinin sikliklar1 ¢ikarilmistir. Ders kitabimnin her bir {initesinden rastgele secilen
orneklerle, adlastirilmig ifadeler 6rneklendirilmistir.

Unitelerdeki biitiin ciimlelerde bulunan kelimeler sayilmistir. Ders kitabimn her bir
tinitesinde, adlastirilmis kelimelerin toplam kelimelere orani hesaplanarak, adlastirma
yogunlugu bulunmustur. Unitelerdeki metinlerin ve etkinliklerin adlagtirma oran
hesaplanirken iinite sonlarinda yer alan “Unite degerlendirme testi” boliimii degerlendirme

dis1 tutulmustur.
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Bulgular

etkinliklerin adlastirma oranlar1 analiz edilerek tablolarda incelenmistir.

1. Unite Gezegenimizi Taniyalim (12.-32. Sayfalar arasinda)
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Tablo 1. Gezegenimizi taniyalim tinitesinde yer alan adlastirma tiirleri ve sayilar1

Adlagtirma

tiirleri

Adlastirnlmanin Kullanildig: Kelimeler

Kelime

say1s1

Adlagtirma

-mAK,

benzemektedir (s.16), benzemektedir (s.19), gostermek (s.19),
olmak (s.19), olmak (s.20), denilmektedir (s.22), serinlemek
(5.26), kaplamaktadir (5.29), benzemektedir (5.30)

ulasmamizin  (s.15), gelismesi (s.16), kiiciilmeye (s.18),
birikmesiyle (s.18), olmasi (s.18), siirmesi (s.21), olmasidir (5.22),
siirdiirebilmesi (s.23), almamiz (s.26), siirdiirmeleri (s.26),
dénmesini (s.27), dolmaya (s.28), 1slanmamasinin (s.28), ¢ikmasi
(s.28)

14

-DIK,

benzediginin (s.12),aldigin (s.12), bulundugunu (s.12), kapladigi
(s.12), kullandigimiz (s.14),durdugunu (s.14), benzedigini (s.14),
benzedigini (s.14), oldugunu (s.15), geldigimizde (s.15),
ettirdigimizde (s.15), baktigimizda (s.16), oldugunu (s.16),
gordiiglimiiz (s.16), yasadigimiz (s.17), hazirladigimiz (s.17),
yasadigimiz (s.18), oldugunu (s.19), yasadigr (s.20), yasadig:
(5.20), oldugu (s.21), yasadigimiz (s.22), oldugu (s.22),
bakildiginda (s.26), salladigimizda (s.26), hissettigimiz (s.26),
verdigimizde (s.26), sisirdigimizde (s.26), goriildiigi (s.27),
isaretledigimiz (s.27), hazirladigimiz (s.27), déndiagiini (s.27),
diistindigiimiiz (s.28), saglandiktan (s.28), aldiginda (s.29),
kapladiklari (s.29), yasayabildigi (s.30), ettigi (s.31), oldugu (s.32)

39

-(y)AcAK

diiseceklerine (s.14), benzetecek (s.20)

-(y)Is

dontismiistiir (s.18), katilagan (s.18), olusumlarin (s.24)

TOPLAM

67

Gezegenimizi taniyalim iinitesinde yer alan adlastirma tiirleri ve sayilarii gosteren

Tablo 1 incelendiginde, tinitede en fazla adlastirma tiirlerinden —-DIK adlastirma tiiriiniin

kullanildig1 goriilmektedir. Bunu sirasiyla -mA,-mAK, -(y)Is ve —(y)AcAK izlemektedir.

Unite genelinde adlastirma yapisiyla 67 adet ciimle kurulmus oldugu belirlenebilir.

Gezegenimizi

incelendiginde;

taniyalim iinitesinde yer alan adlastirma yapilarina

-mAk ile Olusturulmus Adlastirma Yapist Icin,
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Diinya’miz alttan ve {istten basik, yanlardan siskin bir kiireye benzemektedir. (s.16)

-mA ile Olusturulmug Adlastirma Yapisi Icin,

Diinya'nin sicakligi canli hayatimnin siirmesi igin elveriglidir. (s.21)

-DIK ile Olusturulmus Adlastirma Yapist Icin,

Kara katmani {izerinde yasadigimiz yerdir.(s.22)

-(y)AcAK ile Olusturulmus Adlastirma Yapisi Icin,

Diinya'mizi haglanmis bir yumurtaya benzetecek olursak yumurtanin kabugu,

beyazi ve saris1 hangi katmanlara karsilik gelir? (s.20)

-(y)Is ile Olusturulmus Adlagtirma Yapist Icin,

Vadiler, yaylalar, daglar, yanardaglar, magaralar ve qukurlar gibi olusumlarin

tiimiine yer sekli diyoruz. (s.24) seklinde ctimleler 6rnek olarak verilebilir.

2. Unite Bes Duyumuz (36.-61. Sayfalar arasinda)

Tablo 2. Bes duyumuz {initesinde yer alan adlastirma tiirleri ve sayilari

Adlastirma

tirleri

Adlastirilmanin Kullanildig1 Kelimeler

Adlastirma
Kelime

sayi1s1

-mAK,

korumak (s.36), kapatmak (s.39), korumak (s.42), bakmak (s.42),
korunmak (s.42), kapatmak (s.44), dinlemek (s5.45), kapatmak
(s.46), temizlemek (s.47), korumak (s.47), aramak (s.49), etmek
(5.49), kapatmak (s.50), etmekte (s.50), koymak (s.52), calkalamak
(5.52), almaktan (s.53), kapatmak (s.55), korumak (s.58), ¢alismak
(5.60), algilamak (s.61)

21

yapilmasi (s.36), algilamamizi (s.38), kesfetmemizi (s.38), gbrme
(5.38), duyma (s.38), koklama (s.38), tatma (s.38),dokunmadir
(5.38), gorme (s.39), gdrmemizi (s.39), gorme (s.40), getirmesinde
(5.40), korunmasinda (s.40),gorme (s.40), gorme (s.40), gorme
(5.40), koklama (s.40), gérme (s.40), gorme (s.40), gorme (5.42),
anlamamizi (s.42), korumamiz (s.42), yazma (s.42), okuma (s.42),
seyretme (s.42), yorulmasina (s.42), beslenmeye (s.42), yanma
(s.42), yaralanma (s.42), gormenin (s.42), durmasi(s.42), gorme
(s.42), duyma (s.43), isitmemizi (s.43), etmeye (s.43), gorme
(5.45), isitme (s.45), isitme (s.45), yakalama (s.45), isitme (s.47),
saglamasidir (s.47), sokulmasi (s.47), isitme (s.47), isitme (s.47),
isitme (s.47), alma (s.48), alma (s.48), alma (s.49), koklamanin
(s.49), almanin (s.49), olmasidir (s.49), koklatmasmi (s.50),
etmeye (s.50), zorlanmamizin (s.50), koklama (s.51), olmasina
(s.51), kanamalarinda (s.51), alma (s.52), alma (s.53), etmemizi
(s.53), alma (s.53), alma (s.53), koklama (s.53), alinmasinda (s.53),
¢ignenmesine (s.53), yutulmasina (s.53), konusmaya (s.53), alma
(s.53), ¢igneme (s.54), yutma (s.54), konusmaya (s.54),
temizlenmesi (s.54), olmasi (s.54), dokunma (s.55), dokunma

(s.55), olmasma (s.55), hissetmeye (s.55), olmalarmi (s.56),

96
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girmesini (5.56), kaybetmemizi (s.56), hissedemememizin (s.57),
atilmasini (s.58), dokunma (5.58), yapabilmesi (5.58), yapmamiz
(5.58), kesilme (s.58), ezilme (s.58), yaralanma (s.58), yanma
(5.58), kalmamaya (s.58), koklama (s.60), duyma (s.60), dokunma
(5.60), gorme (s.60), tatma (s.60), alma (s.61)

geldiginde  (s.39), oldugu (s.39), ¢kardiklar1 (s.43),
déndiigiimiizde (s.43), durdugumuzda (s.43), dondiigiinii (s.43),

cikardig1 (s.44), oldugunu (s.44), oldugunu (s.44), ettigimizi
(s.44), cikardig1 (s.45), cikardigi (s.45), duyamadigi (s.45),
cikardig1 (s.45), arttigini (s.45), geldigini (s.46), ¢ikardigimizi
(s.46), geldigini (s.46),geldigini (s.46), oldugunda (s.47),
-DIK, hissettigimizde (s.47), yaklastirdig1 (s.48), kokladigimiz (s.48), 42
kokladigimiz (s.48), aldigimiz (s.51), soludugumuz (s.51),
bulundugumuz (s.51), bilmedigimiz (s.51), aldigimiz (s.52),
¢ikardigimiz (s.52), oldugumuzda (s.53), alamadigimiz (s.53),
bilmedigimiz (s.54), oldugunu (s.55), oldugu (s.55), oldugunu
(s.55), oldugunu (s.56), hissedebildigimiz (s.57), gosterdigini
(5.57), oldugunda (s.58), yararlandigimiz (s.61), oldugunu (s.61)

-(y)AcAK yakmayacak (s.55) 1
—(y)Is atisini (s.45) 1
TOPLAM 161

Bes duyumuz iinitesinde yer alan adlastirma tiirleri ve sayilarini gosteren Tablo 2
incelendiginde, tinitede en fazla adlastirma tiirlerinden -mA adlastirma tiiriiniin kullanildig:
goriilmektedir. Bunu sirasiyla -DIK,-mAK, -(y)Is ve —(y)AcAK izlemekte olup; {inite
genelinde 161 tane adlagtirma yapisiyla kurulmus ciimle bulunmaktadir. Bes duyumuz
tinitesinde yer alan adlagtirma yapilarina ait ctimleler incelendiginde;

-mAk ile Olusturulmus Adlastirma Yapis Icin,

Kulaklarimizi soguktan korumak i¢in bere takabiliriz. (s.47)

-mA ile Olusturulmus Adlastirma Yapist Icin,

Bazi hayvanlar ¢ok iyi gorme duyusuna sahipken bazilar1 degildir. (s.40)

-DIK ile Olusturulmus Adlastirma Yapist Icin,

Ne oldugunu bilmedigimiz yiyecegin ve igecegin tadina kesinlikle bakmamaliyiz.
(s.54)

-(y)AcAK ile Olusturulmus Adlastirma Yapisi Icin,

Suyun elimizi yakmayacak sicaklikta olmasina dikkat edelim. (s.55)

-(y)Is ile Olusturulmus Adlastirma Yapist Icin,
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Baykus tarlada dolasan bir farenin kalp atisini bile duyabilir. (s.45) seklinde ciimleler

Ornek olarak verilebilir.

3. Unite Kuvveti Tamyalim (66.-92.Sayfalar arasinda)

Tablo 3. Kuvveti taniyalim {initesinde yer alan adlagtirma tiirleri ve sayilari

Adlastirma

tiirleri

Adlastirilmanin Kullanildig: Kelimeler

Adlastirma
Kelime

say1s1

-mAK,

ylrtimek (s.69), kosmak (s.69), ziplamak (s.69), yemek (s.69),
oynamak (5.69), etmek (s.70), hizlandirmak (s.72), yavaslatmak
(s.72), yetisebilmek (s.72), gitmek (s.73), ulastirabilmek (s.74),
durmak (s.79), gitmek (s.79), almak (s.80), yerlestirmek (s.81),
ettirmek (s.83), atmak (s.84), koparmak (s.84), ettirebilmek (s.85),
yavaglatmak (s.85), durdurmak (s.85), hizlandirmak (s.85),
yavaglatmak (s.85), durdurmak (s.85), dokunmak (s.87),
calismak (s.87), olmaktadir (s.87), sonuclanmaktadir (s.87),
korunmak (s.88), ettirmek (s.91)

30

itme (s.66), cekmenin (s.66), itme (s.66), cekme (s.66), ettirme
(5.67), durdurma (s.67), hizlanma (s.67), yavaslama (s.67), donme
(5.67), sallanma (s.67), degistirme (s.67), itme (5.67), cekme (s.67),
hizlanma (s.68), yavaslama (s.68), donme (s.68), sallanma (s.68),
degistirme (5.68), cevirmesiyle (s.70), yonelmesiyle (s.70),
edebilmesi (s.70), olmasi (s.70), hizlanma (s.71), yavaslama (s.71),
hizlanma (s.72), yavaslama (s.72), etmelerine (s.72), hizlanma
(s.72), etmelerine (s.72), yavaslama (s.72), hizlanma(s.72),
ylirimeye (s.72), yavaslama (s.72), havalanabilmesi (5.72),
hizlanmas: (s.72), yavaslamasi (s.72), yavaslama (s.72),
yanmasiyla (s.72), yavaslama (s.72), degistirme (s.74), gelmesi
(s.74), degistirme (s.74), paslasmalarda (s.74), sektirme (s.74),
degistirme (s.74), sallanma (s.76), sallanma (s.76), sallanma
(s.76), donme (s.77), donme (s.77), donme (s.77), donme (s.77),
dénme (s.77), donmeye (s.77), hizlanma (s.77), yavaslama (s.77),
degistirme (s.77), sallanma (s.77), dénme (s.77), hizlanma (s.78),
degistirme (s.78),yavaslama (s.78), donme (s.78), sallanma (s.78),
degistirme (s.79), hizlanma (s.79), yavaslama (s.79), sallanma
(5.79), hizlanma (s.79), yavaslama (s.79), degistirme (s.79),
sallanma (s.79), donme (s.79), donme (s.80), sallanma (s.80),
degistirme (s.80), kosmaya (s.80), hizlanma (5.80), yavaslama
(s.80), ettirme (s.81), durdurma (s.81), itme (s.81), cekme (s.81),
ettirmeye (s.82), itmemiz (5.83), cekmemiz (s.83), itme (s.83),
¢ekme (s.83), itme (s.83), ¢ekme (s.83), hizlanmasma (s.83),
yavaglamasina (s.83), durmasmna (s.83), donmesine (s.83),
etmesini (s.83), yaptigimiz (s.83), itme (s.83), cekme (s.83), itme
(5.83), cekme (s.83), itme (5.84), cekme (s.84), cekme (s.84), itme
(5.84), cekme (s.84), uygulamamiz (s.85), yapabilmemiz (s.85),
etmesi (s.85), carpisma (s.86), carpisma (s.86), carpisma (s.86),
durdurmaya (s.87), kaybetmesi (s.87), diismesi (s.88), itme (s.89),
¢ekme (s.89), itme (s.90), cekme (s.90), sallanma (s.90), itme
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(5.90), cekme (s.90), hizlanma (s.90), yavaslama (s.90), degistirme
(5.90), cekme (5.91), yavaglama (s.91), itme (s.91), hizlanma (s.91),
itme (s.91), cekme (5.91), itme (s.91), itme (s.91), hizlanma (s.92),
yavaglama (s.92), sallanma (s.92), ¢cekme (s.92), donme (5.92),
degistirme (5.92)

-DIK,

oldugunu (s.66), ettigini (s.69), olmadikga (s.70), olmadig; (s.70),
giydigimizde (s.70), edebildigi (5.72), yandigm (s.72),
degistirdigi (s.73), degistirdigimiz (s.73), degistirdigini (s.74),
baglandigini (s.75), baglandigini (s.75), istedigi (s.75), oldugu
(5.75), gittigimizde (s.76), kurdugumuz (s.76), yaptig1 (s5.77),
yaptigr (s.77), kullanuldigmi (5.77), biraktigimizda (s.77),
ogrendigimiz (s.78), verdiginiz (5.79), ¢iktigin1 (5.80), yapildigin
(5.80), yaptig1 (s.80), yaptgr (s.80), gordiglimiiz (s.82),
ettirebildigimiz (s.82), ettiremedigimiz (s.82), ettiremedigimiz
(5.82), uyguladigimiz (s.83), biraktigimizda (s.84), uyguladigimiz
(s.85), yaptigimi (s.86), yuvarlandik¢a (s.88), oldugu (s.88),

ettiremedigimiz (s.91)

37

-(y)AcAK

gozlemleyecek (s.66), olabilecegi (s.66), olabilecegi (s.67),
edecekleri (s.73), gidecekleri (s.74), gorebilecegi (s.74), agacag1
(5.87), olabilecegi (s.88), verecegi (s.88), yapilabilecegini (s.88)

10

-(y)Is

inis (s.72), ¢ikista (s.73), ¢ikis (s.80), ¢ikist (s.91)

TOPLAM

219

Kuvveti tantyalim iinitesinde yer alan adlastirma tiirleri ve sayilarini gosteren Tablo 3

-mAk ile Olusturulmus Adlastirma Yapisi

Hareket etmek canlilarin ortak 6zelliklerindendir. (s.70)

-mA ile Olusturulmus Adlastirma Yapist

Top sektirme ve istop oyunu oynarken topa yon degistirme hareketi yaptiririz. (s.74)

-DIK ile Olusturulmus Adlastirma Yapisi

taniyalim {initesinde yer alan adlastirma yapilarima ait ciimleler incelendiginde;

Yagmur ve kar sularinin sebep oldugu su taskinlarina “sel” denir. (s.88)

-(y)AcAK ile Olusturulmus Adlastirma Yapisi

Doga olaylar1 hareketli cisimlerin sebep olabilecegi tehlikelerdendir. (s.88)

-(y)Is ile Olusturulmus Adlastirma Yapisi
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tinite genelinde 219 tane adlastirma yapisiyla kurulmus climle bulunmaktadir. Kuvveti

61



Kaya & Apaydin
Verilen ifadeleri okuyup uygun yollar1 takip ederek ¢ikisi bulun. (s.91) seklinde

orneklenebilecek adlastirma yapilarindan yararlanildigy goriilmektedir.

4. Unite Maddeyi Taniyalim (98.-131. Sayfalar arasinda)

Tablo 4. Maddeyi taniyalim iinitesinde yer alan adlagtirma tiirleri ve sayilar1

Adlastirma Adlastirma
tiirleri Adlastirnlmanin Kullanildig: Kelimeler Kelime
say1s1

vermek (s.105), engellemektir (s.111), azaltmak (s.111),azaltmak
(s.111), etmek (s.112), tatmak (s.114), dokunmak (s.114), bakmak
(s.114), koklamak (s.114), karistirmamak (s.115), tatmak (s.115),
dokunmak (s.115), bakmak (s.115), koklamak (s.115), kullanmak
(s.116), koklamak (s.116), dokunmak (s.116), korumak (s.117),
-mAK, tatmak (s.118), koklamak (s.118), bakmak (s.118), dokunmak 36

(s.118), dokunmak (s.119), tatmak (s.119), koklamak (s.119),
tatmak (s.120), kaymamak (s.120), korumak (s.122), icermektedir
(s.124), olmak (s.125), degistirmek (s.126), kirmak (s.126),
kesmek (s.126), ezmek (s.126), gozlemlemek (s.127), olmak
(s.129)

dokunma (s.98), bakma (s.98), tatma (s.98), koklamanin (s.98),
almada (s.98), dokunma (s.105), olmasi (s.106), olmasinin (s.107),
kirilmasi (s.108), calismanin (s.110), kaymayz (s.111), getirilmesi
(s.111), koklama (s.112), bozulmamasi (s.114), alinmasi (s.117),

bilmemiz (s.118), korumamiz (s.118), olmalarina (s.119),

kullanmalari (s.122), olmasidir (s.125), sismesini (s.128)

baktigimizda (s.101), gordiiklerimizin (s.101), algilayabildigimiz
(5.101), sectigimiz (s.103), segtigi (s.103), kullanabildiginizi
(5.104), oldugunu (s.105), uygulandiginda (s.106), kaldirildiginda
(5.106), kaldirldiginda (5.108), dokundugunuzda (s.109),
dokundugunuzda (s.109), yuvarladigimiz (s.110),
-DIK, tamamladigimiz (s.110), kullamildigr (s.111), oldugu (s.113), 29

aldigmmiz  (s.117), gordigiimiiz (s.120), oldugunu (s.121),
bilmedigimiz (s.121), gérdugiinizii (s.123), gordiguniiz (s.123),
gordiigiiniiz (s5.125), bulunduklar: (s.126), bulunduklar (s.128),
verdigimizde (s.128), aldigimizda (s.128), bulundugu (s.129),
bulunduklar: (s.131)

verebilecegini  (5.98), getirecegi (s.107), olacak (s.110),

-(y)AcAK edebilecegimizi (s.115), yaratabilecek (s.117), saglayacag (s.117), 9
aliabilecek (s.118), olabilecegini (s.120), olacak (s.124)

-(y)Is olugu (s.111) 1

TOPLAM 96

Maddeyi tanityalim iinitesinde yer alan adlastirma tiirleri ve sayilarini gosteren Tablo
4 incelendigi zaman, {initede yer alan adlastirma tiirlerinden -mAK adlastirma tiirtiniin en
fazla kullanildig1 goriilmektedir. -mAK adlastirma yapismi sirastyla -DIK,-mA, —(y)AcAK

ve -(y)Is izlemekte olup; iinite genelinde 96 tane adlastirma yapisiyla kurulmus ciimle
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bulunmaktadir. Maddeyi taniyalim tinitesinde yer alan adlastirma yapilarina ait ctimleler

incelendiginde;

-mAk ile Olusturulmus Adlastirma Yapisi

Metaller sert maddelerdir ve elle sekil vermek ¢ok zordur. (s.105)

-mA ile Olusturulmus Adlastirma Yapisi

Saglam olmasi gereken esyalar sert maddelerden yapailir. (s.106)

-DIK ile Olusturulmus Adlastirma Yapisi

Cevremizde gordiigiimiiz pek ¢ok varlik katidir. (s.125)

-(y)AcAK ile Olusturulmus Adlastirma Yapisi

Maddeleri duyu organlarimizla ayirt edebilecegimizi 6grenmistik. (s.115)

-(y)Is ile Olusturulmus Adlastirma Yapisi

Maddelerin ¢ok piiriizlii veya az piriizlii olusu kullanildig1 yerlere gore avantaj

saglar. (s.111)

goriilmektedir.

seklinde Orneklenebilecek adlastirma yapilarindan

5. Unite Cevremizdeki Isik ve Sesler (136.-171. Sayfalar arasinda)

yararlanildig:

Tablo 5. Cevremizdeki 1s1k ve sesler {initesinde yer alan adlastirma tiirleri ve sayilar1

Adlastirma

tiirleri

Adlastirilmanin Kullanildig: Kelimeler

Adlagtirma
Kelime

sayi1s1

-mAK,

Aydinlatmak (s.138), kolaylastirmak (s.140), aydinlanmak (s.140),
gorebilmek (s.140), hesaplanmaktadir (s.140), kullanmak (s.141),
korumak (s.141), korunmak (s.141), okumak (s.142), aydinlanmak
(s.143), arttirmak (s.153), korumak (s.156), dinlemek (s.157), kurmak
(s.157),  duyurmak (s.159), arttirmak (s.160), korunmak (s.160),
bulunmaktadir (s.164), kullanilmaktadir (s.165), saglanmaktadir (s.167)

20

gorme (s.136), isitme (s.136), isitme (s.136), gormedeki (s.137),
isitmedeki (s.137), gorme (s.137), gormedeki (s.138), gorme (s.138),
aramaya (s.138), gorebilmemiz (s.140), gorebilmemiz (s.140), gérmemizi
(5.140), aydinlatmasi (s.140), degistirmesi (s.140), yansimasi (s.140),
gormemizi (s.141), gérmemiz (s.141), aydinlatilmas: (s.141), yaymast
(s.141), gorebilmemiz (s.141), gormeleri (s.142), gorebilmemiz (s.142),
gorebilmemiz (s.142), gorme (s.142), cakmasi (s.145), diismesi (s.145),
girmesini (s.146), olmamasina (s.147), isitmedeki (s.151), isitme (s.151),
duymasi (s.152), olmast (s.152), duyabilmesi (s.152), duyabilmemiz
(5.153), duyma (s.153), olmasi (s.153), isitme (s.153), olmasina (s.153),
gormemesine (s.153), okumaya (s.154), okumaya (s.154), duymamiz
(5.155), duymamiz (s.155), konusmalarina (s.156), isitme (5.157),
olmasina (s.157), isitme (s.157), duymasma (s.157), isitme (s.157), isitme
(s.157), isitme (s.158), isitme (5.158), olmasi (s.158), isitme (s.158), isitme
(s5.158), isitme (s.158), isitme (s.159), duymamiz (s.159), isitme (s.159),
konusmanin (s.159), takilmasi (s.159), yayilmasi (s.161), havlama(s.163),

havlama (s.163), ¢itkmamamiza (s.163), titregtirmesi (s.164), rahatlama

84
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(s.164), yayilmasi (s.166), yayilmasidir (s.166), yayilmasmi (s.166),
miyavlama (s.168), isitme (s.168), artmasindan (s.168), uzaklagsmasiyla
(s.168), beklemesini (s.168), bulmasmi (s.168), c¢almaya (5.168),
gormememize (5.168), isitme (5.169), duyma (s.170 ), gorme (5.170 ),
isitme (s.170 ), isitme (s.171), titremesi (s.171)

oldugu (s.136), oldugunu (s.136), aradigimi (s.138), gordigiimiizii
(5.139), kapattigimiz (s.139), oldugunu (s.139), gordiigiimiizii (s.139),
gordiiglimiizii (s.139), yaklastigini (s.139), olmadig1 (s.140), yandigim
(5.140), bulundugumuz (s.140), oldugu (s.140), oldugunu (s.142),
yaklastigmi  (s.142), bulundugumuz (s.142), olmadigr (s.143),
buldugumuz (s.144), yazdigimiz (s.144), buldugunu (s.144),
gordiigiimiiz (s.145), oldugu (s.146), bulundugu (s.146), bulundugumuz
(s.146), olmadigr (s.150), kullandik¢a (s.150), geldigini (s.151),
sagladiktan (s.152), duydugumuz (s.152), duyabildigimiz(s.152),
duyamadigimiz (s.152), c¢ikardiklar1 (s.152), duyamadifi (s.152),
duyabildiklerinden (s.152), duyamadig1 (s.153), cikardiklar1 (s.153),
duyduklar1 (s.153), kullandigimiz (s.153), duyamadigimiz (s.153),
geldigini (s.153), sectigi (s.154), duydugumuz (s.154), duydugumuz
(s.154), uzaklastik¢a (s.155), yaklastikga (s.155), konustugunu (s.155),
duydugumuz (s.155), oldugunu (s.155), yaklastirdigimizda (s.155),
_DIK, artigini  (s.155), wuzaklastirdigimizda (s.155), azaldigm (s.155), 104
kullandig1 (s.156), oldugu (s.156), konustuklar1 (s.156), kullandigimiz
(s.157), gordigi (s.157), yaklastikca (s.158), uzaklastik¢a (s.158),
uzaklastikga (s.159), azaldik¢a (s.159), duyamadigimiz (s.159),
bulundugumuz (s.159), oldugunu (5.160), duydugumuz (s.160),
uyandiginz (s.161), duydugunuz (s.161), geldigini (s.161), bagladigimiz
(5.162), ¢ikardiklari (s.162), ¢ikardiklar (s.162), vurdugumuzu (s.162),
yasadigimiz (s.163), isittigimiz  (s.163), duydugumuz (s.163),
duydugumuzda (5.163), oldugunu (s.163), duydugumuzda (s.163),
oldugunu (s.163), duydugumuz (s.163), oldugunu (s.164),
duydugunuz (s.165), ¢ikardigmiz (s.165), dokundugunuzda (s.165),
oldugu (s.166), gozlemledigimiz(s.166), oldugunu (s.167), oldugunu
(s.167), yaklastigini (s.167), duydugumuz (s.167), oldugunu (s.168),
yaklastigini1 (s.168),  uzaklastigini (s.168), duydugumuz (s.168),
yaklastigini (s.168), duydugumuz (s.168), duydugumuz (s.168),
sectigi (s.168), yaklastigimi (s.168), uzaklastigini (s.168), olduklarin
(5.168), uzaklastigini (s.169), oldugumuzda (s.171), oldugunu (s.171)
gozlemleyecek (s.136), isitilemeyecegini (s.136), olabilecegini (s.136),
diismeyecek  (s.139), girmeyecek  (s.139), bakacak  (s.139),
-(y)AcAK gorebilecegimiz (s.139), tiikenebilecek (s.146), tasmayacak (s.146), 15
tikenebilecek (s.150), duyabilecegi(s.154), olabilecegi (s.160),
yagabilecegini (s.163), gorebilecegi (s.167), calacak (s.168)

-(y)Is olusturulmus (s.150), yasayis (s.157) 2
TOPLAM 225

Cevremizdeki 151k ve sesler iinitesinde yer alan adlastirma tiirleri ve sayilarmi
gosteren Tablo 5 incelendigi zaman, tinitede yer alan adlastirma tiirlerinden —DIK adlastirma
tiiriiniin en fazla kullanildig: goriilmektedir. -DIK adlagtirma tiirtinii sirasiyla -mA,-mAK,

—(y)AcAK ve -(y)Is izlemekte olup; iinite genelinde 225 tane adlastirma yapisiyla kurulmus
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ctimle bulunmaktadir. Cevremizdeki 151k ve sesler iinitesinde yer alan adlastirma yapilarina
ait ctimleler incelendiginde;

-mAk ile Olusturulmus Adlastirma Yapisi

Ses telleri viicudumuzun neresinde bulunmaktadir? (s.164)

-mA ile Olusturulmus Adlastirma Yapisi

Gorebilmemiz icin 151k gereklidir. (s.141)

-DIK ile Olusturulmus Adlastirma Yapisi

Ses siddeti sesin kaynagina yaklastikca artar. (s.158)

-(y)AcAK ile Olusturulmus Adlastirma Yapisi

Siddetli seslerin sebep olabilecegi zararlar nelerdir? (s.160)

-(y)Is ile Olusturulmus Adlastirma Yapisi

Insanlar tarafindan olusturulmus 1sik kaynaklarma yapay 1sik kaynaklari denir.

(s.150) seklinde 6rneklenebilecek adlastirma yapilarindan yararlanildig1 goriilmektedir.

6. Unite Canlilar Diinyasina Yolculuk (176.-203. Sayfalar arasinda)

Tablo 6. Canlilar diinyasina yolculuk {initesinde yer alan adlastirma tiirleri ve sayilar

Adlast
Adlagtirma rma

tiirleri Adlastirilmanin Kullanildig: Kelimeler Kelime

say1s1

korumak (s.176), kalmak (s.181), gelismek (s.181), yemek (s.181),
yapmak (s.181), yapmak (s.182), almak (s.182), atmak (s.183),
kaydetmek (s.185), tutmak (s.185), iiretmektedirler (s.193),
cekmektedir (s.194), giderebilmek (s.194), gormek (s.194), yetistirmek
-mAK, (5.195), kolaylastirmak (s.195), barinmak (s.195), oynamak (s.195),
ettirebilmek (s.198), karsilamak (5.198), solumak (s.198), pisirmek
(5.199), 1sinmak (s.199), calistirmak (s.199), karsilamaktadir (s.199),
uretmek (s5.199), ¢ozmek (s.200), korumak (s.200), tutmak (s.202),
onlemek (s.203), onlemek (s.203), dnlemek (s.203)
arastirma (s.176), biiyiime (s.180), biiytime (5.180), gelismesi (s.180),
biiyiimeleri (s.180), biiyiimeye (s.180), biiyiimeye (s.180), biiyiimesi
(5.180), beslenme (s.181), etme (s.181), beslenmeye (s.181), ¢cogalma
(5.182), etmesi (s.182), yapma (s.182), verme (s.183), gorme (s.183),
isitme (s.183), dokunma (s.183), alma (s.183), yapma (s.183),

¢imlenmesi (s.184), olmas1 (s.184), iiretmesi (s.184), 6lmesi (s.184),

-mA, ¢imlenme (s.184), uzama (s.185), goriinmesini (s.185), biiyiimesi
(5.185), gelismesindeki (s.185), bityiime (s.186), beslenme (s.186), etme
(5.186), ¢ogalma (s.186), verme (s.186), ¢imlenmesi (s.186), etmesi
(5.187), ¢imlenmesi (s.188), biiylimesi (5.188), beslenme (s.190),
barinma (s.190), ayristirmanin (s.192), kullanilmasin1  (s.193),
olmasmin (s.193), kesilmesi (s5.193), biiytimesi (s.193), tutmamiz

(s.193), depolanmasina (s.193), yakilmasina (5.193), koruma (s.194),
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dinlenme (s.194), oynama (s.194), eglenme (s.194), tasarlamamiz
(s.197), arastirmalar (s.197), olmasi (s.198), kirlenmesine (s.198),
calismalar (s.199), kullanilmasi (s.199), calismalarina (s.200), koruma
(5.200), galismalarma (s.200), yliriimeyi(s.202), tasima (s.202), almay1
(5.202)

-DIK,

yasadigimiz (s.176), yasadigimiz(s.176),  gordiiklerinizi (s.178),
oldugunu (s.180), oldugunda (s.180), {iretemedikleri (s.181), aldiklar1
(5.181), edebildikleri (s.181), duydugu (s.182), dokunuldugunda
(5.183), oldugu (s.185), kaydettigimiz(s.185), olmadigr (s.187),
gordiiklerinizi (s.189), gordiiklerinizden (s.189), karsiladigimiz
(5.190), gecirdigimiz(s.190), karsiladigimiz (s.190), gordiigiiniiz
(s.191), oldugunu (s.192), hazirladigimiz (s.192), siirdiigiinii (s.193),
gittigimiz(s.194), degistirdikleri (s.195), kullanmadigimiz (5.197),
istedigimiz (5.197), yasadigimiz (s5.198), yasadigimiz (s.198), yasadig1
(5.198), bozuldugunda (s5.199), estigi (s.199), yasadigimiz (s.200),
yasadigimiz (s.202), giydigimiz (s.202), geldigimizde (s.202)

-(y)AcAK

Olacak (s.185), gelecek (s.185), saglayacagt (s.192), kullanacagimiz
(5.197), yapabileceklerinizi (s.200), tiikenebilecegini (s.202)

-()ls

doniisen (s.182), gelisimini (s.185), gelisimini (s.185), doniisiim (s.193),
dontigimii (s.193), doniisim  (s.193), doniisim  (s.193),
doniisiim(s.193), dontisimii (s.193), dontisim (s.193), doniisim
(s.193), dontisim (s.193), doniigtimiine (s.200), doniisimii (s.202),
olustururken (s.203)

TOPLAM

152

Canlilar diinyasina yolculuk iinitesinde yer alan adlastirma tiirleri ve sayilarimi

gosteren Tablo 6 incelendigi zaman, {initede yer alan adlastirma tiirlerinden -mA adlastirma

tiirtintin en fazla kullanildig goriilmektedir. -mA adlastirma tiiriinii sirastyla -DIK,-mAK, -

(y)Is ve —(y)AcAK izlemekte olup; tinite genelinde 152 tane adlastirma yapisiyla kurulmusg

ctimle bulunmaktadir. Canlilar diinyasina yolculuk iinitesinde yer alan adlastirma yapilarina

ait ctimleler incelendiginde;

-mAk ile Olusturulmus Adlastirma Yapisi

Canlilar viicutlarindaki gereksiz maddeleri atmak i¢in bosaltim yapar. (s.183)

-mA ile Olusturulmus Adlastirma Yapist

Tohumun ¢imlenmesi icin neler gereklidir? (s.188)

-DIK ile Olusturulmus Adlastirma Yapisi

Cevrenizde gordiigiiniiz ¢evre sorunlarimi tespit ediniz. (s.191)

-(y)AcAK ile Olusturulmus Adlastirma Yapisi

Dogal kaynaklarin tiikenebilecegini unutmamaliyiz. (s.202)

-(y)Is ile Olusturulmus Adlastirma Yapisi
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(5.193) seklinde 6rneklenebilecek adlastirma yapilarindan yararlanildig: gortilmektedir.

7. Unite Elektrikli Araglar (208. Ve 241. Sayfalar arasinda)

Tablo 7. Elektrikli araclar iinitesinde yer alan adlastirma tiirleri ve sayilar

Adlastirma

tiirleri

Adlastirnlmanin Kullanildig: Kelimeler

Adlastir
ma
Kelime

say1s1

-mAK,

acmak  (s.211), kurutmak (s.211), c¢alismaktadir (s.212),
etkilenmemek (s.215), calismaktadir (s.216), saglamak (s.217),
isinmak  (s.217), g¢alistirmak (s.217), yakmak (s.222), g¢alistirmak
(5.222), etmek (s.224), degistirmektense (s.225), kullanilmamaktadir
(5.225), azaltmak (s.229), yapilabilmektedir (s.229), doniistiirmek
(5.229), getirmek (5.229), calistirmak (s.231), calismaktadir (s.232),
onlemek (s.234), engellemek (s.235), takmak (s.237), uyarmak
(s.238), kullanmak (s.238), etmek (s.240), korunmak (s.240),
calistirmak (s.241)

27

yapilmasi (s.208), kullanilmasina (s.208), 1sitnma (s.209), aydinlatma
(5.209), carpmast (s.209), 1sinma (s.210), aydinlatma (s.210),
yapmamizi (s.211), kurutma (s.211), bozulmamasmi (s.211),
¢ikmamizi (s.212), inmemizi (s.212), olmalaridir (s.213), aydinlatma
(5.213), 1sitma (s5.213), sogutma (s.213), haberlesme (s.213),
aksamasmna (s.215), aydinlatma (s.216), 1smnma (s.216), sogutma
(5.216), haberlesme (s.216), aydinlatma (s.216), haberlesme (s.217),
kizartma (s.217), 1sinma (s.217), aydinlatma (s.217), 1sinma (s.217),
haberlesme (s.217), sogutma (5.217), 1sinma (s.218), aydinlatma
(5.218), 1sitma (s.220), sogutma (s.220), aydinlatma (s.220),
calisabilmesi (s.221), ¢alismaya (s.221), ¢alistirma (s.222), agmamiz
(5.222), calismalar1 (s.223), kaplamasimi (s.224), ¢alismasi (s.224),
calisabilmesi (5.225), kullanma (5.225), gelistirilmesinde (s.225),
gelmesiyle (s.226), gelismesi (5.226), kullanilmaya (s.226), calismasi
(s.226), olmalarindan (s.226), edilmeleri (s.228), bitmesine (s.228),
bitmesi (s.228), kullanma (s.228), bitmesi (s.228), calisma (s.228),
toplama (s.229), toplama (s.229), toplama (s.229), ayristirma (s.229),
biriktirme (s.229), toplama (s.229), kisaltilmasidir (s.229), toplanmasi
(5.229), tasinmasi (s.229), depolanmasi (s.229), ayristirilmast (s.229),
kapatmayz1 (s.230), yapilmasi (s.230), toplama (s.231), tasima (s.231),
depolama (s.231), ayirma (s.231), bulmacay: (s.231), ¢alismasim
(s.231), 1sinma (s.231), gelmesi (5.232), calismasi (s.232), ¢arpmasi
(s.233), kullanilmas1 (s.234), kullanmadan (s.234), dokunulmasi
(s.234), olmasma (s.235), agma (s.235), kapama (s.235), iletilmesini
(5.236), olmasina (s.236), etmeye (s.236), yayilmasi (s.236), ¢tkmasi
(s.236), c¢ikmasina (s.237), 1sinmasma (s.237), erimesine (s.237),
erimesi (5.237), olmamas1 (s.237), carpmasma (s.237), ¢arpmasi
(5.237), gec¢mesiyle (s.237), etmeye (s.237), carpmasima (s.237),
dokiilmesi (s.237), kurtarma (s.238), calistirma (s.238), ¢arpmasina
(5.240), carpmasindan (s.240)

105
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-DIK,

kullanildigr (s.208), kolaylastirdig: (s.211), kullandigimiz (s.211),
kullandigimiz (s.211), pisirdigimiz (s.211), kullandigimiz (s.212),
kullandigr (s.213), Kestigimiz (s.214), isaretlediginiz (s.214),
kararlastirdigimiz (s.214), gosterdigi (s.214), kullanildigin (s.214),
yazdiklarimizi (s.214), kattig1 (s.214), oldugunda (s.214), ¢alistirdig:
(5.215), kullandigimiz (s.216), kullandigimiz (s.217), kullandigimiz
(5.217), kullandigimiz (s5.217), kullandigmiz (s.219), yasadiginizda
(5.219), kesildiginde (s.219), kullandigimiz (s.221), yandigin (s.224),
yandigini (s.224), kaldigindan (s.225), oldugu (s.226), kullandigimiz
(5.226), calistikca (s.226), kestigimiz (s.227), cektigimiz (s.227),
kullandigimi (s.227), tamamladiktan (s.228), kullandigimiz (s.228),
atildiginda (5.228), verdigi (s.229), doldugunda (s.229), yaptigimiz
(s.230), kullandigr (s.231), takildigr (s.231), calistigini (s.232),
calistigr (s.232), diistiigiinii (5.233), sallandigin (s.233), ¢ikardigini
(5.233), kullanilamadiginda (s.234), takildiginda (s.234), kapattigimiz
(s.235), kullanmadigimiz  (5.235), kullanmadigimiz (s.235),
yasadigimiz  (s.237), calistigimiz (s.237), bulundugu (s.237),
gordiigtimiiz (s.238), kullanmadigimiz (s.238), olmadigini (s.239),
gordiiglimde (5.239), kullanmadigimiz (s.240), oldugundan (s.241)

60

-(y)AcAK

verecegi (s.208), gegecek (s.214), bakacak (s.214), yasayacagimiz
(s.214), Onereceginiz (s.219), olusabilecegi (s.219), kullanilacak
(s.225), kullanilamayacak (s.228), verecegi (s.229), acilmayacak
(5.230), girecek (s.230), verecegi (s.230), yapilabilecegini (s.240)

13

-(n)ls

dontigimit  (s.229), dontsimiini (s.229), c¢kis (s.241), olusum
(5.219), iletisim (s.220)

TOPLAM

210

Elektrikli araglar iinitesinde yer alan adlagtirma tiirleri ve sayilarin1 gosteren Tablo 7

incelendigi zaman, {initede yer alan adlastirma tiirlerinden -mA adlastirma tiiriiniin en fazla

kullanildig: goriilmektedir. -mA adlastirma tiirtinii sirasiyla -DIK,-mAK, —(y)AcAK ve -(y)Is

izlemekte olup;

tinite genelinde 210 tane adlagtirma yapisiyla kurulmus ciimle

bulunmaktadir. Elektrikli araclar {initesinde yer alan adlastirma yapilarma ait ctimleler

incelendiginde;

-mAk ile Olusturulmus Adlastirma Yapisi

Odamizin lambasini yakmak i¢in diigmeye basariz. (s.222)

-mA ile Olusturulmus Adlastirma Yapist

Elektrigi aydinlatma, 1sitma, sogutma, haberlesme ve ulasim gibi amaglar igin

kullaniriz. (s. 213)

-DIK ile Olusturulmus Adlastirma Yapisi

Kullanmad1gimiz aletlerin fislerini prizden ¢ekmeliyiz. (s.238)

-(y)AcAK ile Olusturulmus Adlastirma Yapisi
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Elektrik kesintisi oldugunda yasayacagimiz zorluklar nelerdir? (s.214)
-(y)Is ile Olusturulmus Adlastirma Yapisi
Sarj edilebilen pillerin geri doniisimii yapilabilmektedir. (s.229) seklinde
orneklenebilecek adlastirma yapilarindan yararlanildig1 goriilmektedir.

Tablo 8. Fen bilimleri ders kitabinda yer alan toplam adlastirma tiirleri ve sayilar

Adlastirma Tiirleri Kelime sayilar
-mAK, 175
-mA, 522
-DIK, 346
-(y)AcAK 56
-(y)Is 31
TOPLAM 1130

Fen bilimleri ders kitabinda yer alan toplam adlagtirma tiirleri ve sayilarini gosteren
Tablo 8 incelendigi zaman, en fazla kullanilan adlastirma tiiriiniin 522 kelimede kullanilan
-mA adlastirma yapisiyla kuruldugu goriilmektedir. Bunu sirasiyla 346 kelime ile -DIK, 175
kelime ile -mAK, 56 kelime ile (y)AcAK ve 31 Kelime ile —(y)Is izlemekte olup; kitabin
tamaminda toplam 1130 tane adlagtirma bulunmaktadar.

Tablo 9. Unitelerdeki metinlerin ve etkinliklerin adlastirma oranlari
Adlastirma Toplam

. ., . . Yogunluk
Unite Unite Ad1 Kelime Kelime %
Sayis1 Sayis1

1. Unite Gezegenimizi Tantyalim (12-32) 67 1754 3,82
2. Unite Bes Duyumuz (36-61) 161 2236 7,20
3. Unite Cevremizdeki Isik ve Sesler (136-171) 219 1889 11,59
4.Unite Maddeyi Taniyalim (98-131) 96 1870 513
5. Unite Kuvveti Taniyalim (66-92) 225 2814 7,99
6. Unite ~Canlilar Diinyasina Yolculuk (176-203) 152 2256 6,74
7. Unite  Elektrikli Araclar (208-241) 210 2507 8,38
TOPLAM 1130 15326 7,37

Tablo 9 incelendiginde, iinitelerde yer alan toplam kelime sayis1 ve adlastirma
yapilarmin kullanildig1 kelime sayilar1 oranlanarak {initede yer alan adlastirma yogunluklar:
bulunmustur. Buna gore {iiniteler bazinda karsilastirildiginda adlastirmanin en yogun
kullanilan tinitenin “Cevremizdeki Isik ve Sesler” tinitesi (%11,59) oldugu goriilmektedir.
Sirasiyla bunu “Elektrikli Araglar” tinitesi (%8,38), “Kuvveti Taniyalim” {initesi (%7,99), “Bes
Duyumuz” {iinitesi (%7,20), “Canlilar Diinyasma Yolculuk” ftinitesi (%6,74), “Maddeyi
Taniyalim” tinitesi (%5,13) ve “Gezegenimizi Taniyalim” tinitesi (%3,82) izlemistir. 3. Simif

Fen bilimleri ders kitabinda yer alan adlastirmanin toplam yogunluk orani %7,37"tir.
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Tartigsma ve Sonug

Halliday’e (2003) gore c¢ocuklar, ilkokulda adlastirma yapilariyla karsilagirlar.
Derewianka (2003) oglunun bes yasindan on ii¢ yasmna kadar yazdigi tiim metinleri,
dilbilgisel egretileme iiretim Orneklerini arastirmak igin analiz etmistir. Yaptig1 bu ¢alisma ile
dokuz yasindan baslayarak adlastirma kullaniminin arttigini ifade etmistir. Fen Bilimleri
ders kitaplari, ilkokul diizeyinde bilimsel dilin yogun olarak kullanildig: kitaplardandir.
Bilimsel dilin en ayirt edici 6zelliklerinden birisi adlagtirma yapilarmin yiiksek sikligidir.
Adlastirmalar yoluyla daha kapsaml bilgiler aktarilabilir.

Bu calismada analiz edilen 3. smif fen bilimleri ders kitabinda, adlastirma yapilar:
bakimindan en fazla -mA eki, en az ise — (y)Is eki kullanilmistir. Kitapta kullanilan 15.326
kelimenin 1130 tanesinde adlastirilmis yap1 kullanilmigtir. Yeni programa gore hazirlanan 3.
smif fen bilimleri kitabinin adlagtirma yogunlugu % 7,37 olarak bulunmustur. Benzer
sekilde, Mueller de (2015), Amerika’da ilkokul ve ortaokul diizeyindeki on yedi tane fen
bilgisi kitabin1 incelemis ve 8.942 kelimelik bir incelemede, toplam 403 kelimenin
adlastirilmistir oldugunu belirlemistir. Bu da 6rnek metinlerdeki kelimelerin % 4,5'inin
adlastirilmis kelimeler oldugu anlamina gelmektedir. Bizim ¢alismamizda ise tek bir ders ve
tek bir kitap analiz edilmis ve ilgili ¢alismadan daha yogun bir adlastirma orani
bulgulanmistir. Bu yondeki bulgu, Tiirkiye'deki fen bilimleri kitaplarmin hala oldukga
yiiksek igerik bilgisi yiiklii oldugu yoniinde yorumlanabilir. Bu yondeki yorum; mevcut ders
kitaplarinin, bugiine kadar hazirlanan fen bilimleri 6gretim programlarinin temellendirildigi
biligselci 0grenme teorilerinin "6grenme zaman alir." Ogretisiyle uyum igindedir. MEB
tarafindan 2013 ve 2017 yillarinda gergeklestirilen degisiklikler bu yorumu destekler
niteliktedir.

Ayrica Tiirkiye'deki alanyazinda ilkokul fen bilimleri ders kitaplar1 adlastirma
kullanimi agisindan daha 6nce analiz edilmemistir. Buradan hareketle bu ¢alismanin, ilkokul
ders kitaplarindaki adlastirma diizeyinin daha iyi anlasilmasina katkida bulunabilecegi ileri
siiriilebilir. Jalilifar, Alipour ve Parsa (2014) uygulamali dilbilim ve biyoloji kitaplarindaki
adlastirma oranlarim1 karsilastirdiklar1 c¢alismalarinda, uygulamali dilbilim kitaplarinda
bilimsel bilginin adlastirlmaya yonelik daha biiyiik egilim gosterdigi bulgusuna
ulagmuslardir. Dilbilim kitaplarindaki adlagtirma yogunlugu % 6, 93; biyoloji kitaplarmdaki
adlagtirma orani ise % 6, 11 olarak bulunmustur. Ancak dilbilim kitaplarinda bulunan bu

yondeki oran, ¢calismamizin verisini saglayan 3. sinif fen bilimleri kitabindaki orandan daha
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disiiktiir. Yine Jalilifar ve Memari (2017), sekiz dilbilim ve sekiz fizik kitabin1 adlastirma
kullanim1 agisindan incelemistir. Dilbilim ve fizik kitaplarinda adlastirma yogunlugu
agisindan karsilastirildiginda ¢ok diisiik bir fark bulunmustur. Yiiksek zorluk derecesine
sahip fizik kitaplarmin adlastirma yogunlugu, % 0, 319; diisiik zorluk derecesine sahip fizik
kitaplarmin adlastirma yogunlugu ise % 0, 207’dir. Yiiksek zorluk derecesine sahip dilbilim
kitaplarinin adlagtirma yogunlugu % 0,187; disiik zorluk derecesine sahip dilbilim
kitaplarinin adlagtirma yogunlugu % 0,266’dur.

Banks'in (2008) bulgular1 biyoloji ve fizik bilimlerinde adlastirma kullaniminin
benzer Ozellikleri tasidigini ortaya koymustur. Hem fizik hem de biyoloji bilimlerinde,
tarihsel olarak adlastirma yapilarinin kullaniminda artis oldugu ifade edilmistir. Coffin
(2006) calismasinda tarih ders kitaplarindaki metinlerde, ilkogretim diizeyinden ortadgretim
diizeyine gecildik¢e adlagtirma yapilarinin ortaya ¢iktigini ve bu yapilarin giderek arttigini
ifade etmektedir. Ders kitaplarindaki etkin adlastirma kullanimi kadar 6gretmenlerin
adlastirma kullanimina bakis agilar1 da dnemlidir. Cameron tezinde (2011), “6grencilerin
adlastirma yapilarini etkin bir sekilde kullanmalar1 ve anlamalar: igin; 6gretmenlerinin ilk
olarak adlagtirmanin énemini ve yerlesimini tanimasi gerekecegini” ifade etmektedir. lgili
calisma Ogretmenlerin ¢ogu zaman dil Ozelliklerini de agik¢a Ogretemediklerini ileri
siirmektedir. Calismamizin ve alanyazimnin bulgular1 ve yorumlar: 1si§inda asagidaki
onerilerde bulunulabilir.

Oneriler

Adlastirma ile ilgili daha kapsamli ¢alismalara gereksinim vardir, boylece ilkokul
ders kitaplarimin daha eksiksiz bir goriintiisii gelistirilebilir. Adlastirma kullaniminda
disiplin ozgilliigiinii ortaya ¢ikarmak icin, sosyal bilimlerdeki ve fen bilimlerindeki
adlastirma yapilar1 kargilagtirilarak incelenebilir. Ogretmen adaylarina ve 6gretmenlere
adlastirma kullaniminin nemine yonelik bilgi verilebilir. Ilkokul 6grencilerine yonelik

hazirlanan kitaplarda, adlastirma kullanimi arttirilabilir.
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Summary

The Conceptualization Process of Parenthesis with the Emergent

Modelling Perspective

Introduction

Based on socio-cultural and realistic mathematics education; ‘the emergent modelling
perspective maintains that mathematical concepts and thought should be discovered in well-
planned ways. Gravemeijer (1994) explains that a realistic approach to mathematics is
underpinned by guided reinvention, progressive mathematisation through
phenomenological exploration and self-developed models. Gravemeijer (1994) explains that
phenomenological exploration takes place when realistic contextual mathematical situations
are presented to students. These kinds of practical contextual mathematical problems enable
students to reinvent mathematical concepts based on their informal methods. Contextual
problems are the basis of ‘the emergent modelling’, and progressive mathematisation allows
students with different approaches and understandings. Gravemeijer’s (1994, 101-102)
model begins with a situational context, followed by a model of the situation, which is
followed by a model for the situation giving rise to formal knowledge. According to
Gravemeijer (1994), there are four hierarchical levels. In the first step, students are provided
with a problem within a contextual base. In the second base, students make sense of reality
with using conceptual models and notation. Students can use hands-on materials in this
process. These two processes call model of a process. With discovering mathematical
relationship, students begin thinking independently by context since their models refer to the
situation. The last step, which is called the formal level, where students work with
conventional procedures and algorithms. This process called ‘model for process’. This
framework provides researchers with a better understanding regarding how mathematical
concepts, symbols and notations are constructed in students” minds. Literature review shows
that there is some research which discusses student’s usage of parenthesis procedurely
(Gunnarsson, Sonnerhed, & Hernell, 2016; Ogal, ipek, Ozdemir & Kar, 2018), but there is not

any research related with the construction of mathematical symbols such as parenthesis. The
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objective of this study is to examine the student’s process of using mathematical symbols

with “the emergent modelling perspective”.

Method

The study is a fenomologic case study. A preliminary study was carried out, and then
a third-grade student was chosen as a participant purposively. The reason for selecting just
one participant was to provide in deep data diversity in a socio-cultural perspective. An
interview with the student’s parent provided research as the second data collection tool. In
the data collection process, a researcher and a mathematics education expert made an
observation. Model-eliciting and model adaptation activities conducted two times
consecutively within four months. Data collection tools were audio recordings and
participant’s study notes during the modelling process, participant’s and parent’s interview
records, participant’s documents, and researcher’s observation notes. The question “what is
the individual's experiment?” aimed for seeking an answer considering students
performance in the modelling process. Findings were interpreted in the circle of ‘model of’
and ‘model for’ process with emergent modelling perspective provided by Gravemeijer (1994)
and Douady (1991). Triangulation has been employed in this study to provide situations for
questioning from different perspectives. In the study, different data sources such as
recordings, observation notes, students’” documents and studies had been used, and all the
data collecting instruments had been evaluated as a whole to verify the themes in a
consistent way (Creswell, 2003; Merriam, 1998; Miles & Huberman, 1994), then rich
descriptions have been depicted. Differences in encodings done by the experts have been

revised, and reconciliation between the researchers and the experts has been achieved.

Results

Findings of this research outlined in three titles. The first part was related to the
solution process of ‘the model-eliciting activity’ which has three subtitles. The participant’s
examination of the different design was discussed in every single subtitle. There was a
pattern in the process as a circle of ‘model of and ‘model for’. With discovering mathematical
relationship in the content of the model-eliciting activity, the participant began talking about
more general mathematical relationships, which are independent of the context. After the
participant made a measurement, he formed the groups and represented them with

parenthesis. He obtained mathematical relations by using concrete materials and
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represented the model more shortly and practically. The participant used the same model in
the model adaptation activity that is applied four months later from the model-eliciting
activity. In the last part “the effect of experience in modelling process”, the participant’s
approach was evaluated in socio-cultural content with data obtained from the interview with

the parent.

Discussion and Conclusion

The results obtained from findings showed that the participant made practical
designs and drawings using visual perception skills in model eliciting and model adaptation
activities. Through the findings of the student's measurements with standards and
nonstandards measure, the groups were formed and this formation led using the symbol of
parenthesis. Operation with parenthesis was among fifth grade objectives in the mathematics
education program of the Turkish education system. Although the participant was third-
grade student, he used parenthesis to express the situation in real life content problem and
made operations with a parenthesis in a correct way. Besides, the participant took into
consideration esthetical visial design in solution. Using standard and nonstandard measure
in approppriate way, the related finding with other mathematics concepts can be explained
in socio-cultural perspective with the interview data obtained from the participant's parent.
The participant might improve his mathematical thinking when he saw his mother
measurement while sewing and made a play with sewing from his early ages. In other Word,
participant’s daily life could play an essential role in developing a model using standard and
nonstandard measurement tools. The activities, which he enjoyed playing within his early
ages and sketches as a game he created in his spare time, might contribute to his formation of

mathematical thinking.
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Giris

Dewey (1938), insanlarin gercek veya Orgiin bir egitim siirecine girmeden Once
kendileri, diinya ve bagkalar1 hakkinda bir seyler 6grendiklerini belirtir. Ona gore fiilen bir
seyler yapildiktan sonra “yapilan seyler iizerine diisiinme durumunu egitim ve okul
anlayisinin merkezine gecirmektedir” (s. 97). Refleksif diistinme ve iligkilerin algilanmasi
problem durumlarinda gergeklesir. Bu nedenle Dewey, egitim ve Ogretim siirecine
problematik durumlar ile baglanmas: taraftaridir. Sosyokiiltiirel yaklasima gore ¢ocugun
icinde dogdugu Kkiiltiir icsellestirilecek kavramlarin kaynagidir ve bu bireyin beyninin
fizyolojik islevini etkilemektedir. Vygotsky (1978) bahsi gecen problem ¢ézme siirecinde
¢ocuklarin ogrendiklerini igsellestirmelerinin saglanmasini, onlar1 bagimsiz diistiniirler ve
problem c¢oziiciiler haline getirilmesini énermistir. Kullanulan dil, sanatsal tirtinler, sayisal
araglar gibi araglar kiltiirtin diisiinceyi aktarma araglarindan bazilaridir. Bu araglar
Ogrencilerin ge¢mis yasantilarinda karsilastiklari ya da karsilasabilecekleri tarzdaki
baglamlar iginde kullanabilmeleri onlara daha anlamli ve kalict 6grenme firsatlar:
saglayabilmektedir.

Matematik insanlar arasinda ortak bir iletisim kodunu olusturan bir dildir.
Matematiksel semboller ortak bir anlami ifade ederler ve baglama gore degisiklik
gostermezler. Semboller dogal gostericiler olarak da bilinirler. Nasil ki iletisim i¢in toplumun
ortak olarak kullandig1 degerler icin ortak bir biling gerekli ise (Giinay, 2008), matematiksel
dilin kullaniminda da ortak bir bilin¢ olusmaktadir. Biligsel yaklasim teorisine dayanarak
Duval (2006), matematikteki diisiiniis tarzinin diger alanlardan farkini su sekilde ifade
etmektedir: Diger alanlardan farkli olarak isaretler ve semiyotik temsiller matematik
aktivitelerinin temelini olusturur. Ciinkii diger pozitif bilimlerdeki gibi matematiksel nesne
algilar ve araglarla ulasilamaz. Diger alanlarda mikroskop, teleskop gibi malzemelerle elde
edilebilen sonuglar matematikte ancak ve ancak isaret ve semiyotik temsillerle (gosterge
bilimi) ile miimki{indiir. Peki matematiksel etkinliklerde bu isaretlerin ve semiyotik gosterim
sistemlerinin kullanimi konusunda biling nasil olusur? Zihin bu silirecte matematiksel
sembolleri nasil i¢sellestirir? Nasil anlamli hale getirir? Matematiksel dili kullanmaya nasil
ikna olur? Bir matematiksel iliskiyi sembollestirirken, segilen semboliin anlamli ya da

anlamsiz olduguna zihin nasil ayirt etmektedir?
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Bu sorular1 derinlemesine diisiinebilmek icin islemsel ve kavramsal bilgi arasindaki
iligkiler ve farklar oncelikle ayirt edilmelidir. Hiebert ve Lefevre (1986) islemsel ve kavramsal
bilgiler iizerine kuramsal g¢ergeveyi sunmaktadir. Hiebert ve Lefevre (1986) iliskisel
ogrenmenin kavramsal yapilar arasinda baglantilar kurmay: gerektigini de belirtmektedirler.
Diger bir deyisle; matematiksel sembolleri kullaniyor olabilirsiniz. Bu sembollerle yapilan
islemlerde kurallar1 da dogru bir sekilde uyguluyor olabilirsiniz. Fakat matematiksel
sembolleri hangi anlamda kullandiginiz1 bilmiyorsaniz, bu sembollerin kullanimini baglam
icinde degerlendiremiyorsaniz bu sembolleri bilmenizin size ¢ok da biiyiik bir faydasi
yoktur. Matematiksel semboliin temsilinden &6te baglam iginde kullanildigr yeri bilmek
onemlidir.

Yukarida gegen sorulara cevap bulmak igin ayrica matematiksel modelleme
yaklagimi tizerinde de durmak gereklidir. Matematigin gercek hayatta kullanim alanlarini
ogrencilere gostermek matematik egitiminin en temel amaglarindan biridir (Tural-Sonmez,
2017). Analitik diistinebilen, gercek hayattaki problemlere ¢oziimler iiretebilen, teknoloji
¢agmin gerektirdigi donanima sahip bireyler yetistirmek i¢in matematiksel modellemenin
matematik derslerinde kullanilmas1 gerektigi son yillarda daha fazla vurgulanmaktadir
(Doorman & Gravemeijer, 2009; Lesh & Zawojewski, 2007; Milli Egitim Bakanhgi (MEB),
2018). Matematik egitimi programimin bu hedefine ulasmak igin klasik anlamda
olusturulmus so6zel problemler ihtiyaca cevap verememektedir (Tural-Sonmez, 2017;
Schoenfeld, 1982). Lesh ve Zawojewski (2007) matematiksel modelleme problem
durumlarinin ¢6ziimii sirasinda 6grencilerin matematiksel kavramlar ve islemler arasinda
iliski kurmaya ihtiya¢ duyduklarini vurgulayarak, matematiksel modelleme etkinliklerinin
geleneksel problem ¢ozme etkinliklerinden farkin1i bu yonde agiklamaktadir. Doerr ve
English (2003) modelleme siirecinde 6grencinin model olusturmak igin ¢aba gostermesinin,
¢ozlimlerini genellemesinin ve gelistirebilmesinin ana farklardan bazilar1 oldugunu
belirtmistirler. Gerek yetiskinlerle gerekse daha kiigiik yas gruplariyla deneysel ve durum
calismasi olarak ele alinan matematiksel modelleme problemlerinin uygulanmasini ele alan
calismalarda; model, matematiksel islem ve diisiinmelerin sonucunda ortaya ¢ikan {iriin
olarak ele alinmaktadir. Tiirker-Biber ve Yetkin-Ozdemir (2015) modellemeyi bir problemin,
bir durumun matematiksel olarak sembollerle ve farkli gosterimlerle modelini olusturma
siireci olarak tanimlamistir. Dolayisiyla bu tiir matematiksel modelleme yaklasiminda

ogrencinin matematik ile gercek diinya arasinda nasil iliski kurdugu 6nemlidir.
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Kuramsal altyapisi sosyokiiltiirel teoriye ve gercek¢i matematik egitimi perspektifine
dayanan “ortaya ¢ikan modelleme (emergent modelling)” yaklasiminda da; matematiksel
kavramlar ve fikirleri soyut seviyede, deneyim tabanli olmadan sembolik dil kullanarak ve
islem odakl1 tepeden inme bir yaklagimla 6gretmek yerine uygun 6grenme ortamlarinda iyi
planlanmus bir sekilde kesfettirilmesini savunur (Gravemeijer & Stephan, 2002). Gravemeijer
(1994) fenomenolojik kesfetmenin ancak 6grencinin kendi metotlariyla matematiksel iligkileri
yeniden kesfedebilecegi ortam icerisinde ve gercek¢i problem baglamlariyla miimkiin
olacagini savunmaktadir. Bu perspektifle bakildiginda 6grencilerin 6nceden sahip olduklar1
modelleri, tecriibeleri kullanabilmeleri problem baglaminda degerlendirebilmeleri
onemlidir. Ortaya ¢ikan modelleme yaklasimina gore, matematiksel modelleme mevcut bazi
modelleri kullanarak ve bunlari yeniden organize ederek yeni modeller ortaya ¢ikarma
siirecidir (Gravemeijer & Stephan, 2002). Cobb (2002) modellerin gergek hayat durumlarinin
matematik diline aktarilmasimin yan sira; diisiinme bigimlerini de kapsadigimi belirtmistir.
Ortaya ¢ikan modelleme yaklasiminda ‘model of” ve “‘model for’ olmak tizere iki siirecin alt1
cizilmektedir (Gravemeijer, 1994). Gravemeijer (1994, s.101-102) baglamsal problemlerin
ortaya ¢tkan modelleme yaklagiminin temeli oldugunu belirtmistir. Dolayisiyla ilk asama
modelin ortaya cikarilacagi etkinligin baglam iginde sunulmasidir. Ikinci asama mevcut
kavramsal modelleri ve gosterim sistemlerini kullanarak baglam icindeki gergekligi
anlamlandirma asamasidir. Bu iki asama “model of” olarak isimlendirilir. Bu asamada
model hala somuttur. Ogrencilerin problem igindeki matematiksel iligkileri kesfetmeye
baslamasiyla iiglincii asamaya gecerler ve baglamdan bagimsiz daha genel matematiksel
iliskilerden bahsederler. Bu siire¢ olusan modellerin duruma atif yapilamasi gibidir. Ve bu
asamadan itibaren problem baglamindan gelisen model artik matematiksel diisiinme igin bir
arac haline gelir. Son asamada 6grenciler modelin daha soyut ve formal haline ulagirlar. Bu
sire¢ “model for” olarak isimlendirilir. Bu siirecte matematiksel anlamlandirma ve
matematiksel sembollerin kullanimina birlikte gegilir ( Douady; 1991, 119; Gravemeijer; 1994,
101-102). Kertil, Cetinkaya, Erbas ve Cakiroglu (2016) 6grencilerin sonugta hedeflenen
modele ulasamadiklar1 durumlarda, onlarin modellerine en yakin formal modelin
secilmesini Onermektedir. Ancak bu durumda O6grencilere formal model ile kendi
gelistirdikleri model arasindaki benzerlik hissettirilmis olur.

Modelleme siirecinin asamalandirilmasinda farkli yaklagimlar da vardir. Ornegin,

Borromeo ve Ferri (2006) deneysel verilere dayanarak olusturdugu modelleme yaklagimina
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gore modelleme siirecinde alt1 asama tiizerinde durmaktadir. Birinci asamada 6grenciler
gergek hayat durumunu anlar. Tkinci asamada dgrencinin zihninde durum ile ilgili resim ya
da bir model olusur. Yani 6grenci, gercek baglamda sunulan problemi kendi tecriibelerinden
faydalanarak kendine 6z diisiinme sekliyle anlamlandiracaktir. Bu durumda o6grenciler
problem durumunda sadelestirmeler yapabilmekte ya da ekstra matematiksel bilgiler
kullanimina gereksinim duymaktadir. Ayrica, bu asamada sorgulama ve verilen bilgilerin
nasil kullanilacagimna dair karar verme mekanizmasi olugsmaktadir. Uctincii asama gercek
model asamasi olarak isimlendirilir ve bu asamada 6grenci bir 6nceki asamadaki durum
modelinde zihninde olusturdugu resim, ¢izim, sozel ifadeler gibi dis temsilleri kullanarak
ifade eder. Bir sonraki asama ise gercek modelde olusturdugu yapilar1 matematik diline,
formiil, grafik, sembol gibi matematiksel gosterimlerle ifade edilmesidir. Matematiksel
sonuglar olarak ifade edilen besinci asamada 6grenciler, matematiksel model asamasinda
kurduklar1 bagintilarla iligkili olarak sonuglar elde ederler. Son asamada ogrenciler elde
ettikleri sonuglar1 gergek hayat durumu baglaminda yorumlayarak, matematiksel sonuglar
ve gercek sonuglar arasindaki uygunluk analizini yaparlar. Verschaffel, Greer ve De
Corte’'un (2002) onerdigi modelleme siirecinde ise gercek model asamasi durum modeli

olarak ifade edilmektedir.
Parantez ile ilgili Kazanimlar ve Arastirmalar

Matematiksel sembollerden biri olan parantezin kullanimi ilkégretim ¢agimnin tigtincii
smif doneminden itibaren belirli donemlerde 6grencilerin karsisina ¢ikmaktadir. 2008 yili
matematik dersi 6gretim programinda (MEB, 2018) parantez ile iligkili kazanimlar Tablo 1 de
verilmektedir. Tablo 1'de de gozlendigi tizere, 6grenciler ilkokulun ilk yillarinda aritmetiksel
islemler konusunda genellikle tek adimli islemlerle smirlandirilmaktadir. Ilerleyen
kademelerde toplama ve ¢ikarmanin yani sira ¢arpma ve bolmeyi de igerecek sekilde
islemler gergeklestirilmekte ve parantez kullanimi siirece dahil edilmektedir. Uerleyen
yillarda Ogrenciler islemlerin ikili islem oldugunu, yani birden fazla islemin s6z konusu
oldugu aritmetiksel islemlerde her defasinda sadece iki saymin isleme sokularak sonug
bulundugunu idrak etmeye baslarlar. Birden fazla islem gerektiren durumlarda parantez
kullanim: hangi islemin Once yapilmasi konusunda belirsizligin ortadan kaldirilmas:

acgisindan 6nemlilik arz etmektedir.

Journal of Computer and Education Research - Year 2019 Volume 7 Issue 13 62-89 n



Tural-Sonmez

Tablo 1. Matematik dersi 6gretim programinda (MEB, 2018) parantez ile iligkili kazanimlar

Sinif flgili Kazanimlar Kazanima fliskin Aciklamalar
3. Ug dogal say ile yapilan toplama isleminde Islemlerde parantez isareti bulunan
sayilarin birbirleriyle toplanma sirasinin Orneklere de yer verilmelidir

degismesinin sonucu degistirmedigini gosterir.
4. Uc dogal say1 ile yapilan garpma igleminde Islemlerde parantez isareti bulunan
sayillarin  birbirleriyle  carpilma  sirasinin Orneklere de yer verilir.
degismesinin, sonucu degistirmedigini gosterir.
5. En cok iki islem tiirii iceren parantezli ifadelerin Ornegin 5° x (12 - 6 ) veya 16 ~+ (4x2)
sonucunu bulur gibi islemlerde parantezin roliinii
anlamaya ve parantezi kullanmaya
yonelik ¢alismalara yer verilir.
6. Dogal sayilarda ortak carpan parantezine alma Ornegin asagidaki dikddrtgenin alani

ve dagilma oOzelligini uygulamaya yonelik hesaplanirken parantez kullanmayla

islemler yapar. ilgili verilen5(2+8) =5.2 + 5.8 ve 5.2 + 5.8
= 5(2+8) gibi durumlar ayr1 ayr1
incelenebilir.

8. Cebirsel ifadeleri ¢arpanlara ayurir. Ortak garpan parantezine alma ile iki

kare farki ve a* £ 2ab + b? bigimindeki
tam kare ifadelerin ¢arpanlara ayirma

islemleri ele alinir.

Islem 6nceligi kuralinin uygulanmas igin bellek destekleyici bir ipucunun sunulmast
tavsiye edilmektedir. Uca (2010) bellek destekleyici ipuglarini anlamsiz bir ezberlemeden
ziyade anlamli bir hatirlatma olarak ifade edilmistir. Ote yandan, Ogal, ipek, Ozdemir ve Kar
(2018) ogrencilerin islem onceliginden kaynakli hata oranlarinin oldukga diisiik diizeyde
kaldigini, bununla birlikte problem kurmada matematiksel igslem ve sembollerin giinliik
hayata aktarimindaki eksikliklerin daha belirleyici oldugunu belirtmislerdir. Gunnarsson,
Sonnerhed ve Hernell (2016) parantez kullaniminin islem onceligi kuralinin 6gretimindeki
etkisini islemsel olarak inceledikleri ¢alismalarinda, a+(bxc) seklindeki matematiksel yapilar
tizerinden parantez kullanimini gerektiren deneysel bir 6grenme ortamu tasarlamislardir.
Aragtirmanin bulgularma gore parantez kullaniminin islem 6nceligi kuralinin 6greniminde
ogrenci performansini gelistirmede etkili olmadig: belirlenmistir.

Arastirmamn Amact

Literatiir incelendiginde matematiksel modelleme siireci ile ilgili bircok arastirma
bulunmaktadir. Bu arastirmalar yiiriiten bazi arastirmacilar (Diezmann, Watters & English,
2001; English, 2006; English & Fox, 2005; English & Watters, 2005; English & Watson, 2018)

kiigtik yastaki ogrencilerin kendi modellerini gelistirmede yetersiz olduklar: varsayimiyla,
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matematiksel modelleme problemlerinin ortadgretim diizeyine kadar Ogrencilerle
tanistirilmadigina dikkat ¢ekmislerdir. Diger taraftan, Sahin ve Eraslan’in (2016) yedinci
siniflarla  modelleme siirecindeki matematiksellestirme iizerine yaptiklar1 c¢alisma
sonucunda; yapilacak olan yeni aragtirmalarda konu ve kavramsal olarak birbirleri ile iligkili
modelleme problemlerinin kiigiik siniflardan itibaren uygulanmasi ile baslayan uzun siireli
calismalar yapilmasi oOnerilmektedir. Matematiksel modelleme siirecinde matematiksel
sembollerin, modellerin ve iligkilerin derinlemesine ele alindig1 nitel c¢alismalar;
matematiksel kavramlarmn oOgrenilmesine dair bilgiler vererek, Ogretmenlere ve alan
aragtirmacilarma faydali olacaktir. Ayrica bu uygulamalar modelleme problemlerinin
matematik derslerinde wuygulanabilirligine yonelik fikirler sunacaktir. Alan yazin
incelendiginde; parantez kullanimi islemsel olarak ele alan ¢alismalarin olmasmna karsin
(Gunnarsson ve digerleri, 2016; Ogal, ipek, Ozdemir & Kar, 2018) 6grencilerin matematiksel
sembolleri kullanimini yapilandirma siireci ile ilgili bir arastirmaya rastlanmamistir. Bu
¢alismada figiincli sif Ogrencisinin ortaya g¢ikan modelleme yaklasimi ile matematiksel

sembollerden biri olan parantezi kullanma stirecinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmaktadir.

Metodoloji

Arastirmamin Modeli

Arastirmada desen olarak fenomenolojik durum c¢alismast kullanilmistir.
Fenomenolojik caligmalar insan deneyimlerinin olusturdugu anlamlara odaklanir. Insan
davranislar1 basit bir yanit ve tepkiden ziyade amaglar, inanglar, korkular, istekler ve ya
algilara gore sekillenir. Bu yaklasim ayni fenemoni deneyimleyen bireylerin deneyimlerinin
ve olusturduklari anlamlarin farkli oldugu, insanlarin giincel oldugu kadar geg¢mis
deneyimlerinin de ©nemli oldugunu savunur. Selvi (2008) fenomenolojik O6grenmenin
ogrencilerin deneyimlerini tanimlamaya, arastirmaya ve deneyim ile diislincelerini
acgiklamaya tesvik edilmesini onerir. Bu nedenle 6grencilerin baglam i¢cinde degerlendirme
yapmalar1 onemlidir. Bu ¢alismada fenomen matematiksel sembollerin kullanilmasidir.
Calisma tdglinci  smif Ogrencisinin  parantezi kullanmay:r anlamlandirma siirecini
sosyokiiltiirel perspektif ile detayli olarak incelenmesi amaglandig1 icin bu arastirma

fenomenolojik durum ¢alismasi niteligindedir.
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Katilime

Katilimci, 2018-2019 egitim Ogretim yilinda Istanbul Ilinde bulunan bir Vakif
tiniversitesinde Bilim Senligine goniillii olarak katilan Ogrenciler arasindan amagli olarak
secilmistir. Aragtirmanin katilimcisinin {ig¢lincti siiflardan segilmesinin sebebi hazirlanan
modelleme problemlerinin 2018 yili matematik dersi 6gretim programinda ftigiincii smif
seviyesine uygun olmasidir. Matematik dersi 6gretim programinda (MEB, 2018) tiglincii siuf
matematik dersi kazanimlar:1 incelendiginde Ogrencilerin bu smif seviyesinde standart ve
standart olmayan ol¢ii araglariyla 6lg¢iim yapabildigi, yatay dikey ve egik konumlu dogru
parcasi1 modellerine 6rnekler verebildigi, islemlerde parantez isareti bulunan orneklerin de
yer aldig1 toplamada degisme Ozelligini gosterebildigi; fakat buna karsin agi ol¢limii ve
¢arpma isleminde degisme, dagilma islemi gibi parantez kullanimiyla ilgili daha detayl
kavramlarla hentiz karsilasmadigi goriilmektedir (Tablo 1). Arastirmada sadece bir
ogrencinin  durumunun incelenmesinin sebebi 6grencinin modelleme  siirecinin
sosyokiiltiirel bakis agisiyla birlikte derinlemesine incelenmesine olanak tanimasidir. Segilen
Ogrenci, Istanbul’'un Kiiciikcekmece ilcesinde bulunan bir 6zel okulda O0grenimini
siirdiirmektedir. Secilen bu 6grenci ile goriismeler ve uygulamalar yapilmistir. Ayrica ikinci
veri kaynagi olarak derinlemesine veri almak amaciyla O0grencinin annesi ile goriigme
yapilmistir. Ogrencinin annesi terzi babasi miihendistir. Arastirmanin katilimcist “Arda"

ismiyle kodlanmaistir.
Arastirmada kullarmilan model ortaya ¢ikarma ve model adaptasyon etkinligi

Model ortaya g¢ikarma etkinligi olarak Swetz ve Hartzer'in (1991) arastirmalarinda
kullanilan matematiksel modelleme etkinligi ilkdgretim seviyesine uygun olacak sekilde
arastirmada kullanilmak {izere uyarlanmistir. Bu etkinlik daha 6nce Erbas ve dig. (2016)
tarafindan “Caddede Park Yeri” ismiyle lise siif seviyesine uygun olacak sekilde Tiirkceye
cevrilmistir. Bu arastirmada ise arastirmaci tarafindan “Caddede Park Yeri” ismiyle
ilkogretim seviyesine uygun hale getirilmistir. Bir matematik 6gretmeninin ve matematik
egitimi alan uzmaninin da goriislerine bagvurularak 6grenci seviyesine uygun olduklari teyit
ettirilmistir. Gelistirilen matematiksel modelleme etkinliginin ilkogretim seviyesi ig¢in son
hali su sekildedir:

“Evinizin Ontinde ciddi bir park problemi bulunmaktadir. Otopark problemini

rahatlatmak amaciyla belediye dikdortgen seklinde bir bolge ayirmaktadir. Bu otopark
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alanmin tasarimi igin sizlerden oneri beklenmektedir. Amaciniz alanda park edilebilecek
ara¢ saywisinin en fazla olacagi diizeni saglamaktir. Nasil bir park tasarimi Onerisinde
bulunursunuz? Not: Otopark alani igin size verilen kartonu, araba igin ise iki birim kiipliik
legolar1 somutlagtirmak amaciyla kullanmiz. “

Aragtirmaci tarafindan model adaptasyon etkinligi hazirlanmistir. Arastirmac
tarafindan gelistirilen “‘Meyve bahgesi etkinligi’ su sekildedir:

“Clift¢i Hasan Bey tarlasin1 meyve bahgesine doniistiirmek istemektedir. Iklim sartina,
kazang getirisine odaklanarak tarlasina armut ceviz nar olmak {izere ii¢ farkli tiirde meyve
fidanmi dikmek istemektedir. Bu meyve bahgesi alaninin tasarimi icin sizlerden Oneri
beklenmektedir. Amaciniz her bir tiirden olmak kaydiyla agacin maksimum gelebilecegi
boyutu da diisiinerek alanda fidan sayisinin en fazla olacag: diizeni saglamaktir. Nasil bir
park tasarimi Onerisinde bulunursunuz? Cift¢i Hasan Bey her agag tiirtinden kag¢ fidan
almalidir? (Not: Meyve bahgesi alani i¢in A4 kagidini, agaclar igin ise ceviz agaci igin 1 tlyi,

armut agaci i¢in 25 kurusu ve nar agaci igin 10 kurusu somutlastirmak amaciyla kullaniniz.)
Veri Toplama Araglar1 ve Veri Toplama Siireci

Ogrenci ve Ogrencinin velisi calisma konusunda bilgilendirilmistir. Katilime
matematiksel modelleme etkinliklerini konusunda 6n uygulama yapilarak bilgilendirilmistir.
Katilimcinin  matematiksel modelleme yaklasimi konusunda bilgilendiginden emin
olunmasinin ardindan veri toplama siireci baglatilmistir. Ogrenci matematiksel model
olusturma etkinligini bireysel olarak uygulamistir. Matematiksel model olusturma
etkinliklerinin uygulanmasi siirecince ortamda arastirmaci ve gozlem igin matematiksel
modelleme etkinliklerinde ve alaninda uzman bir matematik 6gretmeni bulunmustur.
Uygulamaya oOncelikle 1sindirma amagh olarak tartisma diyalogu ile bagslanmistir.
[stanbul’daki en biiyiik problemlerden birinin trafik olmasi {izerine konusulmus, bu
durumun ayrica otopark sikintis1 oldugu iizerine 6grenciyle bir degerlendirme yapilmigtir.
Uygulama siirecinde 6grenciye A3 kagit, aynit boyutlardaki 1 birim kiipliik legolardan,
cetvel, agidlger, gonye, pergel gibi malzemeler verilmistir. Bu siirecte 6grencinin problemi
¢ozmesi istenmistir. Bu siiregte ¢oziimiine odaklanan ses kayitlari, 6grenci galismalarimin
dokiimanlar1 arastirmaci gozlem notlar1 kayit alimmistir. Uygulama esnasinda 6grenciden
sesli ~diislinmesi istenmistir. Arastirmaci olabildigince 0Ogrenciye yonlendirmede

bulunmamustir. Baz:i islemlerde nasil diistindiiglinti anlamak i¢in “Nasil diistindiigiinii
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agiklar misin? Bu sonuca nasil vardin?” gibi dgrenciye ac¢iklama yapmasini destekleyecek
sekilde sorular yoneltmistir. Son olarak Ogrencinin olusturdugu modeli agiklamasi
istenmistir. Uygulamalar esnasinda arastirmaci gozlem notlar1 da almistir. Uygulamanin
sonunda Ogrencinin ev Odevi olarak model kegfetme ve kontrol etme etkinligi olarak
yasadiglr cevrede arabalarin hangi sekillerde park ettiklerini gozlemlemesi ve farkl
durumlar1 not almasi istenmistir.

Bu ¢alismadan ti¢ ay sonra etkinligin kalicilig1 konusunda veri saglamak igin ¢ocuk
ile tekrar goriisiilmiistiir. Yapilan goriismede 6grenciden uygulanan matematiksel model
olusturma etkinligini hatirlamasi ve ¢oztimiinii agiklamasi istenmistir. Ogrencinin etkinlikte
yaptig1 cizimler gosterilerek “Burada nasil diisiindiin? Coziimiinti agiklar misin?” gibi
sorular sorulmustur. Ayrica ikincil olarak 6grencinin velisiyle bos zamanlarda 6grencinin ne
tiir oyunlar oynadig1 konusunda goriisiilmiigtiir. Veliyle yapilan goriismenin ses kaydi
alinmigtir. Ogrencinin matematik dersindeki okul defteri de bu siirecte incelenmistir.
Ogrencinin velisinden bir sonraki goriismede evde olusturdugu oyunlardan &rnekler
getirmesi istenmisgtir.

Bir ay sonra caddedeki park problemine paralel bir formatta hazirlanan “model
adaptasyon etkinlii" Ogrenciye uygulanmistir. Bu uygulamada caddemizdeki otopark
problemini ¢ozelim etkinliginde 6grenci tarafindan kullanilan modelin benzer farkli bir
baglamda kullanilip kullanilmadigina bakilmistir. Bu siiregte ¢oziimiine odaklanan, ses

kayitlari, 6grenci calismalar1 dokiimanlar: aragtirmaci gozlem notlar1 kayit alinmgtir.
Veri Analizi

Bu calismada “Ogrencinin matematiksel modelleme siirecindeki performansi ele
alindiginda bireyin deneyimi nedir?” sorusuna cevap aranmis ve bunun sonucunda hangi
kosullarda ne deneyimlenerek nasil bir anlama ulagtigi yorumlanmistir. Bu analizde
ogrencinin neyi, nasil deneyimledigi analiz edilmistir. Buna gore fenomen &grencinin
parantez semboliinlin kullanmasidir. Ses kayitlar1 yazili olarak ¢oziimlendikten sonra
Ogrencilerin ¢alisma kagitlariyla birlikte analiz yapilirken ortaya c¢ikan modelleme
yaklasiminda Gravemeijer (1994) ve Douady’nin (1991) sundugu “model of” ve “model for”

dongiisiine gore kodlamalar yapilmistir.
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Gecerlik ve Giivenirlik

Nitel arastirmada gecerlik ve gilivenirligin saglanarak, calismanin niteliginin
arttirilmas: igin “uzun siireli etkilesim, derinlik odakli veri toplama, cesitleme, ayrintil
betimleme, tutarlik incelemesi” gibi bir takim yontemler 6nerilmektedir (Yildirim ve Simsek,
2006, s.265). Calismada ses ve goriintli kayitlarmin ¢oziimii, gozlem notlari, modelleme
esnasindaki o0grenci calismalar1 ve dokiimanlari, 6grencinin matematik defter, 6grencinin
evde kendi olusturdugu oyunlari, veli ile goriismenin ¢Oziimlenmesi gibi farkli veri
kaynaklar1 kullanilmis, temalarin tutarh bir sekilde dogrulanmas: icin biitiin veri toplama
araglar1 birlikte degerlendirilmistir. Verilerin analizi yapilirken, dogrudan alintilarla
desteklenerek, agik ve detayli bir sekilde zengin betimlemelerde bulunulmustur. Ayrica;
¢alismanin gegerliligini saglamak igin veriler {i¢ farkli zamanda derin odakli olarak
toplanmistir. Buna ek olarak arastirmacinin yani sira bir matematiksel modelleme iizerine
deneyimi olan uzman bir matematik Ogretmeni tiim arastirma boyunca oOgrencinin
aktivitelerini gozlemlemistir. Ses kayitlarinin transkripti ve 0grenci ¢alismalar: bu iki kisi
tarafindan analiz edilmistir. Bu slire¢te analizler karsilastirilmis, farklihik goriilen

smiflandirmalar {izerinde fikir birligi saglanmisgtir.

Bulgular

Bu calismada katilimci model ortaya ¢ikarma etkinliginde {i¢ farkli tasarimla ‘model
of” ve ‘model for’” siirecinden doniistimlii olarak ge¢mistir. Uygulanan model adaptasyon
etkinliginde de 6grenci olusturdugu modeli benzer sekilde kullanmistir. Bunlardan her biri
‘model ortaya c¢ikarma etkinli§inde 6grencinin ¢oziim agamalar1’ ve ‘model adaptasyon
etkinliginde 6grencinin ¢oziim asamalar1” seklindeki basliklarda ele alinacaktir. ‘"Modelleme
siirecinde yasanti etkisi’ bashiginda veli ile yapilan goriismeden elde edilen veriler ile
sosyokiiltiirel baglamda 6grenci yaklasimi degerlendirilmistir.

Model ortaya ¢ikarma etkinliginde 0grencinin ¢oziim asamalar:

Bu boliimde 6grencinin “Caddede park yeri” model ortaya ¢ikarma etkinliginde iig
ayr1 tasariminda parantezi kullanmasi ele alinmaistir.

Tasarim 1: Yola dik park etmeyi sorgulama asamasi

Problem ¢ozmede ilk asama Ogrencinin problemi okuyup anlamasidir. Katima

modelleme problemini okuduktan sonra problem ona anlasilir gelmistir. Ciinkii problem

Journal of Computer and Education Research - Year 2019 Volume 7 Issue 13 62-89



Tural-Sonmez

ona gore anlamhdir ve o6grenci bu problemi giindelik yasantisiyla iliskilendirmistir.
Ogrencinin ifadesi su sekildedir:

“Istanbul gercekten kalabalik sehir, cok fazla araba var. Bazen bir yere gitmek istiyoruz. Ama
arabay: park edebileceimiz yer olmadid icin geri donmek zorunda kalwyoruz. Otopark alanlarina
gercekten ihtiyacimiz var.”

Cok az sayida 6grenci matematigi somut arag ya da cizimlere duymaksizin dogrudan

sembollerle 6grenebilir. Bu nedenle 6zellikle kiiciik yastaki 6grenciler kavram ya da iligkiyi
ogrenmeye calisirken somut araglarla denemeler yapmaya ihtiyag duyarlar. Bu acgidan
bakildiginda; kavram imajini zengin ve saglam olusturabilmek igin Ogrencileri otopark
baglamini zihinlerinde canlandirma agsamasmi saglamak igin 6grenciye 2 birim kiipliik
legolar1 araba olarak, A3 kartonu otopark alani olarak canlandirmalar1 istenmistir. Somut
malzeme ile 6grencinin manipiilasyon yapabilmesinin saglanmasiyla 6grencinin zihninde
durum ile ilgili model hizla olusmustur. Ogrenci problemi kendi tecriibelerinden
faydalanarak kendine 6z diisiinme sekliyle anlamlandirmaya baslamistir. Arda arabalar:
yatayda sabit araliklar vererek ilk sirada dikey olarak siralandirmustir. Araliklarin kagit
tizerinde Olglimiinde araliklarin ayni1 olmasin cetvel kullanarak saglamistir. Ardindan yol
paymi ayarlamak ve kag araba sigdigina karar vermek igin bir siitiin tizerinden arabalar1

temsil eden legolar: siralamistir (Resim 1).

Resim 1. Arda’nin arabalar: yola dikey sekilde park edilme durumunun plan

Bu asamada Muhammed’e diisiincesini agiklamasi istenmistir. Muhammed’in ifadesi
su sekildedir:

Arda: Ben tiim satirda aymi islemi yapmak yerine bir siitun iizerinden diisiinecegim sonra bir
sonuca ulasacagim.

(Arastirmact ile Arda arasimda diyalog su sekilde devam etmektedir: )

Aragtirmact: Peki yol paylarini hesaplamana dahil ettin mi?

Arda: Evet. Arabanun boyu eninden daha fazla. Bir araba iizerinden diisiindiigiimde ve hesaba
doniis payim da katti§imda, arabamin boy mesafesi yeterli bosluk. Ciinkii eni boyundan biiyiik
(Resim 2).

e
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Resim 2. Arda’nin yol araliklarini belirlemesi

Buraya kadar Ardanin iizerinde galistif1 modelin hala somut oldugunu goriiyoruz,
matematiksel ifadelerden heniiz bahsetmedigi icin “model of” siirecinde bulundugu
goriilmektedir. Arastirmaci ile Arda arasindaki diyalog su sekilde devam etmektedir:

Arda: Yol icin boslugun bu kadar ayrilmas: mantikli evet. Ciinkii ne kadar yol payini az ve yeterli
tutarsam park edecek alanim o kadar cok olur.

Aragtirmact: Peki bu durumda kag araba sigdirabiliyordun?

Arda: Simdi... (duraksar) 4 sira araba konulacak alan 4 sira yol payini oluyor. Bir sirada 16 arag
var. Aaa bir dakika.. Tam da 6yle degil aslinda.

Arastirmaci: Diisiinmen gereken baska bir sey daha mi1 var?

Arda: Evet sonugta arabalarin otopark alavundan rahatca ¢ikabilmeleri icin yatay siralar arasinda
basta ve sonda arabalarin rahat donebilmeleri icin bosluk olmali.

Arastirmaci: Bu durum araba sayisini nasil etkiler?

Arda: Evet kesinlikle etkiler ilk satirda 16 araba bulunabilirken, diger satirlarda, basta ve sonda
bosluk birakacagimdan dolay: 14 tane arag sigar. Bu durumda toplamdaki arag sayist ii¢ sira 14
araba ve bir sira 16 sira araba olur ( Bunu ifade ederken sekil 3'teki gibi (3x 14)+16 seklinde
matematiksel ifade olusturuyor). Toplamda 58 araba yapryor.

Arastirmaci: Yani toplamda si§dirabilecegin araba sayisini karsilayan matematiksel ifade (3x 14)+
16 midir?

Arda: Evet ben oyle oldugunu diisiiniiyorum. 5 siralik alan olussayd: bu durumu (4x 14)+ 16 diye
ifade ederdim.

fo <l N =08

Resim 3. Arda’nin olusturdugu Resim 1’deki tasariminin matematiksel ifadesi

Bu diyalogdan Arda'min problem igindeki matematiksel iliskileri kesfetmeye
baglamasiyla baglamdan bagimsiz daha genel matematiksel iligkilerden bahsetmeye
basladig1 goriilmektedir. Arda, bir satir i¢in detayli diisiinmiis bunu diistintirken de somut
malzeme kullanmistir. Arda’nin diisiinme sekli diger satirlar1 planlama igin de bir model
sunmaktadir. Diger satirlardaki araba sayisim1 bulmak i¢in somut malzeme kullanmaya
gereksinim duymamaktadir. Ciinkii problem baglamindan gelisen model artik matematiksel
diistinme igin bir arag¢ haline gelmektedir. Ardanin bu etkinlikte modelin daha soyut ve
formal haline ulasmasi siireci, ortaya ¢ikan modelleme yaklasiminda “model for” olarak

isimlendirilmektedir. Bu siirecte matematiksel anlamlandirma ve matematiksel sembollerin
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kullanimina birlikte gecilir. Model ortaya c¢ikarma etkinliginde parantez kullanimini
anlamlandirma siirecinde ve arastirmaci ile Arda arasinda gegen diyalog su sekildedir:

Arastirmaci: Niye orada parantezi kullandin?

Arda: Ciinkii diger satirlarda aymi sekilde ilk satirdan farkli olarak aymi sayida arag sigryor. Yani
her satirda 14 tane araba. Ilk satirda farkli ama.

Aragtirmact: Bir tiir gruplandirma olusturdun o zaman.

Arda: Evet birinci grubum bir siraya 16 araba sigmasi, diger grubum ise bir satira 14 araba
sigmast. Bir satira 14 araba sigmas: durumu 3 defa uyguluyorum.

Buna benzer diyalog model ortaya ¢ikarma etkinliklerinin uygulanmasindan {i¢ ay
sonra Ogrenci ile etkinlik konusunda yapilan goriismede de Ogrenci parantezi nigin
kullandiginda benzer sekilde agiklamuistir. Diyalogdan da anlasilacagi iizere Ogrencinin
somut malzemelerle calismasi onun model of asamasindan model for asamasma gecisini
kolaylagtirmigtir. Ogrenci bu siirecte dikey park etme olasiligini diisiinerek bir sonug
bulmustur. Sonucun bulunmas: asamasimin ardindan ogrencilerin bulduklar1 matematiksel
sonuglarin gercek hayat durumu baglaminda yorumlanmak igin arastirmaci ile 6grenci

arasinda su sekilde bir diyalog gecer:

Arastirmaci: Peki Arda, tek olasilik bu sekilde park mi1 sence? Yolda arabalar ne tiir park ediyor?
Yasadiin cevrede arabalar genellikle bu sekilde mi park ediyor?

Arda: Bizim sitede arabalar bu sekilde park ediyor. Alisveris merkezlerinde de boyle oluyor. Ama
yol kenarlarinda arabalarin gidis yoniinde park ettiklerini de goriiyorum.

Aragtirmaci: Belirttigin sekilde yola paralel park ettiginde araba sayisinda degisiklik olur mu?

Diyalogdan 6grencinin buldugu sonucu giinliik hayata yansittiginda bagka bir tasarim

sekli tizerine diistindiigii goriilmektedir. Bu durum diger baslikta ele alinacaktir.
Deneme 2: Paralel park etmeyi sorqulama asamasi

Aragtirmaci ile Arda’nin arasinda gegen yukaridaki diyalogun ardindan bagka bir
modelleme dongiisii baglamaktadir. Bu diyalogun ardindan Arda ilk denemedeki mantikla
ilk satirda arabalar1 yola paralel sekilde parki sorgulamistir. Ardindan devam eden su

diyalog bunu dogrulamaktadir.

Arda: Tk satirda en fazla 10 araba sigdirabilirim. (Resim 4’deki diizenegi olusturur.) Bu durumda
4 tane yol pay: ve 4 tane daha araba park edilebilecek satir bulunuyor. Ama diger satirlarda ilk
durumdan farkli sayida araba sigacak. Diger satirlarda 8 araba olacak. Aa.. burada garip bir sey
oldu?

Arastirmact: Bir sey mi kesfettin?

Arda: Evet boyle paralel sekilde park ettirince 5 sira araba park ettirebiliyorum.

Aragtirmaci: Peki bu toplam saywy: etkiler mi?

Arda: Bilemiyorum. Bir satirdaki araba sayisi azaldi ama bu seferde otopark alani olarak
diistindiigiim satir sayist arttr. Hemen hesaplayayim. Bu durumu sekiz carpr dort artr on diye
ifade ederim. (8x4)+ 10 seklinde yazarim. Toplamda 42 yapiyor.
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Resim 4. Arda’nin arabay1 yola paralel sekilde tasarladig1 gorsel

Resim 5. Arda’nin olugturdugu Resim 4’teki tasarimin matematiksel ifadesi

Bu diyalogun ardindan yola paralel park etmeyi diisiiniirken ayn1 model of ve model
for siirecinden gegtigi goriilmektedir. Arda ilk 6nce somut materyallerle durumu anlamaya
¢alismis, ardindan daha soyut ve baglamdan bagimsiz bir sekilde matematiksel ifadelere
gecis yapmaktadir. Bu siirecte bu gecisin ilk denemeden daha hizh oldugu anlasilmaktadir.
Diyalog su sekilde devam eder:

Arastirmact: Hangisini tercih edersin?
Arda: Ben ilkini tercih ederim. Bu tasarimimda daha fazla alsaydi da ilkini tercih ederdim. Ilki
daha giizel ¢iinkii. Daha ¢ok yapmak icin daha ¢irkin yapmayr anlamiyorum. Daha fazla alsin diye
daha cirkin daha karmagsik bir plamin anlami yok bence. Evlerde de bazen oluyor ¢ok katli ev
yapwyorlar ¢cok olsun diye ama ok ¢irkin goriiniiyor.
Yukarida gegen diyalogda Arda’nin matematiksel sonuglardan sonra estetik ve

elestirel diistinerek sonucu sorguladig1 ve yorumladig: goriilmektedir.
3. Deneme: Agili bir sekilde park etmeyi sorgulama asamasi

Modellemede elde edilen sonuglarin dogrulanmasi da énemli bir basamaktir. Sonucu
gercek hayat durumu ile karsilastirarak kontrol ederken yeni bir modelleme dongiisii
yeniden baslayabilmektedir. Bu boliimde yola bir ag¢ ile park edilme durumunun
modellenmesinde Arda’nin matematiksel ifadeyi olusturma siireci incelenmistir. Arda ile
arastirmaci arasindaki diyalog buna drnek olusturmaktadir. Diyalog su sekilde gegmektedir:

Aragtirmact: Giinliik hayatta otoparklarda degerlendirdigin gibi sadece bu iki sekilde mi park
edebilirler? Bagka olasiliklar da olabilir mi? Gittigin gordiigiin yerlerdeki otoparklar: da bir diisiin
bakalim. Hastanenin otoparkinda arabalar su sekilde park etmislerdi (Eliyle acili bir park sekli
gosterir.)Boyle bir alternatifi de denemek ister misin?

Arda: Olabilir. Arabamin yola dik park etmesiyle egik park etmesi (Resim 6'y1 gosterir.) yol
mesafesini etkiliyor. Ciinkii (Resim 6'min iistiindeki gibi kursun kalemle uzunluk payini
gostererek), ilk durumda yol pay1 icin ayrilan boliim daha fazla olur.

o
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Resim 6. Arabalarin kapladig bolge {izerine Arda’nin denemesi

Arastirmact: Bu durum toplam arag sayisini nasil etkiler?

Arda: Bilmiyorum. Diisiinmem lazim. (bir satirdaki tiim arabalari o agiya uygun dizer.) Daha az
araba alwyor boyle. Hem nigin boyle dizelim ki. ..

Aragtirmaci: Arabalarin rahat giris ¢ikis yapabilmelerini diisiiniirsen?

Arda: (Eliyle deneyerek..) Sanki su sekilde (dik sekilde park etmeyi gosterir.) iki manevrada ¢ikar,
ama diger tiirlii tek manevrada ¢ikabiliyor. Tabi bir de yol pay: da artiyordu boyle park edince.
Ama biitiin arabalar: bu sekilde park etmek giizel bir goriiniim vermez. Hem de daha ¢ok araba
almaz bence.

Aragtirmact: Peki, hepsini ayni sekilde park etmek zorunda misin?

Arda: Oyle bir zorunlulugum var mi?

Arastirmaci: Otopark planlayicisi sensin. Buna sen karar verebilirsin.

Arda: Peki o zaman sizin Onerinizi de dikkate alarak soyle denemek istiyorum. Bir yerde soyle
gormiigtiim. (Resim 7’de gosterildigi gibi uc uca belirli bir agiyla arabalarin burun buruna park
ettigi ihtimali gostererek.) Sayisal olarak toplamda 23x3= 69 araba si3ar gibi fakat; bu durumda da
arabalarn giris ¢ikist icin yeteri kadar yol pay1 olmaz.

:

Resim 7. Arda’nin li¢lincii tasarim denemesi

Arda: Iki sira bu sekilde bir sira dik olarak park edebilir miyim?

Arastirmaci: Bir dene yol paylarini hesaba koyunca olabilir mi?

Arda: Evet 2 sira bu sekilde bir sira dik diisiiniince oluyor ( Resim 8). Hem de ¢ok giizel bir sekil
ortaya gikiyor. Sevdim ben bu tasarim.

Resim 8. Arda’nin dordiincii tasarim denemesi ve matematiksel ifadesi

s
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Aragtirmact: Peki bu ihtimalde toplamda kag araba park ediyor?

Arda: (Resim 8’1 gistererek) ilk satirda biitiin arabalarin dik park ettiginde 16 araba sigiyordu.
Ikinci satirda 23, ve son satirda ana kapinin burada oldugunu ve giris ¢ikislarin daha kolay olmast
icin 22 araba sigsa, on alti art1 23 art1 22 yapar. Ve “(23+22) +16” seklinde ifade eder. Toplamda
62 araba oldu. Cok iyi diger ihtimallere gore.

Aragtirmaci: Peki Arda nigin 23+22 isleminde ni¢in parantez kullandin?

Arda: Bu iki satirda aym tasarimla park ettigim icin diger satirdaki park seklinden ayirmak
istedim.

Yukarida gegen diyalogda Arda’min ilk ve ikinci denemedeki gibi benzer sekilde ilk
once somut malzemeleri kullanarak model of siirecini ve onun ardindan bu yapidan
bagimsiz olarak matematiksel sonuglara ulastig1 (model for) goriilmektedir. Fakat burada

paranteze islemden Gte; bir tasarim anlami yiiklemektedir.
Model adaptasyon etkinliginde 6grencinin ¢oziim asamalar

Model olusturma etkinliginin uygulanilmasindan dort ay sonra model adaptasyon
etkinligi uygulanmistir. Etkinlige dort ay ara verilmesinin sebebi yapilan matematik
etkinliginin aradan zaman gecmesine ragmen o siirecte kullanilan matematiksel modelin
model adaptasyon etkinliginde de hatirlanip, etkili 6rnek olusturmasinmi sorgulamaktir. Bu
etkinlikte de Ogrenci problemi okuyup anladiktan sonra somut nesnelerle denemeye
baglamistir (Resim 9). Bu probleminde otopark probleminde oldugu gibi biitiin satirlar
doldurmak yerine resim 9'da goriildiigii gibi daha pratik diistinerek toplu cizimler
yapmustir. Bir satirdaki sayiy1 belirledikten sonra, diger siitunlardaki sayiy1 daha pratik bir

sekilde belirlemistir (Resim 10).

|

<

Resim 10. Ardanin model adaptasyon etkinligindeki ¢izimi
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Resim 11. Ardanin model adaptasyon etkinligindeki matematiksel ifadesi
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Bu siirecin ardindan yaptig1 gruplamalara gore parantez semboliinii kullanmis ve
toplam1 hesaplamistir (Resim 11). Ogrencinin bu etkinlikte model of siirecinden model for
siirecine ge¢mesi daha kolay olmustur. Bu neden ile 6grencinin model adaptasyon siirecinde
sonuca ulagsmasi daha kisa siirede gerceklesmistir. Ogrencinin aradan uzun zaman
ge¢cmesine ragmen otopark problemini hatirlayarak bazi kavram ve terimlere vurgu
yapmuistir. Arastirmaci ile 6grenci arasinda diyalog su sekilde ge¢mektedir:

Aragtirmact: Bize ¢oziimiinii aciklar misin?

Arda: Tipk: otopark etkinliginde oldugu gibi bir satir ve bir siitundaki her cesit meyve agacina
gore saywyr buldum. Sonra daha toplu gruplandirmalar yaparak biitiin sayfaya gore sayiy
belirledim. Sonra bunu ifade etmek icin toplam dikilen ceviz agacimi armut agacini 8x4, nar
agacin 9x4 olarak diisiindiim. Ama bunu 10x4-4 olarak ifade etsem daha kolay hesaplarim
Arastirmaci: Peki toplami nasil bir matematiksel ifade ile agiklarsin?

Arda: Biitiin agag turlerini kendi icinde diisiiniirsem bu sayilarin hepsini toplarim (Resim 11!i
yazar).

Aragtirmaci: Niye parantezi kullandin burada?

Arda: Ciinkii 63retmenim de boyle durumlarda parantezi kullanabilece§imizi soylemisti. Daha
dogrusu es gecti. Bunu daha sonra 6greneceksiniz dedi sebebini agiklamadi.

Diyalogda da goriildiigii gibi Arda tipk: otopark probleminde oldugu gibi parantezi
gruplama yaptigr durumda kullanmigtir. Fakat bunu agikga ifade etmemistir. Ardanin “es

77

gecti.” ifadesine ve incelenen Arda’nin matematik dersi defterine goére smif 6gretmeni bir
problemi matematiksel ifade ile gosterirken, islemde parantezi kullanabilecegini de sembolii
gostererek ifade etmis, fakat daha derin anlamda parantezin kullanimi ve anlami hakkinda
bilgilendirme yapmamustir. Matematik dersi defteri incelendiginde; matematik dersinde
toplama isleminde sayilarin birbiriyle toplanma sirasmin degismesinin  sonucu
degistirmemesine yonelik oOrnekler ¢6zdiigli goriilmektedir. Arda’min ifadesine gore
Ogretmen bu Ornekler arasinda parantez isareti bulunan bir Ornek gostermistir; fakat

parantez kullanimi {izerinde fazla durmamistir, sadece sonucun ayni olduguna vurgu

yapmugtir.
Modelleme Siirecindeki Yasanti Etkisi

Model olusturma ve model adaptasyon etkinliklerinde Arda’nin belirli dongiilerden
gecerek matematiksel bilgiyi yapilandirdigi goriilmektedir. Diyalogda evlerinin
otoparkindan yansitmalar yaptigimi Arda acikga belirtmektedir. Etkinligin en son
boliimiinde matematiksel dilin ve yapmin kullanilmas: hakkinda veri toplamak igin Arda’ya
denedigi ihtimalleri ifade etmesi istenmistir. Arda yatay ve dikey otopark seklini ilk firsatta

denemistir. Fakat arastirmacinin Onermesiyle en son denedigi ihtimal ilk firsatta aklina
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gelmemektedir. Bu onun c¢evresinde daha ¢ok yatay ve dikey sekilde park edilme
durumlarin1 gérmesinden kaynaklanabilir. Arda ile arastirmaci arasinda dikkat gekici bir
baska diyalog su sekilde ge¢mektedir:

Aragtirmaci: Peki Arda bu park seklini bana nasil 6zetle ifade edebilirsin?

Arda: Tlk durumda tiim arabalar yola dik sekilde park ettim. Ikinci durumda tiim arabalar yola
paralel olacak sekilde park ettim. Son durumda ise bir sira yola dik bir sekilde iki sira bu sekilde .
Aragtirmaci: Bu gsekilde derken? Onu hangi Olgme aletiyle dlgmek daha anlamli? (Arastirmact
pergel, cetvel, iletki yi g0stererek)

Arda: Hig terettiit etmeden iletkiyi secer ve Resim 12’deki sekilde nasil kullanilacagini gosterir .

Resim 12. Ogrencinin iletkiyi kullanmasi

Aragtirmact: Bu aleti daha énce kullandin mi?
Arda: Evet annemin elinde goriirdiim. Annem terzi.

Bu ifade Ol¢gme araglarinin kullanimi konusunda oldukc¢a anlamli bir veridir.
“Standart ag1 6lgme araglar1 kullanarak 6l¢iisii verilen agiy1 olusturur.” Kazanimi dordiincii
sinif kazanimidir. Arda ag1 6lgmeye yarayan araglarin (iletki, gonye vb.) yardimiyla aginin,
bir 1smin baslangi¢ noktas: etrafinda dondiiriilmesi ile olustugunu kolaylikla fark etmistir.
Ayrica paralel dik gibi ifadeleri de baglama uygun olarak kolaylikla kullanabilmektedir.
Acaba bunu nasil saglamaktadir? Bu konuda detayl bilgi almak i¢in Arda’nin annesiyle
goriisme yapilmistir. Goriismede annesinin ifadesi su sekildedir:

“Ben terziyim. Dikis yapmay: gercekten ¢ok severim. Arda kiiciikken hep benim yammdaydi. Ben
igne ile bir sey dikerken onun eline de bir igne bir parca kumas verdim. O da ¢ok keyif aliyordu bu
siirecten. Benden gordiigiinii aym sekilde yapmaya calistyordu.”

Annesinin ifadesinden de anlasilacagr gibi Arda’nin standart ya da standart 6lgme
araglarmi kullanarak kolaylikla model gelistirebilmesi yasantisinin bir izidir. Daha 6nce,
annesinden model alarak anlamli bir sekilde yapti$1 etkinlikler onda matematiksel
diistincenin olusmasinda katki saglamaktadir. Standart ve standart olmayan Ol¢tim
araglarini dogru bir sekilde kullanabilmek matematiksel akil yiiriitmesi igin bir strateji

saglamigtir. QOlgiimlerin  ardindan olusturdugu gruplamalarin  ardindan  parantez
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kullanimmna iligkin bir strateji olusturmustur. Ayrica Ogrencinin velisiyle yapilan
goriismelerde matematiksel oyunlar {iirettigi ve bu oyunlar1 ailesi ile paylastig:
anlasilmaktadir. Veli ile arastirmaci arasinda gegen diyalog su sekildedir:

Aragtimact: Arda bog zamanlarinda neler yapar? Ne tiir oyunlar oynar?

Veli: Kiiciikliigiinde bol bol legolarla oynardi. Su aralar kus bakisi goriintiiler tasarliyor ve
olusturuyor ve bunun iizerinde diisiiniiyor. Cizimler yapryor mesala. Bize de sorular sorabiliyor
bu siiregte.

Arda’nin annesine oynadigr bu oyunlar1 takip etmesi ve ornekleri toplamasi

istenmistir.

Resim 12. Arda’nin olusturdugu krokilerden 6rnekler

Year 2019 Volume 7 Issue 13 62-89
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Arda’nin annesiyle yapilan gortismede veli “kendi kurdugu bu oyunlarina aile bireylerine
dahil ettigini ve bu siirecten ¢ok heyecan duydugunu” belirtmistir. Ardanin olusturdugu
krokilerde binalarin aralarinda otopark alanlar1 birakmas: dikkat gekicidir. Arda’nin algisal
akil yiiriitme becerisinin gelismis olmasi bos zamanlarmi matematiksel oyunlariyla
degerlendirmesi ve bu siirece aile bireylerine de dahil ederek paylasim saglamasi etkili
olabilir.

Tartisma ve Sonug

Bilissel yaklasim ile ilgili ¢alismalar1 olan Duval (2006) matematikte semiyotik
temsillerin ¢ok 6nemli oldugunu belirtmistir. Yasam deneyimi bireylerin olgu ile amagl bir
iliskisi sonucunda olusan bilinglilik durumudur (Moustakasi, 1994). “Fenemolojiye gore
yasanilan amagli bir deneyim sonrasinda bilinglilik olusur. Bilinglilik deneyimin
anlamlandirilmasidir ve bu durum deneyimin 6ziinii olusturur (Moustakasi; 1994, s. 57)”.
Arabanin otoparka park edilmesi, her ¢ocugun giinliikk hayatta iginde bulundugu
durumlardan biridir. Cocuklarin yasam deneyimleri bir ara¢ olarak kullanildiginda, bu
baglamlar matematiksel yap1 iginde sembollere ve modellere nasil dontistir? Bu ¢alismada
Arda adli 6grencinin matematiksel modelleme problemi iginde parantez kullanimin

anlamlandirma siireci ele alinmistir. Bu siireci Sekil 1 deki sema ile 6zetleyebiliriz:

Sekil 1: Modelleme siirecinin fenomenolojik 6zeti

«—

Fenemon Katilimcr: Arda

Matematiksel sembol Matematiksel modelleme problemi

kullanmay1 anlamlandirma
Spesifik 6rnek: Parantez
kullanimi

Ne deneyimledi?: Somut
malzemelerle matematiksel
diistinmeyi

Nasil deneyimledi?
Matematiksel modelleme
etkinliginde gruplandirmay:

deneyimledi.

dgrenciye verildi. Ogrenci somut

malzemelerle problemi anlamaya calist1.
Ardindan gruplandirmalar yapti. Gruplari

parantezle temsil edecek sekilde belirtti.

Matematiksel ifadeler ve sonuglar

olusturdu. Bu dongtiyti ti¢ farkli tasarim
denemesinde de benzer sekilde kullandi.
Model adaptasyon etkinliginde de benzer

model olusturdu.

Matematiksel sembollerden biri olan parantezin kullanimi konusunda biling olustu.
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Yukarida olusturulan semada matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulama
siirecinde ortaya ¢ikan modelleme yaklasiminda da belirtildigi gibi “model of” ve “model
for” olmak tizere iki siire¢ Onemlidir. Model of olarak nitelendirilen asamada 6grenci somut
malzemeler yoluyla mevcut baglam icindeki gergekligi anlamlandirmaya calismistir. Ogrenci
problem icindeki matematiksel iligkileri kesfetmeye baslamasiyla baglamdan bagimsiz daha
genel matematiksel iliskilerden bahsetmektedir. Bu asamada modeller ve semboller
matematiksel diisiinme igin bir ara¢ haline gelmektedir. Bu siire¢ ‘model for’ olarak
isimlendirilir (Grameijer, 1994). Bulgular kisminda gecen diyalogdan Ardanin problem
icindeki matematiksel iligkileri kesfetmeye baslamasiyla baglamdan bagimsiz daha genel
matematiksel iliskilerden bahsetmeye basladigini gormekteyiz. Ardanin model olusturma
etkinligindeki birinci, ikinci ve {iciincii tasariminda ve model adaptasyon etkinliginde somut
malzemeleri kullanarak matematiksel iligkiler elde etmesi, sonucu en kisa ve en pratik olacak
sekilde ifade edebilmesi dikkat c¢ekicidir. Arda standart ve standart olmayan oOl¢gme
birimleriyle yaptig1 Ol¢iimler sonrasinda olusturdugu gruplamalar1 parantez kullaniminin
gerekgesi olarak kullanmis ve ifade etmistir.

Model olusturma ve model adaptasyon etkinliklerinde Arda dogal sayilarda islem
yaparken parantezli ifadeler olusturabilmis, burada parantezin anlamini1 hakkinda problem
baglamiyla iliskili olarak fikir yiiriitebilmis ve parantezli ifadelerin sonucunu dogru bir
sekilde hesaplayabilmistir. Oysa Arda heniiz tigiincli sinif 6grencisidir. Parantezli islemler
ise 5. siif kazanimlarinda yer almaktadir. Buna ek olarak Arda ¢oziimlerde matematiksel
dogruyu bulmanin yar sira, gorsel tasarimlarda estetik bir gortiniimii de 6nemsemektedir.
Burada Arda'min geldigi sosyokiiltiirel yap:r anlam kazanmaktadir. Arda’min model
olusturma ve model adaptasyon etkinliklerindeki performansinda standart ve standart
olmayan 6l¢me birimlerinin kullanimi konusunda oldukga basarili oldugu anlasilmaktadir.
Kigiik yastan itibaren annesinin dikis dikerken olgiimler yaptigini gormesi ve bunu
kendisinin de oyunlastirmas: matematiksel diisiincesini gelistirmis olabilir. Baska bir
ifadeyle, Arda’nin standart ya da standart olmayan 6l¢gme araglarini kullanarak kolaylikla
model gelistirebilmesi yasantisinin bir izidir. Daha 6nce, annesinden model alarak anlaml
bir sekilde yaptig1 etkinlikler onda matematiksel diistincenin olugsmasinda katki saglamistir.
Uygulanan model olusturma ve model adaptasyon etkinliginde 6grenci gorsel algilama
becerisini kullanarak pratik tasarimlar ve ¢izimler yapmistir. Bunun ardindan zihninde

gruplandirmalar yaparak bunu matematiksel sembollerden parantez kullanarak ifade
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etmistir. Bos zamanlarinda yaptig1 kroki ¢izimleri ve bu dogrultuda olusturdugu oyunlar da
onun matematiksel gelisimi konusunda katki saglamis olabilir.

Modelleme problemleri dogas1 geregi, 0grencilerin karmasik gercek yasam problem
durumunu yorumlarken; varsayimlarda bulunarak, birden fazla matematiksel fikir
tiretmelerini, bu fikirlerini a¢iklamalarini, sorgulamalarini, savunmalarini, test etmelerini ve
gozden gecirmelerini gerektirir (Lesh & Doerr, 2003). Bu c¢alismada katilimci model
olusturma etkinliginde ve model adaptasyon etkinliginde ‘model of" ve ‘model for’
dongiilerinden gectigi goriilmektedir. Biccard ve Wessels (2017) belirttigi gibi ilkokul
caglarindaki 6grenciler gercek¢i matematik egitimi etkinlikleri ile daha karmagik kavramlari
daha anlamli bir sekilde insa edebilmektedir. De Lange’in (1994) da belirttigi gibi 6grencinin
modelleme siiresince uyguladigr gibi farkli stratejiler ve durumlar1 diistinerek farkl
sonuglarinda bulunabilecegi derin ve esnek bir diisiinme sekli gelistirmesi 6grenciler igin
ileriki hayatinda ¢ok faydali olacaktir. Bu calismada derin ve esnek diisiinme sisteminin
Ogrencinin ge¢misten beraberinde getirdigi uygulamalardan, bakis agilarindan ve
yasantisindan etkilendigi goriilmektedir. Diyaloglarda katilimcinin giinliik hayatindan, bos
zamaninda oynadigl oyunlardan yansitmalar yaptigi goriilmektedir. Bu baglamda islem
onceligi kurali i¢cin Uga’min (2010) belirttigi bellek destekleyici ipuglarmin aksine; gergekgi
problem baglamlarinin modellene bilenebilecegi ortamlarin 6grencilere sunulmasi 6grenciler
icin daha anlamli olacaktir. Bu calisma Ocal ve digerlerinin (2018) 6grencilerin problem
kurmada matematiksel islem ve sembollerin giinliik hayata aktarimindaki eksikliklerini
gidermek agisindan bir 6rnek sunmaktadir.

Bu c¢alismanin bulgularinin, bir 6grencinin matematiksel modelleme etkinliklerinin
uygulanmasi ile olusturulmasi arastirmanin siirliligy olarak goriilebilir. Fakat arastirmada
uzun bir siirede ¢oklu verilerle yapilandirilmaktadir. Bir 6grenci ile dort ay aralikla
uygulanan model olusturma ve model adaptasyon etkinliklerinden alinan veriler, siirecin
ardindan 6grenci ve velisiyle yapilan goriisme, 0grencinin matematik dersleri notlarmin
incelenmesiyle olusmaktadir. Calisma modelleme probleminin kiig¢iik yas gruplarina
uygulanabilirligi agisindan da 6gretmenlere 6gretmen adaylarina ve alan arastirmacilara 1sik
tutacaktir. Kiigik vyas gruplariyla farkli matematiksel modelleme etkinliklerinin
sosyokiiltiirel anlamda incelendigi wuzun siireli arastirmalara daha fazla ihtiyag
duyulmaktadir. Bu kapsamda, matematiksel modelleme etkinliklerinin sosyokiiltiirel

anlamda boylamsal olarak incelenen galismalarin gesitlendirilmesi tavsiye edilmektedir.
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Summary

Metaphorical Perceptions of Pre-Service Mathematics Teacher towards

Art in Mathematics Activities

Introduction

In addition to the determination of the significance of STEM education by various
studies (Dejarnette, 2012; Gokbayrak & Karisan, 2017; Guzey, Harwell & Moore, 2014;
Giilhan & $Sahin, 2016; Yildirim & Selvi, 2016), this educational approach was added the art
component and started to be called STEM+A (Moomaw, 2013). It has become imperative to
investigate the relationship between the of mathematics and art, which are among the
disciplines that came side by side with the STEM+A expression. The relationship and
interaction between mathematics and art requires sufficient research to learn about these
fields more efficiently. In this respect, many researchers think that mathematics and art
interact (Graham, 1996; Hickman & Huckstep, 2003). In line with this purpose, NCTM (2000)
stated that “the relationship of mathematics with other field, e.g. social studies, science, art and
physical education should not be ignored” and “For instance, geometry plays a significant role in art,
and the data has an important impact in social studies”. The relationship between mathematics
and art is also emphasized in the mathematics curriculum of the Ministry of National
Education of Turkey (2017). This relationship is stated as “be able to recognize the relationship of
mathematics with art and aesthetics.” Thus, it is thought that implementing an education
process based on the interaction between mathematics and art would enable raising
individuals, who could express themselves and establish a connection between mathematics
and daily life.

Metaphors and use of metaphors play an important role in enhancing thinking skill
and self-expression. Metaphorical thinking is comprised of the encoding of perceptions,
allowing these perceptions to be placed in the memory system and reaccessability to and
reorganizability of these perceptions when needed to enable conceptualization (Serig, 2006).
Metaphors enable explaratory learning as the support producing clear ideas instead of

unspecific concepts in imagination (Sanchez, Barreiro & Maojo, 2000).
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It is seen that studies about metaphors have increased recently. Among these studies,
the ones about mathematical metaphors are remarkable (Allen & Shiu, 1997; Giir, Hangiil &
Kara, 2013; Noyes, 2006, Oflaz, 2011; Sterenberg, 2008; Wood, 2008; Yilmaz, 2013). When
these studies are reviewed, it is found that researchers laid emphasis on determining the
metaphors in the minds of individuals. In this respect, this study aims at designating how
pre-service mathematics teachers conceptualized art in mathematics exercises considering
the interaction between mathematics and art. It is aimed to determine this via metaphors and
to reveal why they used these metaphors. In this wayj, it is thought that the evaluation of the
concepts in mathematics teachers’” minds would contribute in how mathematics and art

should be related in the teaching process.

Method

In this study, which was conducted to designate the pre-service mathematics
teachers’ metaphorical perceptions about art in mathematics exercises, the phenomenology
method, among other qualitative methods, was used. The study group of the research was
comprised of 92 pre-service mathematics teachers, 36 third-year and 56 fourth-year, who had
studied in a state university in the 2017-2018 academic year. The opinions of the participants
were collected with an interview form comprising of an open-ended question prepared by
the researcher. In this respect, in order to determine the metaphors of the participants about
art in mathematics exercises, the participants were asked to complete the sentence
“Mathematics exercises is the art of ..., because ...”.

In the data analysis, first the pre-service teachers were encoded as 01, 02, ..., 092
and these codes were used in expressing the participants. When the statistically significant
parts of the data were being encoded, it was paid attention to determine the concept, which
could reflect the given expression the best. In the formation of the categories of the
designated concepts, the concepts were grouped under certain categories with regard to the
relationship between them. The relationship between the concepts and the categories were
established considering why the participants used these metaphors. The metaphors were
placed in tables with reference to the similar or distinct characteristics of the designated

categories and their frequency values were presented.
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Discussion and Conclusion

The study aimed at designating the metaphors pre-service mathematics teachers used
to associate mathematics exercises with art. In this respect, the metaphors used by the pre-
service teachers were grouped under five themes designated as mind, profession,
mathematics, life and activity.

It is seen that pre-service teachers used metaphors of abstract thinking, learning,
productivity, wisdom, mind developing, systematic thinking, awareness, curiosity, logic
under the mind theme, designated with regard to the relationship between mathematics
exercises and art. It is found that the pre-service teachers used metaphors of drawing, ebru
(paper marbling art), science, dance, literature, sculpture, calligraphy, theatre, origami,
music, construction, wood carving under the profession theme. It is observed that they used
the drawing, ebru and science metaphors very frequently among these metaphors. The
metaphors the pre-service teachers used under the mathematics theme were designated as
numbers, symbols, pattern, formula, application, part-whole relation, operation, forming a
systematic whole, concept, and impersonating numbers. It is seen that pre-service teachers
used metaphors understanding life, understanding the universe, learning life, understanding
the world with abstract expressions, shaping the life with numbers, living by learning, and
ruining life under the life theme. Under the activity theme, the pre-service teachers used
metaphors entertainment, game, puzzle, playing with number, astral journey, appreciation
and riddle. It is seen that entertainment was the most frequently used one among these.

In accordance with the results obtained from the study, it is concluded that it is
important to conduct mathematics education process based on the relation between and
organization of the concepts. Therefore, it is thought that it would be quite influential for the
future professional lives of pre-service mathematics teachers and for the mathematics
learning processes of the secondary school students that pre-service mathematics teachers
learned inclusively the relationship between concepts in their graduate education. In
addition, conducting studies on the relation of the components of the STEM model, other
than mathematics, with art would be beneficial for seeing the relation of all components with

each other.
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Giris

Glintimiizde egitim alaninda yapilan c¢alismalar arasinda disiplinler arasi
yaklagimlar, egitimciler tarafindan énemsenen konularin basinda gelmektedir (Moye, 2011).
Miihendislik ve teknoloji alanlarindaki gelismelere hizli uyum saglayabilen iilkelerin egitim
programlar1 incelendiginde fen, teknoloji, miihendislik ve matematigin disiplinler arasi
etkilesimi vurgulandig1 goriilmektedir. Bu etkilesim, bir¢ok iilkenin egitim programinda
Science (Fen), Technology (Teknoloji), Engineering (Miihendislik), Mathematics (Matematik)
kelimelerinin birlesmesiyle olusan STEM yaklasimi olarak ifade edilmektedir (Bybee, 2010).
STEM egitimi, baglantih ve farkh disiplinleri bir araya getirip daha kaliteli 0grenmeyi
saglayarak bu 6grenme sonucunda elde edilen bilgileri giinliik yasamda kullanmay, elestirel
diisiinmeyi saglayan, yasam standartlarmi artiran egitim siireci olarak diigtiniilebilir
(Vildirim & Altun, 2015). Aynm1 zamanda Ogrencilere ve Ogretmenlere kesfedici problem
¢ozme becerilerini kazandiran egitim sistemi olarak kabul gormektedir (Roberts, 2012).
Ayrica girisimciligi, zihinsel siire¢ becerilerini ve {iriin olusturma becerilerini
desteklemesinin yaninda bireylerin hayallerini gerceklestirme noktasinda onlar siirekli
tesvik edip harekete gegirerek farkindalik olusturulmasinda oldukga etkili olmaktadir
(Ozdemir, 2016). Bu kapsamda &grencilerin, 6grendikleri bilgileri giinliik yasamlarini
kolaylastiracak sekilde kullanmalar1 6nem kazanmaktadir (Kiikey & Aslaner, 2017).

STEM egitiminin onemi cgesitli ¢alismalarda belirlenmesinin yaninda (Dejarnette,
2012; Gokbayrak & Karisan, 2017; Guzey, Harwell & Moore, 2014; Giilhan & Sahin, 2016;
Yildirim & Selvi, 2016) bu egitim yaklasimina sanat bileseni de eklenerek STEM+A olarak
ifade edilmeye baslanmistir (Moomaw, 2013). STEM+A ifadesiyle yan yana gelen disiplinler
arasinda yer alan matematik ve sanat bilesenlerinin birbiriyle olan iligkisini incelemek
olduk¢a Onemli konuma gelmektedir. Matematik ve sanat; malzemeleri, yontemleri,
teknikleri ve tiriinleri farkli olan alanlardir. Ancak ilk bakista goze carpan ve rahatsizlik
veren bu durum matematik ve sanat arasindaki baglantiya engel degildir. Her iki disiplin de
insanin i¢inde dogdugu ortami ve ayn1 ortamda kendine olan bitenleri anlama ¢abas1 sonucu
ortaya ¢itkmistir. Ayn1 zamanda her iki alanda doganin soyutlanmasi, yorumu ve yeniden
sunumu olarak ifade edilebilir (Ipek, Ozmiis, Girizoglu & Kiyak, 2010). Unlii Ingiliz
matematik¢i Hardy (1999) “Bir Matematik¢inin Savunmas1” kitabinda matematik igindeki

diizeni ve uyumu “Bir matematikginin yaptig1 sey, bir ressamin ya da sairinki kadar giizel
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olmalidir. Diisiinceler, renkler ve sozciikler gibi uyumlu bir bigimde birbirine uymalidir.
Diinyada ¢irkin bir matematik igin kalic1 bir yer yoktur.” olarak ifade etmistir. Giines ve
Gokgek (2010) ise matematik ve sanat disiplinleri arasindaki baglantiya egitimcilerin ortaya
koydugu calismalarinda, sanat egitimcilerinin matematigi esnek ve kat1 olmayan bir bilim
olarak gordiiklerini ancak sanat eserlerinin hazirlanmasinda matematikten yararlandiklarini
ifade etmislerdir. Bunun yaninda matematik egitimcilerinin ise matematigi sanat olarak
gordiiklerini belirtmislerdir.

Matematik ve sanat arasindaki iliski ve etkilesim, bu alanlari daha etkili olarak
ogrenmek icin yeterli arastirma yapilmasmni gerektirmektedir. Bu kapsamda pek ¢ok
arastirmaci matematik ve sanatin etkilesim iginde oldugunu diistiinmektedir (Graham, 1996;
Hickman & Huckstep, 2003). Bu amag dogrultusunda NCTM (2000) prensip ve standartlarimi
aciklarken matematik Ogretimi siirecinde sanatin yer almasi gerektigini ifade etmistir. Bu
siireci belirtirken “matematigin diger alanlarla 6rnein sosyal calismalar, fen, sanat ve fizik egitimi
arasindaki iliski goz ardi edilmemelidir” ve “Ornegin, geometri sanat icin énemli bir rol oynar, veri
sosyal arastirmalarda 6nemli bir etkiye sahiptir” ifadelerine yer vermistir. Matematikle sanat
arasindaki baglantt MEB (2017) matematik Ogretim programinda da vurgulanmigstir. Bu
baglanti “Matematigin sanat ve estetikle iligkisini fark edebilecektir.” seklinde belirtilmigtir. Bu
sekilde matematikle sanat arasindaki etkilesime dayali Ogretim siirecinin yapilmasi
kendilerini ifade edebilen, matematikle giinliik yasam arasinda iliski kurabilen bireylerin
yetismesini saglayacag: diistintilmektedir.

Diisiinme becerisinin gelistirilmesinde, kendini ifade edebilmede metafor ve metafor
kullanimi &nemli bir rol oynamaktadir. Ozellikle sanat alaninda iiretken diisiinebilme ve
farkli disiplinlere ait kavramlar arasinda baglanti kurmada oldukga etkilidir. Metafor, bir
kavrami bagka bir kavrama doniistiirebilen sembolik bir doniisiim olarak ifade edilebilir
(Anderson & Milbrandt, 2002). Ayrica deneyimlerin aktarilmasinda bir yasanti alanindan
digerine ge¢cmek ya da karsilastirma yapmak amaciyla benzer iki fikir veya kavramin
baglantisin1 gosteren mecazi bir dil yapist olarak belirtilebilir (Palmquist, 2001). Marshall
(2008), sanat calismalarmin dayandigr kavramsal stratejilerin incelenmesinin, dgrencilerin
sahip olduklar1 kavramlar: ve kavramsal diisiinme becerilerini gelistirecegini ifade ederek,
bunun saglanmasinda ise metafor ve kavramsal stratejilerin kullanilmasimin etkili olacagini

belirtmistir.
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Metaforik diisiinme, kavramsallasmay1 saglamak amaciyla, algilarin kodlanmasini,
bu kodlarin bellek sistemine yerlesmesine imkan verilmesini, ihtiyag¢ duyuldugunda ise
yeniden ulasabilme ve organize edebilme yetenegini igeren asamalar1 kapsamaktadir (Serig,
2006). Hayal giictinde belirsiz kavramlar yerine net diisiinceler iiretmeyi destekledigi icin
ogretim siirecinde metaforlar kesfedici 6grenmenin gerceklesmesini saglamaktadir (Sanchez,
Barreiro & Maojo, 2000).

Metaforlarla ilgili yapilan ¢alismalarin son yillarda arttigr goriilmektedir (Durukan,
Hacioglu & Donmez-Usta, 2016; Yiiner & Ozdemir, 2017). Bunlar arasinda matematikle ilgili
metaforlarin yer aldig1 ¢alismalar da dikkat cekicidir (Allen & Shiu, 1997; Giir, Hangiil &
Kara, 2013; Noyes, 2006; Oflaz, 2011; Sterenberg, 2008; Wood, 2008; Yilmaz, 2013). Calismalar
incelendigine bireylerin zihinlerindeki metaforlarin belirlenmesi arastirmacilarin dikkatini
ceken noktalar arasinda yer aldigi tespit edilmistir. Bu kapsamda caligmanin amaci,
matematikle sanat arasindaki etkilesimi g6z oniinde bulundurarak matematik 6gretmen
adaylarmin matematik etkinliklerinde bulunan sanati nasil kavramsallastirdiklarini
belirleyebilmektir. Bunu metaforlar araciigiyla belirleyerek neden bu metaforlan
kullandiklarim1 ortaya koymak hedeflenmistir. Bu sekilde matematik ©6gretmenlerinin
zihinlerindeki kavramlarin degerlendirilmesiyle 6gretim siirecinde matematikle sanatin nasil

iliskilendirilmesi gerektigine yonelik olarak katki saglayacag diistintilmektedir.

Yontem

Matematik 6gretmen adaylarimin matematik etkinliklerinde yer alan sanata yonelik
metafor algilarini belirlemek amaciyla yapilan bu calismada, nitel arastirma yontemlerinden
olgubilim teknigi kullanilmistir. Olgubilim ¢alismalarinda, bir kisi ya da grubun
deneyimlemis oldugu bir olgunun yapisinin, anlaminin, 6ziiniin anlasilmas: ve agiklanmasi
hedeflenmektedir (Patton, 2002). Bu sekilde farkinda olunan ancak derinlemesine bir
anlayisa sahip olunmayan durumlara odaklanilmay1 saglamaktadir (Yildirim & Simsek,
2011). Bu kapsamda c¢alismada yer alan olgu, matematik 6gretmen adaylarinin, matematik
etkinliklerinde yer alan sanata yonelik olarak diisiincelerinin nasil kavramsallastig1 seklinde

belirlenmistir.
Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubu, amagh Ornekleme yontemlerinden kolay ulasilabilir

ornekleme yontemi ile belirlenmistir. Bu 6rnekleme yontemi arastirmaciya, hiz ve pratiklik
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kazandirdig1, yakin ve erisilmesi kolay olan katilimcilara ulasma firsat1 verdigi icin (Yildirim
& Simsek, 2011) tercih edilmigtir.

Arastirmanin ¢alisma grubu, 2017-2018 egitim Ogretim yili iginde bir devlet
tiniversitesinde 6grenim goren 36 tiglincii siuf ve 56 dordiincii sinif olmak {izere toplam 92
matematik &gretmen adaymndan olusmaktadir. Ogretmen adaylarina ait gerekli bilgiler
asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 1. Calisma grubunun 6zellikleri

Kadin Erkek Toplam
3. Sinuf 21 15 36
4. Sinf 37 19 56
Toplam 58 34 92

Tablo incelendiginde matematik dgretmen adaylarindan 58inin kadin oldugu ve bu
sayimnin ¢alisma grubunun %63'tinii temsil ettigi goriilmektedir. Calisma grubunda bulunan
erkek Ogretmen adaylarinin sayisinin ise 34 oldugu ve calisma grubunun %37’sini

olusturdugu belirlenmistir.
Verilerin Toplanmasi

Aragtirmanin verileri metaforlar araciligiyla toplanmistir. Metaforlar, gercek ve sanal
ortamlar arasinda baglanti ya da koprii vazifesi goren (Serig, 2006) iliskilendirme olarak
kabul edilmektedir. Bu sekilde metaforlar, kavramlar:1 ifade ederken yapilan sayfalarca
acgiklama yerine birkag climleyle kavrami ifade etme olanag1 saglamaktadir. Bu ¢alismada
metaforlar, Ogretmen adaylarinin matematik etkinliklerinde bulunan sanati ifade
etmelerindeki diistincelerini ortaya ¢ikaracak bir arag olarak ele alinmustir.

Katilmcilarin goriigleri aragtirmaci tarafindan gelistirilen bir ac¢ik uglu sorudan
olusan goriisme formu araciigl ile alinmistir. Bu kapsamda katilimcilarin matematik
etkinliklerinde yer alan sanata yonelik metaforlarini belirlemek amaciyla “Matematik
etkinlikleri ............. sanatidir, ¢iinkii ............ climlesini tamamlamalar1 istenmistir.
Ogretmen adaylarinin bu ciimleyi tamamlamalar1 araciligiyla veriler toplanmigtir. Burada
birinci bosluga hangi metaforu kullandiklarini, ikinci bosluga ise bu metaforu neden tercih
ettiklerini belirtmeleri istenmistir. Katilimcilara, ¢alismanin amacindan, verdikleri bilgilerin
arastirma disinda bagka yerde kullanilmayacagindan ve kimliklerinin gizli tutulacag:
yoniinde gerekli bilgiler verilmistir. Ogretmen adaylarina siire sikintis1 olmadigi, bu nedenle

rahat bir sekilde diisiinebilecekleri belirtilmistir.
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Verilerin Analizi

Verilerin analiz edilmesi ve yorumlanmas: asamasinda nitel analiz yontemlerinden
icerik analizi yOontemi kullanilmistir. Icerik analizi; birbirine benzeyen verileri belirli
kavramlar ve temalar gercevesinde bir araya getirmek ve bunlar1 okuyucunun anlayabilecegi
bir bicimde diizenleyerek yorumlamaktir (Yildirirm & Simsek, 2011). Verilerin analizi
asamasinda oncelikle 6gretmen adaylar1 01, 02, ... 092 seklinde kodlanarak verilerin analizi
stirecinde katilimcilar1 ifade ederken bu kodlar kullanilmistir. Veriler arasinda belirlenen
anlamli boliimler kodlanirken, verilen ifadeyi en iyi sekilde yansitabilecek kavramin
belirlenebilmesine 6zen gosterilmistir. Belirlenen kavramlara ait kategorilerin olusturulmasi
asamasinda kavramlar, aralarindaki iliskiye dayali olarak belirli kategoriler altinda
toplanmistir. Kavramlar arasindaki iliski ve kategoriler, katihmcilarin metaforlar1 nigin
kullandiklarina yonelik olarak yaptiklar1 agiklamalar goz Oniinde bulundurularak
yapimigtir. Belirlenen kategorilerin benzer ya da farkli ozellikleri dikkate almarak
metaforlar tablolastirilmis ve frekans degerleri belirtilmistir.

Elde edilen verilerin analizi iki bagimsiz arastirmaci tarafindan kodlanarak,
kodlamalar arasindaki uyum diizeyi belirlenmistir. Arastirmacilar tarafindan farkl olarak
kodlanan temalar, arastirmacilarin ortak goriisii ile degerlendirilmistir. Verilerin kodlanmasi
sonrasinda veriler arasindaki uyum diizeyi Miles ve Huberman'in (1994) ifade ettigi
glvenirlik formiilii belirlenmistir. Bu dogrultuda arastirmacilarin yapmis olduklar:
kodlamalar arasindaki uyum diizeyi %92 olarak bulunmustur. Temalar arasindaki uyum

saglandiktan sonra kategoriler diizenlenmis ve yorumlanmustir.

Bulgular
Elde edilen verilerin analizi sonucunda matematik Ogretmen adaylarina gore
matematik etkinliklerinde yer alan sanata yonelik metafor algilar1 incelendiginde 5 ana
kategoriden olusan temalar belirlenmistir. Bu temalar; “zihin, matematiksel, meslek, hayat,
aktivite” olarak ifade edilmistir.

=4
Matematik |
Etkinliklerindeki Sanat

Temalar1

| 1 1 | |
¥ ¥ d ¥ i ¥ i !
l Zihin l Meslek lMatematiksel l Hayat l Aktivite

Sekil 1. Matematik Etkinliklerindeki Sanat Temalar1
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Ogretmen adaylarmin ifade ettikleri metaforlar dogrultusunda “zihin” temasi altinda
belirlenen metaforlar ve metaforlarin frekans degerleri asagidaki tabloda verilmistir. Ayrica
tabloda 6gretmen adaylarinin kullanmis olduklar: metaforlarin gerekgeleri de belirtilmistir.

Tablo 2. Ogretmen adaylarimin “zihin” temasina iliskin ifade ettikleri metaforlar

Metafor f Cinkii

Matematik problemlerini sadece formiil kullanarak ¢6zmiiyoruz.

Soyut Diisiinme 5 R o 4
Problem {tizerinde diisiiniip mantik ytiriiterek ¢oziime ulasiyoruz (O28).
Matematik, varolusu ve Ogrenmeye baslamasiyla hayat bulan, diger
Ogrenme 5 insanlarla paylasimlar: sonucu 6gretme kavramini olusturan bir sanattir
(O68).
.. . Siuirekli yeni bir seyler {iretiriz. Aklimizi, hayal gilicimiizii, bilgi
Uretkenlik 3 s . L
haznemizi kullanir; yeni ¢oziimler, farkli bakis acilar iiretiriz (O15).
Akl ) Matematigin estetik bir dokusu vardir. Zihin; estetigi, estetikle
1 ..
ugrasmayi sever (O74).
. o Matematik beynin ¢ok yonlii diisiinmesini saglar. Matematik
Zeka Gelistirme 2 o ) o .
etkinlikleriyle ugrasanlar daha pratik diisiiniirler (O20).
. . Matematik verileri nesnel olup diger alanlarla iligkilidir. Giindelik
Nigkilendirme 1

hayatimizin her durumla iliskilidir ve kullanilir (090).

Matematik belli bir diizene bagli kurallar dahilinde gelisen bilgi

Sistematik Diigiinme 1 .
birikimidir (O18).

Diinya iizerinde matematik uygulamasi neredeyse %100’diir. Insan
Farkindalik 1 matematik bilerek, uygulayarak tanimlar, kesfeder, icat eder. Bunlarla

birlikte farkinda olur. Bu sanat igin de matematiksel bilgi gerekir (O40).

Merak 1 Problem ¢oziimii sirasinda diisiinme igerisinde sonucu merak ediyor ve
era

diisiintiyoruz (O62).
Mantik 1 Mantiksal bir¢ok olay ve durumu matematiksel olarak yapmaktir (O42).
o Etkinlikleri 6grencilerle birlikte konuya uygun olarak gerceklestirmek
Pratik Diisiinme 1 L .
pratiklik ve mantik gerektirir (O48).
Sabur 1 Ogretmek ve dgrenmek sabir isidir. Verilen bilg.iler, bir tohum misali
topraga atilir ve uygun sartlarda o bilgi filizlenir (O3).
Sevimie 1 Matematik problemleriyle “ugra;;mm, distiniiriim, ilgilenirim, vakit
harcarim ama vazge¢gmem (O53).
Sevdirme 1 Matematik etkileme isidir (O56).

Tablo incelendiginde O0gretmen adaylarmin soyut diisiinme, 0grenme, iiretkenlik,
akil, zeka gelistirme, iliskilendirme, sistematik diisiinme, farkindalik, merak, mantik gibi
metaforlar1 kullandiklar1 goriilmektedir. Bu metaforlar arasinda en ¢ok ifade edilen soyut
diistinme ve Ogrenme olarak belirlenmistir. Soyut diisiinme olarak ifade edenlerin,
matematigin sadece formiil olmadig1 problemlerin mantik vyiiriiterek ¢oziilebilecegini

belirttikleri goriilmiistiir. Ogrenme metaforu olarak, matematigin 6grenilerek kesfedildigi ve
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ogrenme sonucunda elde edilenlerin baskalarina paylasimini saglayan bir sanat olarak
gordiikleri tespit edilmistir. Hi§kilendirme, sistematik diistinme, farkindalik, merak, mantik
gibi metaforlarin ise en az olarak tercih edildigi goriilmiistiir.

Ogretmen adaylarmin ifade ettikleri metaforlar dogrultusunda “meslek” temast
altinda belirlenen metaforlar, metaforlarin frekans degerleri ve kullanilan metaforlarin neden
tercih edildigi asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 3. Ogretmen adaylarimin “meslek” temasina iligkin ifade ettikleri metaforlar

Metafor f Cinki

Resim yaparken dig diinyadan soyutlandigin gibi matematik
Resim 6 etkinlikleriyle kendini matematigin sihirli diinyasina kaptirarak dis

diinyadan soyutlanirsin (O72).

Ebru sanatin1 yaparken nasil su {izerinde renkleri dans ettiriyorsak,

Ebru 5 ..
matematikte mantik {izerinde sayilarin dans etmesidir (O67).
Bili 4 Matematik basli basma bir bilimdir ve bu bilimi okuyup, anlayip,
ilim N
O0grenmek bir sanattir (O32).
D ) Sayilarin muhtesem koreografisinden ve birbiriyle ahenkli yapilardan
ans N
olusur (O79).
Matematigin hayatimizin her yerinde oldugu gibi edebiyatin igerisinde
) de var oldugu inkar edilemez. Edebiyati doga, siir, dag, olarak
Edebiyat 1 .. . . -
gormekteyken, matematigi hayatinin merkezine koymus birisi
Tiirkgenin igindeki matematigin farkindadir (O47).
Matematigin bir ucundan o6grenmeye basladiginiz zaman devamini
Heykel 1

heykelin ayagindan bagina kadar tamamini grenmeye calisirsin (O54).

Hat 1 Tipki kelimeleri giizel yazmak gibi Ogrencilere de hayat boyunca en
a .
bastan alarak matematik bilgilerini 6grencilere islemek gibidir (O58).

Ozellikle somut etkinliklerdeki gercek yasamla baglantisiyla tiyatro

Tiyatro 1 . ..
sahnesinden farksizdir (O61).
Origami 1 Kagitlardaki oran ve lgii matematikteki dili ifade eder (O77).
Miizik 1 Notalar gibi tist liste geldikge bir par¢a olusur. Sayilar da yan yana
tizi .
gelerek matematigi olusturur (O80).
. Ingaatta ilk temel ¢ok onemlidir, yavas yavag iistiine tugla koyarak
Ingaat 1

ylikselir. Matematik de aynen dyledir (O81).

Etkinlik yaparken problem ¢oziimii yanlis yoldan yapilirsa farkl
Agac Oyma 1 sonuglar gikar. Bu da etkinligin tekrar yapilmasina neden olur. Agag

oymada da yanlig bir hamle yapilirsa her sey gider yeniden yapilir (O85).

Tablo incelendiginde 6gretmen adaylarmin resim, ebru, bilim, dans, edebiyat, heykel,
hat, tiyatro, origami, miizik, insaat, aga¢ oyma metaforlarini kullandiklar1 goriilmektedir. Bu
metaforlar arasinda resim, ebru ve bilim metaforlarini siklikla kullandiklar1 belirlenmistir.
En ¢ok kullanilan resim metaforunu ifade edenlerin, resimde dis diinyadan soyutlanip kendi

diinyasin1 olusturmasi gibi matematik etkinliklerinde de dis diinyadan soyutlanip
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matematigin diinyasina girildigini belirttikleri goriilmiistiir. Ebru metaforu olarak, suyun
lizerine resim yapmay1 mantik iizerinde sayilarla ugrasmaya benzettikleri tespit edilmistir.
Bu metaforlarin yaninda edebiyat, heykel, hat, tiyatro, origami, miizik, insaat, aga¢ oyma
metaforlarini ise en az olarak tercih edildigi goriilmiistiir.

Ogretmen adaylarinin ifade ettikleri metaforlar dogrultusunda “matematiksel” temast
altinda belirlenen metaforlar, metaforlarin frekans degerleri ve kullanilan metaforlarin neden
tercih edildigi asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4. Ogretmen adaylarimin “matematiksel” temasina iligkin ifade ettikleri metaforlar

Metafor f Cinkii

Matematik, sayilar aralarindaki bagintilar1 6grenip bu baglantilarla

Sayilar 3 . : . o

oynadigimiz giizel bir etkinliktir (O2).

Semboller ve kurallarin sayilarla isleme dokiilmesidir. Kisinin
Semboller 2 i L ..

sembollerin diinyasindaki bilmeceye ¢6ziim aramasidir (O21).
Oriintii 2 Matematik, sayilar ve bu sayilarin driintiilerinden olugmaktadir (O9).
Formtdil 2 Matematik her alanda islevi olan ve biitiinliik iceren bir alandir (O43).

Giinliik hayatta karsilastigimiz pek c¢ok olayda matematigi kullanmak
Uygulama 1 .

zorunda kaliriz (O12).

Her matematik etkinligi, kiiciik dort islemlerle baslar ve bu islem
Parca-Biitiin Iliskisi 1  pargalar birlestirilerek bir biitiin olan matematik etkinlikleri ortaya ¢ikar

(O36).
Islemler 1 Islemler arasindaki baglanti, oldukga diizenli ve eglencelidir (092).
Sistematik Butiin . . . . . ..

1 Matematik her alanda islevi olan ve biitiinliik iceren bir alandir (O43).

Olugturma
Kavram 1 Matematik soyut kavramlar {izerine kuruludur (O59).

Sayilar arsindaki iligkiler insanlar arasindaki iletisim gibidir. Insanlar
Sayilari1 Konusturma 1 nasil konusarak iletisim kurabiliyorsa sayilarda birbiri ile i¢ ige olduklar
bir konusmadir (O66).

Tablo incelendiginde ogretmen adaylarinin sayilar, semboller, oriintii, formdiil,
uygulama, parga-biitiin iligkisi, islemler, sistematik biitiin olusturma, kavram, sayilari
konusturma metaforlarini kullandiklar1 goriilmektedir. Metaforlar arasinda en ¢ok tercih
edilen sayilar metaforu igin sayilar arasmndaki bagintilara dayali bir oyunlardan olusan
etkinlik olarak ifade ettikleri belirlenmistir. Daha sonra siklikla semboller, oriintii ve formdil
metaforlar1 kullanilmigtir. Semboller metaforu igcin sembollerdeki kurallarin isleme
dokiilmesi ifadesini kullanirken, Oriintii olarak matematigin sayilardaki Oriintiilerden
olustugunu ifade ettikleri belirlenmistir. Bu metaforlarin yaninda uygulama, parca-biitiin
iligkisi, islemler, kavram, sistematik biitiin olusturma, sayilar1 konusturma metaforlar: ise en

az olarak tercih edildigi goriilmiistiir.
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Ogretmen adaylarinin ifade ettikleri metaforlar dogrultusunda “hayat” temasi altinda
belirlenen metaforlar, metaforlarin frekans degerleri ve kullanilan metaforlarin neden tercih
edildigi asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 5. Ogretmen adaylarimin “hayat” temasina iligkin ifade ettikleri metaforlar

Metafor f Cinkii

Hayat1 Anlama 5 Matematik demek hayat demektir (O73).

Yasamin her alanina yerlesmis olan miithis ve eksiksiz nizami

anlamlandirma ¢abas1 sonucu dogmustur. Karmasanin iginde diizeni

Evreni Anlama 1 ] o
temsil eder. Karmasik goz korkutucu gibi goriinen denklemler,
semboller igerisindeki sanat1 ortaya koymaktadir (O5).
Yasami1 Ogrenme 1 Matematik bize giinliik hayatta yagami anlatan bir bilim dalidir (O13).
Soyut Ifadelerle 1 Hayatin her yerinde matematik vardir ve matematik g¢ogu seyi
Diinyay1 Anlama acgiklamakta yeterlidir (023).
Hayat1 Sayilarla 1 Matematik bizim hayatimizi yansitir ve bu sebeple matematikte basaril
Sekillendirme olan birey, kendi hayatinda da basarilidir (O35).
Matematikte anlasilanlar1 hayata gecirmek ancak yapilan etkinlikler,
Ogrenerek Yasama 1 konusulan muhabbetler, 6grenmeler ve 6gretmeler birikince anlasilir

(049).

Hayattan Sogutma 1  Gerekli bilgiler, ihtiyaci olan kisilere verilmemekte (O86).

Tablo incelendiginde 6gretmen adaylarmin hayati anlama, evreni anlama, yasami
o0grenme, soyut ifadelerle diinyay1 anlama, hayati sayilarla sekillendirme, 6grenerek yasama,
hayattan sogutma ifadelerini kullandiklar1 goriilmektedir. Bunlar arasinda hayati anlama
metaforunun en ¢ok tercih edildigi belirlenmistir. Hayat: anlama olarak, matematigin hayat
demek oldugunu ifade ettikleri goriilmiistiir. Bu metaforun yaninda evreni anlama, yasami
ogrenme, soyut ifadelerle diinyay: anlama, hayati sayilarla sekillendirme gibi metaforlari ise
az tercih ettikleri tespit edilmistir.

Ogretmen adaylarinin ifade ettikleri metaforlar dogrultusunda “aktivite” temast
altinda belirlenen metaforlar, metaforlarin frekans degerleri ve kullanilan metaforlarin neden
tercih edildigi asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 6. Ogretmen adaylarimin “aktivite” temasina iligkin ifade ettikleri metaforlar

Metafor f Cinki
Eglence 5 Matematik yapmay1 6grendikce kolay ve zevkli oluyor (O60).

Sayilarin yerleri degistikce yeni yeni sayilar ve oyunlar ortaya c¢ikar
Oyun 4 .

(O65).

Matematikte bulmaca gibi kiiciik parcalar1 birlestirip sonuca ulasma
Bulmaca 2 N

isidir (O70).

Siirekli islemler yapilan, bulunan sonucun baska bir yerde kullanilan ve
Sayilarla Oynama 2 . o oo ..
siirekli dongiilere sahip bir sanattir (O022).
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Onunla ugrasirken bu hayatta isime yaramaz dersin ama aslinda o,
Astral Seyahat 1 hayatin diizenini olusturan sifredir. Ciinkii baktiginda hicbir sey

anlamazsin ama onu yasarsin (O1).

Zevk Alma 1 Yeni seyler iiretenler, matematikten zevk alirlar (O2).

Bil 1 Matematik ig¢inde bulundurdugu oyunlarla, cevabi bulmay: gii¢ hale
ilmece .
getirerek bilmecenin rakamsal haline biiriiniir (O16).

Tablo incelendiginde o6gretmen adaylarinin aktivite temasi igin eglence, oyun,
bulmaca, sayilarla oynama, astral seyahat, zevk alma, bilmece ifadelerini kullandiklar
goriilmektedir. Bu metaforlar arasinda eglence ifadesinin en ¢ok olarak tercih edildigi
belirlenmistir. Eglence ifadesini, matematik yapmay1 6grenmenin sonucunda eglenceli ve
zevkli hale geldigini belirttikleri tespit edilmistir. Eglence metaforundan sonra en g¢ok
kullanilan oyun metaforunu, sayilarin yerleri degistikge yeni say1 ve oyunlarin ortaya c¢iktig
seklinde belirttikleri goriilmiistiir. Bu metaforlarin yaninda bulmaca, sayilarla oynama, astral

seyahat, zevk alma ve bilmece metaforlarinin en az olarak tercih edildigi belirlenmistir.

Tartisma ve Sonug

Yapilan ¢alismada matematik 6gretmen adaylarinin, matematik etkinliklerini sanata
ne sekilde benzettiklerine yonelik olarak kullandiklari metaforlar1 belirlemeye calismak
amaclanmigtir. Bu kapsamda elde edilen veriler dogrultusunda ogretmen adaylarinin
kullanmis olduklar1 metaforlar zihin, meslek, matematiksel, hayat ve aktivite olarak
belirlenen 5 tema altinda ifade edilmistir.

Matematik etkinliklerinin sanatla olan baglantisna dayali olarak belirlenen zihin
temas1 altinda Ogretmen adaylarinmn; soyut diisiinme, 6grenme, tiretkenlik, akil, zeka
gelistirme, iliskilendirme, sistematik diisiinme, farkindalik, merak, mantik gibi metaforlar:
kullandiklar1 belirlenmistir. Bu metaforlar arasinda en ¢ok ifade edilen kavramlarin soyut
diistinme ve 6grenme metaforlarmin oldugu tespit edilmistir. En az olarak ise iliskilendirme,
sistematik diisiinme, farkindalik, merak, mantik gibi metaforlarin oldugu gortilmiistiir.
Ogretmen adaylarmin kullanmis olduklar1 metaforlar incelendiginde zihin temasi altinda,
matematiksel diisiinmede yer alan soyut ve sistematik diisiinme, mantik gibi kavramlarin
sanatla iligkilendirildigi ve aym1 kavramlarin sanatta da yer aldifinin vurguladig:
goriilmektedir. Kullanilan metaforlara benzer olarak Sahin (2013) ¢alismasinda 6gretmen
adaylarimin matematigi zeka kavramiyla iligskilendigi sonucuna ulasmistir. Baykul (2014) ise

matematigi soyutlama ve genelleme siireci olarak ifade etmistir.
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Belirlenen temalardan meslek temast kapsaminda 0gretmen adaylarimin resim, ebru,
bilim, dans, edebiyat, heykel, hat, tiyatro, origami, miizik, insaat, aga¢ oyma metaforlarini
kullandiklar1 belirlenmistir. Bu metaforlar arasinda resim, ebru ve bilim metaforlarin
siklikla kullandiklar1 goriilmiistiir. Az olarak tercih edilen metaforlarin ise edebiyat, heykel,
hat, tiyatro, origami, miizik, insaat, aga¢ oyma kavramlarinin bulundugu tespit edilmistir.
Bu kavramlara benzer olarak Ugurel, Tuncer ve Toprak (2013) ¢alismalarinda resim ve
mimari kavramlarini ifade etmislerdir. Ogretmen adaylarmin kullanmis olduklar: metaforlar
incelendiginde genel olarak iligkilendirme, {iretkenlik ve mantiga dayali kavramlari
kullandiklar1 goriilmiistiir. Burada matematikte kullanilan iligkilendirmeyi giinliik yasamda
iliskilendirme sonucu elde edilen somut tiriinlerle baglant: kuruldugu tespit edilmistir.

Ogretmen adaylarinin matematiksel temasi altinda kullanmis olduklar1 metaforlar
sayilar, semboller, oriintii, formiil, uygulama, parca-biitiin iligkisi, islemler, sistematik biitiin
olusturma, kavram, sayilar1 konusturma olarak belirlenmistir. Bu metaforlardan sayilar,
semboller, oriintii ve formiil kavramlar1 siklikla tercih edilmistir. Parca-biitiin iliskisi,
islemler, kavram, sistematik biitiin olusturma, sayilar1 konusturma metaforlar1 ise en az
tercih edilen metaforlar olarak belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin kullanmis olduklari bu
metaforlar incelendiginde matematiksel ifadelerin birbiriyle olan iliskisi ve aralarindaki
diizenin sanat olarak goriildiigii ifade edilebilir.

Belirlenen temalardan hayat temasi altinda Ogretmen adaylarinin hayati anlama,
evreni anlama, yasami Ogrenme, soyut ifadelerle diinyay1r anlama, hayati sayilarla
sekillendirme, 6grenerek yasama, hayattan sogutma ifadelerini kullandiklar1 goriilmiistiir.
Bu metaforlar arasinda hayati anlama kavrami en ¢ok tercih edilen metafor olarak
belirlenmistir. En az kullanilan metaforlarin ise evreni anlama, yasami 0grenme, soyut
ifadelerle diinyay1 anlama, hayat: sayilarla sekillendirme ifadelerin oldugu goriilmiistiir.
Ifade edilen metaforlar incelediginde 6gretmen adaylarmin hayat ve giinliik yasamdaki
olaylar arasindaki diizeni, sanat olarak gordiikleri diistiniilebilir. Bu sekilde, sanati
anlamanin yolunu da matematik olarak ifade ettikleri sonucuna varilabilir. Burada sanati
ifade ederken matematik ile hayat kavramlar1 arasindaki baglantiy1 6n plana ¢ikardiklar:
goriilmektedir. Bu baglanti Giiler, Akgiin, Ocal ve Doruk (2012) calismalarinda da
vurgulanmaktadir. Benzer sekilde Reid, Petocz, Smith, Wood ve Dortins (2003)
calismalarinda matematigin hayatla ilgili oldugunu ve Giiner (2013) c¢alismasinda

matematigin hayatin kendisi oldugunu belirtmisglerdir. Bunun yaninda hayattan sogutma
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metaforuna paralel olarak Giiner (2013)'in yapmis oldugu calismada elde edilen matematik
hayati1 zorlastirir ifadesi benzerlik gostermektedir.

Ogretmen adaylarinin aktivite temasi altinda kullanmis olduklar1 metaforlar eglence,
oyun, bulmaca, sayilarla oynama, astral seyahat, zevk alma, bilmece olarak belirlenmistir. Bu
metaforlar arasinda en ¢ok tercih edilenin eglence ifadesi oldugu goriilmiistiir. Bulmaca,
sayilarla oynama, astral seyahat, zevk alma ve bilmece metaforlarinin en az olarak tercih
edildigi belirlenmistir. Ogretmen adaylarmnin kullanmis olduklari bu metaforlar, aktiviteler
arasindaki diizenin sanat olarak ifade edildigi sonucuna gostermektedir. Matematiksel
kavramlar arasindaki iligkinin bulunmasinin, 6grencilere matematigin zevkli ve eglenceli
yonlerini gosterdigi seklinde ifade edilebilir. Bu durum yapilan ¢alismalarla da benzerlik
gostermektedir (Erdogan, Yazlik & Erdik, 2014; Sahin, 2013).

Calismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda, matematik egitimi siirecinin
kavramlar arasindaki iligkiye ve diizene dayali olarak yapilmasinin 6nemli oldugu sonucuna
varilmistir. Bu nedenle matematik Ogretmen adaylarmin aldiklar1 lisans egitimlerinde,
kavramlar arasindaki iliskinin kapsamli bir sekilde 6grenilmesi gelecek meslek hayatlarinda
ve ortaokul Ogrencilerinin matematik = O0grenimlerinde oldukg¢a etkili olacag:
diistintilmektedir. Ayrica STEM modelin matematik disindaki diger bilesenlerinin de sanatla
olan iligkisini arastiran calismalarin yapilmasi, biitiin bilesenlerin birbiriyle baglantisini

gormek agisindan faydali olacaktir.
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Introduction

Skills which are expected in today’s world such as problem-solving, reasoning and
modeling require a high level of mathematical thinking (Suzuki, 1998). Mathematical
thinking allows individuals to grasp the importance of using information and skills as well
as learn individually and independently (Isoda & Katagiri, 2012). Mathematical thinking
begins with an individual’s perception of objects around them and effort to make sense of
the relationship among those objects (Tall, 1995). When mathematical thinking is mentioned,
a mathematical situation may come to mind, and the effective use of mathematical rules and
procedures to achieve a certain outcome may come. However, mathematical thinking is the
application of mathematical processes, either openly or not, in solving problems (Henderson,
2002). If the solution of a problem requires high-level thinking skills such as privatization,
generalization, estimating, producing a hypothesis, controlling the accuracy of the
hypothesis, mathematical thinking will be realized (Yesildere & Tiirniiklii, 2007). From this

viewpoint, mathematical thinking is defined as the union of complex processes such as
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guessing, induction, deduction, description, generalization, modeling, verification, etc. (Liu
& Niess, 2006).

Although the importance of student knowledge is accepted in constructing
mathematics learning activities, studies reveal that teachers and teacher candidates struggle
greatly in discovering and interpreting students’ thoughts (Crespo, 2000, 2003; Kazemi &
Franke, 2004; Moyer & Milewicz, 2002; Steinberg, et al.; Wallach & Even, 2005). Empson and
Junk (2004) claimed that teachers following a student-centered teaching program knew about
non-standard strategies developed by students in multistage operations; however, they did
not know about rare strategies. A similar study conducted in secondary school level by Bas,
Erbas and Cetinkaya (2011) observed that three teachers who were teaching 9* grade fell
behind in guessing the strategies which students can use in algebra and algebraic thinking
structures which were behind these strategies. Wallach and Even (2005) asked an
experienced teacher who taught 4" grade to interpret his/her two students” comments and
actions in the process of solving a problem and found that there were contradictions between
students’ utterances and actions and what the teacher heard and interpreted.

Numerous projects applied with the purpose of supporting mathematics teachers’
professional development show that teachers who consider their students” mathematical
thinking are more successful in creating student-centered learning environments (Carpenter,
Fennema, et al., 1989; Cobb, et al., 1990, Cobb, et al., 1991; Fennema, et al., 1996; Franke &
Kazemi, 2001; Franke, et al., 2001). Researchers formed professional development programs
which support teachers and teacher candidates in examining and interpreting students’
thinking styles. Teaching to the Big Ideas (TBI) which is one of those programs gathered 36
teachers together every two weeks for four years and discussed both mathematics notions
and analyzed how their students can understand these notions and where they might have
problems through the example cases in their classes. Schifter (1998) observed the fractions
classes of two teachers who attended this project and identified that these teachers were
successful in listening to their students, interpreting and analyzing different thinking styles.
Besides, these teachers also improved in creating atmospheres where students can review
and enhance their ideas. Similarly, Kazami and Franke (2004) asked ten teachers to apply the
same mathematics problems in their classes. Then, the teachers got together and discussed
the answers given by students, described strategies used by the students and made a

comparison among them. The teachers who participated in the study initially assessed the
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strategies of the students as successful and unsuccessful; but as the project advanced, they
needed to develop methods to understand students’ strategies. At the end of the project,
teachers managed to focus on how students reasoned while solving the problem and notice
the difference in the details.

As part of mathematics teaching classes in the education faculties of our country,
primary school mathematics teacher candidates study students’” mathematical thinking
styles, possible difficulties they may have, common mistakes, misconceptions, and its
reasons, the relationship between mathematics and life (National Higher Education
Institution, 2018). However, we have limited knowledge of how well the teacher candidates
acquire this information and skills. Several recent studies reveal the importance of teachers
being aware of their students’” mathematical thinking (Cooper, 2009; Crespo, 2000; Even &
Tirosh, 2008; Fraivillig, et al., 1999; McLeman & Cavell 2009; Moss, 2009; Philipp, 2008).
Then, a teacher should be aware of the students” mathematical thinking and develop their
teaching within the frame of these thinking (Olkun & Toluk, 2004). In this context,
examining teachers’ present state on mathematical thinking and contributing to them is
deemed important. Although there are many pieces of research in the literature about
mathematical thinking, few focus on teachers' perceptions (Ersoy & Giiner, 2014; Koparan,
Giliven & Karatas, 2014; Palinussa, 2013; Toheri & Winarso, 2017; Yorulmaz, et al., 2017) and
this study motivated by this point of view. Moreover, researchers had also observed that
although the lesson plans prepared by teacher candidates involved concepts such as
“mathematical thinking” when they were asked to point at the “skills to be declared”, they
were unable to give satisfactory answers to the researchers’” question of “What is
mathematical thinking?”. This means that they didn’t know in depth what “mathematical
thinking” actually refers to. The purpose of the present study is to examine mathematics
teachers” views on mathematical thinking. The aim of this research is to examine the
opinions of mathematics teachers about mathematical thinking. The answers are sought in
the research problem statement "is how the math teachers' opinions on mathematical

thinking?" has been identified as.

Method

The study examined teachers’” knowledge level and views regarding mathematical

thinking within the scope of a class titled “Development of Mathematical Thinking Skills in
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Children” in educational sciences institute of a university. From this viewpoint, 7 female, 3
male teachers who actively continued teaching and were thought to be open for
improvement (considering their status of doing a master’s degree) were chosen to participate
in the study via convenient sampling which is one of the purposeful sampling methods. The
study was conducted within the scope of teachers” “Development of Mathematical Thinking
Skills in Children” class (the aim was to examine the change in teachers’ mathematical
thinking caused by this class). At the beginning of the study, participants’” opinions of
mathematical thinking were taken through a structured interview approach. Data gathered
were analyzed via content analysis and then divided into categories, sub-categories, and
codes. In the lecture conducted by one of the researchers, the sections in the literature about
mathematical thinking are presented. Then, teachers’ opinions of mathematical thinking
were taken via a structured interview approach. These data were also analyzed via content
analysis and divided into categories, sub-categories, and codes. Considering the aim of the
study, it can be said that the study was conducted in a pattern of descriptive case study
following a qualitative paradigm. Descriptive case studies are definitive. That is, it is
conducted for the researcher to describe a certain subject (Subasi & Okumus, 2017).
Participants examined the data gathered in order to ensure the construct validity of the
study. Also, as much detail about the study as possible was shared and findings were

revealed clearly and orderly (Yin, 2003).
Process and Teaching of “Development of Mathematical Thinking Skills in Children” Class

The class titled “Development of Mathematical Thinking Skills in Children” which is
an MA class was conducted in 14 weeks in total. The aim of the class is for students to be
able to perceive the development and importance of mathematical thinking skill in children.
Also, within the scope of the class, topics of mathematical thinking structure and
development, types of mathematical thinking, characteristics of mathematical thinking, the
importance of mathematical thinking and being aware of it; differences in students’
perception, association and application skills according to age; methods and techniques used
to acquire mathematical thinking skill were dealt with and related national and international
articles were examined. During the classes, following week’s topics were shared with the
participants and they were asked to do necessary preparations and readings. The class was

conducted in an environment where brainstorming and discussion were involved.
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Findings
Findings gathered in the postgraduate class “Development of Mathematical Thinking
in Children” which was taught by the second researcher were reported as “Preeducation

findings” and “Posteducation findings”
Preeducation Findings

At the beginning of the study, structured interviews were conducted in order to
determine the participants’ views and the level of knowledge regarding mathematical
thinking. The interviews were transcribed and then content analysis was conducted through
repeated readings done by the researchers at different times. Match percentage between the
two researchers was found 88%. Findings gathered form preeducation data are presented in
Tablel .

Table 1. Preeducation findings

Preeducation =~ Addition on present knowledge Addition on present knowledge (Ki, Kz, Ks,
findings K7)
Reasoning (K4, Ks, K7, Ko, Ki10)

Analyzing(Ks, Ke)

Availability for improvement Innate ability (K, Ks)

Independent (Ks)

Relationship with daily life (K2, Ks,
Ke)

When the pretraining findings are examined in detail; participants explained
mathematical thinking under these categories: Addition on present knowledge, availability
for improvement and relationships with daily life. Ks defined mathematical thinking as “The
process of learning new information based on what we know earlier.” K4 explained mathematical
thinking saying “...Reaching new information by following the logical rules along with the ideas
obtained from the results.”. Ke explained it as “Access to new information by analyzing the
information available ... ”

Participants think of mathematical thinking as an innate, independent process as
mathematics in life and course within mathematics. K2 explained it saying: “It is an innate
ability. I think it is the ability to integrate the topics learned in mathematics, creating new theories

and concepts in mathematics through observing situations in daily life...”
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Three of the participants explained mathematical thinking as the relationship
between daily life and mathematics. One of these participants was Ks; “I think that
mathematical thinking; is to use mathematics to overcome the difficulties encountered in life.”.

The participants had a one-dimensional approach in defining mathematical thinking
and put emphasis only on mathematical understanding is a thinking process. Also, they
stated that being aware of this process had a great influence on constructing their own
learning. Ki explains it saying: “With the help of mathematical thinking, we do not have difficulty
in relating subjects we constructed by ourselves with the next subject. But sometimes it can be very
difficult to make a connection between concepts in eccentric learning where we learn by deactivating
mathematical thinking.”.

Posteducation Findings

Structured interviews were conducted again at the end of postgraduate class process.
Interviews were transcribed, and their content analysis was conducted through repeated
readings done by researchers at different times. Match percentage between the two

researchers was 86%. Findings gathered through posteducation data are presented in Table2.

Table 2. Posteducation findings

Posteducation =~ Functional thinking Reflection (Ki)
findings Rule (K4)
Thinking via analogies Integers (K1, K4, Ks, Ks, K7)
The idea of order (K2)
Solving equations (Ks, K4)
Inductive/Deductive thinking Summing up to a certain point(Ki, Kz, K3, Koe)

Quadrangles (K1, Ks, Ky, Kio)
Number of a subset (K, K7)
Paper folding (Ks)
Thinking via manipulatives Solving problems with the help of counting
stamps (K1, Ks)
Modular arithmetic (K»)
Abstract thinking Abstract thinking
Reflection (K4) Functions (Ks)
Effort of concretization
Division(Ks)
Cubic expansion(Kz)
Counting stamps(Ks)

Thinking via modeling Area of a triangle (Ki, Kbs)

Integrative thinking Pythagorean relation- Exponential number
(Ks)

Developmental thinking Construction of numbers (Ks)

Thinking from simple to complex  Fractions (Ki, Ks)
Addition (Ks, Ks)
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According to findings gathered via posteducation interviews, the participants tried to
explain mathematical thinking under nine titles with examples. They tried to state those
titles themselves and preferred to exemplify. Ks, who was one of the participants, tried to
explain mathematical thinking saying: “If we can awake that thought in student, actually a basic
mathematical thinking skill is then acquired. For example, let’s say we buy goods for x Liras and we
will sell it for y Liras. If a student can see the profit and loss as input and output, it is the point where
they gain functional thinking skill. This actually requires mathematical thinking.” K4 continued to
elaborate saying: “...for example if we can directly draw the shape without following the critical
steps while finding a reflection symmetry of an object, this is mathematical thinking.”

Kz explained mathematical thinking saying: “Let’s think about applying the subject of
digits. Let’s say red straws represent unit digits, yellow straws represent tens digit and green straws
represent hundreds digit. So, when you show two straws, the student/learner will think about number
2, and when you show them three yellow straws, they will think about the number thirty. With this
analogical approach, students will have acquired mathematical thinking.”

Ks, who was one of the participants, explained mathematical thinking by saying:
“...We sometimes have an approach from specific to general. For instance, if you fold an A4 paper in
two, it becomes two separate pieces. If you fold again, there are four separate areas. You can have eight
different areas by folding it three times. It can continue like this and the individual can think that after
n. folding, there will be 2n areas. Inductive thinking like this is also mathematical thinking.” Ks who
tried to explain mathematical thinking through different approaches continued and added
another viewpoint: “... for example, operations with negative and positive integers can be explained
by using counting stamps. I mean, mathematical thinking can be activated by using objects that can
be used instead of mathematical symbols, that is, manipulatives...” Ke explained mathematical
thinking saying: “Let’s look at the topic of slope for example. If you cut an A4 paper 6 cm
horizontally and 8 cm vertically, the slope can be observed. This is actually transferring the way of
thinking in our mind into a model and it is a way of transferring mathematical thinking into real life.”
K7 explained it saying: “In order for mathematical thinking to form a meaningful system within
itself, you need to consider and assess the structures as a whole. I mean, if you do not consider
fractional exponents while teaching fractions, this will be a problem while teaching radical
expressions. So, mathematical thinking is the process of integrated thinking.” K continued: “Topics
which are considered in the process happen according to sub-titles of mentally and

physically developmental features. For example, we learn to count numbers first and we do
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not learn complex numbers right after that. There is an order, like, integers and rational
numbers because we construct via mathematical thinking. Then, mathematical thinking is a
developmental process at the same time.”

Ks described mathematical thinking by saying: “...it is the ability to think in a more
complex way based on the simple one, I think. It is an individual’s effort to simplify a problem and
then solve it in the desired way.”

In the light of all these statements, we concluded that participants explained
mathematical thinking in two dimensions: mathematical thinking regarding mathematical
methods and mathematics-oriented mathematical thinking. Mathematical thinking regarding
mathematical methods can be described as thinking of helpful methods of mathematical
thinking. In this context, methods provided by the participants are defined as functional
thinking, thinking via analogies, inductive/deductive thinking, thinking with the help of
manipulatives, abstract thinking, thinking via modeling, integrative thinking, developmental
thinking and thinking from simple to complex. Mathematics-oriented mathematical thinking
is topics of construction of numbers, the concept of function, mental creation of geometric
conversions stated by the participants. This finding is supported by this statement of
participant Ka : “Mathematical thinking is all of the processes of defining strategies to reach the

solution of a problem and application and monitoring of the solution.”

Discussion and Conclusions

Participants considered mathematical thinking as a process in which they related real
life and mathematics in preeducation. Besides, participants could not exactly explain the
mathematical thinking system in the examples they provided. Also, they were not aware of
mathematical thinking regarding mathematical methods. In addition, participants
considered mathematical thinking as an individual process and gave examples in this
regard. In addition, participants; they evaluated mathematical thinking individually and did
not exemplify for their students' learning. It is seen that they consider mathematical thinking
as a skill that needs to be developed, but they do not have detailed knowledge about the way
how this thinking skill work.

In posteducation process, however, the participants were able to define mathematical
thinking with several different viewpoints and examples and explain the process with

examples. Besides, the participants considered mathematical thinking with pedagogical
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approach; thus, enriched their definitions and examples in this context. In posteducation, the
participants emphasized that being able to understand mathematical thinking may influence
students’ thinking and accordingly, their learning. In addition to this, they also give detailed
explanations to improve mathematical thinking in their students.

While the current situation of teachers in MA education was as examined, the
suggestion to conduct a similar study with in-service teachers and teacher candidates seems
compulsory. Additionally, prospective primary school and mathematics teachers” awareness
need to be raised by allowing them to experience examples of mathematical thinking in both
mathematics field courses and mathematics education courses. In addition, a detailed
examination of prospective teachers' knowledge about mathematical skills is among the

suggestions of the research.
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Bu calismada 5. sinif dgrencilerinin kesirlerle islemler konusuna iliskin
EBA iizerinde animasyon ders anlatim igeriklerinin kullanimiyla
yapilan 0gretim ile geleneksel yontemlerle yapilan 6gretimin 6grenci
basaris1 tiizerindeki etkisi incelenmistir. Calisma nicel arastirma
yontemlerinden biri olan 6n test-son test kontrol gruplu yari deneysel
desen olarak tasarlanmuistir. Kesirlerle islemler konusu deney grubunda
aragtirmaci tarafindan EBA iizerinde ders anlatim igerikleri ve
etkinliklerle destekli 6gretim yontemiyle, kontrol grubunda ise
matematik Ogretmenleri tarafindan geleneksel 6gretim yontemiyle
islenmistir. Deney (N=20) ve kontrol (N=23) gruplar1 amagcli érnekleme
yontemi ile belirlenmistir. Elde edilen verilerin analizinde iligkisiz
orneklemler t-Testi kullanilmistir. Ek olarak uygulamaya yonelik
Ogrenci goriisleri almmmugstir. Calismada EBA {izerindeki 6gretimin
geleneksel Ogretime gore besinci smnif kesirlerle islemler bilgisinde
istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin oldugu sonucuna ulasilmistir.
Ulasilan sonuglar ve &grenci goriisleri dikkate alinarak g¢alismanin

egitimsel ve yontemsel boyutlari tartisilmistir.
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Summary

The Impact of EBA (Educational Informatics Network) Assisted Math

Teaching in 5% Grade Fractions on Students” Achievements

Introduction

With the developments in technology, some projects have been put into practice to
ensure that modern teaching methods are guided by teachers and that learning at schools are
more permanent and effective, and that the students can get access to the information by
themselves (Balci, 2013). One of these projects is the FATIH project which consists of
different components. The content component of the project was undertaken by the Ministry
of National Education (MEB) and the Education Informatics Network (EBA) platform was
established. EBA is a social education platform providing different, rich, educational
contents to teachers and students by taking into account more than one learning style in the
education process and meeting the e-content needs of all educators. In this educational
platform, many digital resources prepared by voluntary firms are shared with MEB and the
contents are constantly updated (EBA, 2016).

One of the most important learning areas that mathematics knowledge is based on
and primary school students experience as an important learning area in primary school
education is the fractions (Aksu & Konyalioglu, 2015, MEB, 2009). When the relevant
literature is examined, it is observed that students in many countries have difficulty in
learning fractions in math (Alacaci, 2010; Altun, 2005; Behr, Wachsmuth & Post, 1985;
Charalambous & Pitta-Pantazi, 2005). Considering that these challenges have been existing
despite the efforts, it is important to examine the integration of fractions into the learning
environments and the impact of educational platforms on students' learning of fractions in
math. It is thought that the studies carried out with the use of animated contents on the
fractions in EBA in classrooms will help the mathematical understanding of the operations
more than making it easier for the students to operate in math using fractions and thus will

increase students' achievement in math.
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Method

This study was designed as a quasi-experimental design with pre-test and post-test
control group. In the study, the pre-established class were taken and the experiment (5B class
= 20 students) and control groups (5A class = 23 students) were formed and the variables
were assured to have the same effect on both groups (Ekiz, 2009). The research design which
used a quantitative data collection tool is presented in Table 1. In addition, following the
implementation, students' opinions were gathered through open-ended questions to make
the process more meaningful and enlighten the reader, and only a part of these opinions was
included in the study.

The pre-test/post-test was applied to the experimental and control groups by the
researcher, and the fracture achievement test (FAT) which was finalised under the feedbacks
collected from the teachers and field experts was applied (see Appendix). In the scoring of
the FAT which consists of 10 items in multiple-choice format, each correct response was
given 10, and each wrong answer was given 0. Considering the data from the pilot study, the
reliability of FAT was found as KR-20 0.76.

Within the scope of the study, the application process was designed as 5 weeks and
17 hours (each course was 40 minutes). The aimed achievements were carried out
simultaneously in the experimental and control groups and completed at the same time.

In the descriptive and explanatory statistical analysis of the data obtained in this
study, IBM SPSS 21.0 package program was used. The Shapiro Wilk test was used to test
whether the data had a normal distribution for the pre-test and post-test scores of both
groups before the data were analysed (Kalayci, 2010) and it was found to have a normal
distribution. In order to interpret the research data, independent sample t-test which is one
of the parametric tests was used. The level of significance was accepted as p = 0.05 in the
interpretation of the results. In addition, Cohen’s d effect size for t-test was calculated

considering the level of significance of the pre-test-post-test.

Results
Independent samples t-test revealed that there was no significant difference between
pre-test scores of the experimental and control groups in the pre-test variable (t (41)=1.7, p=
0.0973> 0.05). This reveals that both groups had prior knowledge of fractions and operations

before.
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Independent samples t-test revealed that there was a significant difference between
the post-test scores of the experimental group and the control group in the post-test variable
(t (41) = 2.52, p = 0.0157 <0.05). This difference was in favour of the experimental group. In
addition, the calculated effect size is (d = 0.77), and it shows that the difference between the
post-test scores of the students in both groups was close to (d=0.80). Thus, it could be said
that the teaching conducted with EBA containing animated contents was more effective than

the traditional methods used in the control group.

Discussion and Conclusion

In this study which was conducted to find out if there was any significant difference
between the experimental group in which animated contents of EBA was used in the
teaching of math operation with fractions to the 5th grade students and the control group in
which traditional teaching was performed, a significant difference was found in favour of the
experimental group.

It is thought that the fact that an active learning environment was presented to the
students with visual animations on EBA platform in mathematics lessons was effective in
this result. Cakir (1999) stated that the course content, such as animations, helped students to
get involved in various concepts and encourage creative thinking. In addition, it was stated
in the literature that the use of technology in educational environments contributes to the
development of students' skills such as making research, practising and learning abilities,
and in line with that, students” achievement increases (Barnett, Vaughn, Strauss & Cotter,
2011; Creswell, 2012; Ebenezer, Columbus, Kaya, Zhang & Ebenezer, 2012). In this context, it
was concluded that the teaching performed with the animated contents on EBA increased
students’ interest and motivation towards the course and in line with that, their achievement

increased.
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Giris

Gilintimiizde teknolojinin hizla artmasi sonucunda meydana gelen degismeler
egitimdeki ¢alismalara da yon vermistir. Bu degisimler, etkili 6gretim ve teknolojinin egitime
entegrasyonu dogrultusunda ¢alismalar yapilmasmi gerekli kilmistir (Alabay, 2015;
Aydmozii, Sozcii & Akbas, 2016; Karatas, Alc1 & Karabiyik-Ceri, 2015; Pasa, Polat & Karatas,
2015; Sara¢ & Ozarslan, 2017). Ozel olarak hayatin her alaninda gerekli olan matematik
kiiltliriiniin - 6grencilere kazandirilabilmesi matematik derslerinde uygulanacak olan
matematik Ogretiminin etkililigi ile dogru orantiidir. Bu baglamda matematik 6gretimi
siirecine entegre edilecek olan materyaller ve uygulamalar, 0grencilerin matematiksel
kavramlar1 anlamast ve bu kavramlarin kaliciligini saglamasi bakimindan son derece
onemlidir.

Tiirkiye’de teknolojinin gelismesine paralel olarak, okullarda daha kalici ve etkili
ogretim yapmak igin 0grencilerin bilgiye kendisinin ulastif1 6gretmenin ise rehber oldugu
modern 6gretim yontemleri uygulanmasinin (Yilmaz, 2007) yani sira Ogrencileri ders
dinleyen statiiden ¢ikarip duyulari ile bilgiye ulasmasini saglamak igin bazi projelere de yer
verilmistir (Balci, 2013). Bunlardan biri de son yillarda giincelli§ini koruyan Firsatlari
Artirma ve Teknolojiyi Tyilestirme Hareketi (FATIH) projesidir. FATIH projesinde 6gretim
siirecinde Ogrencilere firsat ve imkan esitligi saglamak, dgrencilerin teknolojiyi daha etkili
kullanmasina olanak sunmak ve teknolojiye ayak uyduran ogrencilerde kalici 6grenmeyi
saglamak amaclanmistir (Milli Egitim Bakanhigi [MEB], 2016). Bu proje farkli bilesenlerden
olusmakta ve her bir bilesene ait ¢alismalarin yiiriitiildtigti farkli gruplar yer almaktadir
(FATIH, 2016). Bu bilesenlerden icerik bileseni kapsamindaki ¢alismalar1 MEB biinyesindeki
Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigi (YEGIiTEK) iistlenmis ve Egitim Bilisim
Ag1 (EBA) platformunu olusturmustur (Dursun, Kirbas & Yiiksel, 2013; EBA, 2016). EBA,
egitim-Ogretim silirecinde birden fazla Ogrenme tarzim1 dikkate alarak Ogretmen ve
ogrencilere farkli, zengin, egitici igerikler sunan ve biitiin egitimcilerin e-igerik ihtiyaglarina
cevap veren sosyal bir egitim platformudur (EBA, 2016). Bu egitim platformunda goniillii
firmalar tarafindan hazirlanmis bircok dijital kaynak, MEB ve igeriklerini paylagsmakta ve bu
icerikleri stirekli giincellemektedir (EBA, 2016). Bununla birlikte EBA egitim platformunda
MEB’in gesitli branslarina ait e-igerikler, e-kitap, ses, video, gorsel 6geler, animasyonlar,

interaktif etkinlikler, e-testler, e-smavlar, e-deneme vb. gibi bircok Ogretim materyali
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sunmaktadir. MEB bu egitim platformdan en iyi sekilde faydalanilmasini saglamak amaciyla
(ilkokul, ortaokul, ortadgretim) Ogretmenlere ve Ogrencilere EBA’y1 kullanabilecekleri
sifreler vermistir (Glivendi, 2014). Boylece 6gretim siirecinin daha aktif olmasima ve sadece
egitim kurumlarinda degil her yerde yapilabilmesine olanak sunulmustur. Bu baglamda
Ogretim siirecine entegre edilecek olan bu zengin igerikli egitim platformunun (EBA)
ogrencilerin muhakeme yetenegini, akil yiiriitme becerilerini, problem ¢6zme becerilerini
gelistirecegi ve basarilarini olumlu yonde etkileyecegi diistiniilmektedir.

Egitimde teknoloji kullaniminin gerekliliklerinden yola cikildiginda getirdiklerini
veya getireceklerini anlayabilmek icin hazirlanan egitim platformlarinin uygulanmasinin
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle anlasilmasi zor soyut kavramlarin yer aldig1 ve
temel amaci kisilere giinliik yasantisinda da kullanabilecegi temel matematiksel becerileri
kazandirmak olan matematik gibi zor bir dersin 6gretiminde bu uygulamalarin 6énemli
oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim Ogretmen-aragtirmaci olarak matematik 6gretimindeki
hedefimizin 6grencilerin matematik dersine katilimini ytikseltip, tutumlarmi olumlu yonde
gelistirerek Ogrencilerde kavramsal Ogrenme, matematiksel kavramlar arasinda iliski
kurabilme, akil yiiriitebilme ve problem ¢ozebilme gibi becerileri gelistirmek oldugu agiktir.
Iste bu anlamda matematiksel kavramlar arasinda iliski kurarak somutlagtirmay1 ve gilinliik
yasamla iliskilendirmeyi saglayan egitim platformlarinin derslere entegre edilmesinin
onemli oldugu, Ogrencilerde kalici ve anlamli 6grenmelerin olusmasina katki sagladig:
disiintilmektedir.

Matematik bilgisine temel olusturan ve ilkokul matematik dersi 6gretim programinda
ogrencilerin birinci smiftan itibaren her yil karsilastig1 6onemli alt 6grenme alanlarindan biri
de kesirlerdir (Aksu & Konyalioglu, 2015; MEB, 2009). Kesirler alt 6grenme alanina iliskin
ilkokulun son smiflarina gelen Ogrencilerin parga biitlin iligkisini gostermek igin kesir
sayisin1 kullandigini fark etmesinin yami sira kesirlerin 6l¢gme, bdlme, oranlama gibi
anlamlarmin oldugunu 6grenmesi ve kesirlerle islemler yapabilmesi beklenmektedir. Ayrica
ortaokuldan once besinci simifta olan 6grencilerin kesir ve ondalik sayilari karsilastirmay:
ogrenmesi ileri siiflarda kesirlerin denklik siuflar1 olarak rasyonel sayilar1 tanimasina temel
olusturacaktir. Dolayisiyla matematiksel kavramlarinin asama asama Ogrenildigi
diistintildiiglinde ileri siniflarda 6grenilmesi gereken matematiksel kavramlarin temelinde
yer alan kesirler konusunun 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu 6grenme alanina iliskin alanyazin

incelendiginde bircok tilkede 6grencilerin kesirleri 6grenmekte zorluk cektigi goriilmektedir
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(Alacaci, 2010; Altun, 2005; Behr, Wachsmuth & Post, 1985; Charalambous & Pitta-Pantazi,
2005; Olkun & Toluk, 2004; Stafylidou & Vosniadou, 2004). Ayrica bu zorluklarin yillar
boyunca siiregelen egitime ragmen devam ettigi (Tung¢-Pekkan, 2015) dikkate alindiginda
ogrenme ortamlarina entegre edilecek olan egitim platformlarinin kesirler 6grenme alaninda
ogrencilerin 6grenmeleri {izerindeki etkisini incelemenin ¢nemli oldugu diisiintilmektedir.
Ozel olarak EBA iizerinde kesirler konusuna iliskin animasyonlu ders anlatim igeriklerinin
siniflarda kullanilmasiyla yapilacak ¢alismalarin dgrencilerin kesirlerle islem yapmalarini
kolaylastirmadan ¢ok yapilan islemlerin matematiksel anlamalarmna yardim edecegi ve
basarilarini etkileyecegi diisiiniilmektedir.

Bu agiklamalar dogrultusunda bu ¢alismada genelde 5. sinf kesirler konusu 6zelde
kesirlerle islemler konusuna ait olan “paydalar1 esit veya birinin paydas1 digerinin
paydasmin kati olan iki kesrin toplama ve ¢ikarma islemini yapar ve anlamlandirir” ve
“paydalar1 esit veya birinin paydasi digerinin paydasinin kati olan kesirlerle toplama ve
¢ikarma islemleri gerektiren problemleri ¢ozer ve kurar” kazanimlarina iliskin EBA {izerinde
animasyon ders anlatim igeriklerinin kullanimi ile ders islenen deney grubu &grencileri ile
geleneksel yontemlerle 6gretim yapilan kontrol grubu ogrencilerinin bagarilar1 arasinda
anlamli bir farkliik olup olmadigini tespit etmek amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
calismada “Kesirlerle islemler konusunda EBA {izerinde animasyonlu ders anlatimi igerikleri
kullanilarak 6gretim yapilan deney grubu Ogrencileri ile geleneksel yontemlerle ogretim
yapilan kontrol grubu Ogrencilerinin basarilar1 arasinda anlaml bir farklilik var midir?”

probleminin cevabi aragtirilmistir.

Yontem
Calisma nicel arastirma olarak tasarlanmistir. Bu sayede arastirmaci arastirma
problemine iliskin veriler dogrultusunda EBA'nin 6grencilerin basaris: tizerindeki etkisini ve

gruplar arasindaki farklilasma boyutunu inceleyebilmistir.
Arastirma Modeli

Bu calisma nicel arastirma yontemlerinden biri olan 6n test-son test kontrol gruplu
yar1 deneysel desen olarak tasarlanmistir. Egitim arastirmalarinda sik¢a kullanilan bu desen
bagimsiz degiskene maruz kalan deney grubunun yani sira bagimsiz degisken etkisinde
kalmayan kontrol grubunu igerir. Yar1 deneysel desende deney ve kontrol gruplar rastgele

belirlenmez. Bu baglamda c¢alismada onceden olusturulmus olan simf subeleri aynen
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alinarak deney ve kontrol gruplar1 belirlenmis ve degiskenlerin her iki grup i¢in de ayni
etkiye sahip olmas1 saglanmistir (Ekiz, 2009). Nicel arastirmalarda deneysel desen bagimsiz
bir yaklasim degiskeninin bagimli bir sonug degiskeni {izerinde bir etkisi olup olmadigina
karar vermek igin kullanilabilir (Plano-Clark & Creswell, 2015). Bu dogrultuda bu ¢alismanin
bagimsiz degiskeni EBA iizerinde animasyonlu ders anlatim igerikleri kullanilarak yapilan
Ogretim yontemi ve geleneksel 6gretim yontemi olurken, 6grencilerin kesir bilgisine iliskin
akademik basarilar1 ise bagimh degisken olarak belirlenmistir. Nicel veri toplama araci
kullanilarak gergeklestirilen arastirma deseni Tablo 1."de sunulmustur. Ayrica siirecin daha
anlamli olmasini saglayip okuyucuyu aydinlatmak amaciyla EBA’da animasyon ders igerikli
ogretim uygulandiktan sonra agik-uglu sorular yardimiyla 6grenci goriisleri elde edilmistir.
Calismanin amact dogrultusunda c¢alisma kapsaminda elde edilen Ogrenci goriislerinin
sadece bir kismina yer verilmistir.

Tablo 1. Kullanilan modelin simgesel gosterimi

Uygulama . Uygulama
Grup .. L Uygulama Siireci
Oncesi On Test

Sonrasi Son Test

EBA’da animasyon ders igerikli

Deney (5B Subesi)  KBT o KBT
ogretim
Kontrol (5A .
. KBT Geleneksel 6gretim KBT
Subesi)

Deney ve kontrol gruplarina on test-son test olarak TEOG, LGS, ilkogretim-
ortadgretim kurumlar1 bursluluk smavlarinda ¢ikmis matematik sorulari goéz Ontinde

bulundurularak olusturulan kesir basari testi (KBT) uygulanmustir (Ek).
Calisma Grubu

Arastirmanin katilimcilar: segilirken c¢alismanin amacina bagh olarak kolay
ulagilabilir 6rnekleme kapsaminda amaghh Ornekleme yontemi tercih edilmistir
(Buytikoztiirk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz & Demirel, 2011). Bu dogrultuda
arastirmanin katilimecilarini Van Ilinin bir ilgesinde bulunan bir devlet ortaokulunun iki ayri
sinifinda (Deney grubu=5B subesi ve Kontrol grubu=5A subesi) 6grenim gormekte olan 43
besinci smif 6grencisi olusturmaktadir (Tablo 2). Bu iki sinifa ait 6grencilerin yas ortalamasi
11.5 olup, 6grencilerin seviyeleri (0r. diislik, basarili 6grenciler), sosyoekonomik statiileri (Or.
tiniversite mezunu olmayan aileye sahip olma) ve demografik Ozellikleri benzerlik

gostermektedir.
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Tablo 2. Grup ve cinsiyete gore dagilimlar

Grup Deney Grubu (B Subesi) Kontrol Grubu (A Subesi) Toplam
Kiz 9 12 21
Erkek 11 11 22
Toplam 20 23 43

Tablo 2. incelendiginde deney grubu 6grencilerinin 9u kiz 11'i erkek olmak {tizere
toplam 20; kontrol grubu Ogrencilerinin 12’si kiz 11'i erkek olmak iizere toplam 23
ogrenciden olustugu goriilmektedir. Ayrica ¢alismada 21'i kiz 22’si erkek olmak {izere
toplam 43 Ogrencinin katilimci oldugu goriilmektedir. Bu calisma kapsaminda deney
grubunda EBA iizerinde animasyon ders igerikli 6gretim arastirmaci tarafindan yiiriitiilmiis,
kontrol grubunda ise dersin 6gretmeni tarafindan yiiriitiilen geleneksel 6gretim arastirmaci

tarafindan gozlemlenmistir.
Veri Toplama Aract

Bu calismada veri toplama araci olarak 6grencilerin kesir bilgisini 6lgmek iizere 6n
test-son test olarak TEOG, LGS, ilkogretim-ortadgretim kurumlar1 bursluluk smnavlarinda
¢ikmis matematik sorular1 goz oniinde bulundurularak olusturulan kesir basar: testi (KBT)
uygulanmistir (Ek). KBT, MEB’in (2018) 5. sif 6gretim programinda yer alan kesirlerle
islemler konusuna iligkin “paydalari esit veya birinin paydas: digerinin paydasinin kat1 olan
iki kesrin toplama ve ¢ikarma islemini yapar ve anlamlandirir” ve “paydalar: esit veya
birinin paydas1 digerinin paydasinin kati olan kesirlerle toplama ve ¢ikarma islemleri
gerektiren problemleri ¢ozer ve kurar” kazanimlarmi olgmek igin olusturulmustur.
Arastirmaci, 6gretmen ve uzman goriisii alinarak hazirlanan testteki sorular ¢oktan se¢meli
olup toplam 10 maddeden olusmaktadir. KBT kapsaminda incelenen kazanimlar ve
kazanimlara yonelik madde numaralarini igeren belirtke tablosu Tablo 3. te sunulmustur.

Tablo 3. KBT'de yer alan maddelerin kazanimlara gore dagilim

KBT’de Karsilik Gelen

Ogretim Programindaki Kazanimlar
Madde Numarasi

Paydalari esit veya birinin paydasi digerinin paydasinin kat1 olan iki

kesrin toplama ve ¢ikarma islemini yapar ve anlamlandirir 1,4,7,9

Paydalari esit veya birinin paydasi digerinin paydasinin kat1 olan
kesirlerle toplama ve ¢ikarma islemleri gerektiren problemleri ¢ozer ve 2,3,5,6,8,10

kurar
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Tablo 3 incelendiginde KBT'de yer alan maddelerin kazanimlar dogrultusunda
homojen olarak dagildig: goriilmektedir. Bu durumda hazirlanan testin kapsam gegerliginin
saglandig1 belirtilebilir. Hazirlanan KBT'nin giivenirligini belirlemek amaciyla Van ilinin
Tusba ilgesinde bulunan bagka bir ortaokulun 6. siniflarinda yer alan 60 6grenciye KBT'nin
pilot uygulamas1 yapilmistir. Coktan se¢meli 10 maddeden olusan KBT'nin puanlanisinda
her dogru cevap icin 10 puan, her yanhs cevap igin 0 puan verilmistir. Pilot calismadan elde
edilen veriler dikkate alinarak ile KBT'nin giivenirligi KR-20 ile hesaplanmis ve KR-20
giivenirlik katsayisi 0,76 olarak belirlenmistir. Elde edilen bu giivenirlik katsayisina gore son
hali verilen akademik bagar testinin giivenilir oldugu soylenebilir (Kalayci, 2010). Ayrica
KBT’'de yer alan her bir maddenin giigliigi ve ayirt ediciligi hesaplanarak Tablo 4.'te
sunulmustur.

Tablo 4. KBT'de yer alan maddelere iliskin madde giicliigii ve ayirt edicilik indeksi

Madde numaras1  Dii Da p-giicliik indeksi d-madde ayirt ediciligi
1 16 3 0.38 0.52
2 18 11 0.78 0.28
3 20 9 0.58 0.44
4 18 10 0.56 0.32
5 20 8 0.56 0.48
6 21 7 0.56 0.56
7 10 3 0.26 0.28
8 11 5 0.32 0.24
9 18 13 0.62 0.20
10 19 2 0.42 0.68

Tablo 4’te verilen analizler icin iist ve alt gruptaki %27’lik gruptaki 6grenci puanlar
belirlendikten sonra her bir soru igin {ist ve alt gruptaki 25’er 6grenci icin dogru cevap
sayilar1 (Dii ve Da) belirlenmistir. Daha sonra madde giigliigii p=(Dii+Da)/2N ve madde ayirt
ediciligi d=(Dii-Da)/N, (N=25) formiilleri yardimiyla hesaplanmistir. Madde giigliik indeksi
(p) her bir maddenin dogru cevaplanma oranini gostermektedir ve 0 ile 1 arasinda degerler
alabilmektedir. Madde giigliik indeksinde bulunan degerin 0,50 civarinda olmas: istenir. Bu
deger istenen degerde ise maddenin orta diizeyde zorluga sahip oldugunu, sifira yaklastikca
maddenin zor oldugunu ve bire yaklastikca maddenin kolay oldugunu gosterir (Cepni,
Bayrakgeken, Yilmaz, Yiicel, Semerci, Kose, Sezgin, Demircioglu & Gilindogdu, 2008). Bu
dogrultuda bu calismada kullanilan KBT'nin ortalama madde giigliigii p= 0.50 olarak

bulunmus olup testteki maddelerin orta diizeyde zorluga sahip oldugu soylenebilir. Madde
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ayiwrt edicilik indeksi (d) ise bir maddenin basar1 diizeyi yiiksek oOgrencilerle diisiik
ogrencileri aywrt etme derecesini belirtmekle birlikte -1 ile +1 arasinda degerler
alabilmektedir. Ayirt edicilik indeksi 0,40 veya daha yiiksekse madde ¢ok iyi; 0,30-0,40
arasinda ise iyi; 0,20-0,30 arasinda ise madde zorunlu hallerde aynen kullanilabilir veya
degistirilebilir; 0,20 den daha kiiciik ise madde kullanilmamalidir veya yeniden
diizenlenmelidir (Borich & Kubiszyn, 2003; Yildirim & Simsek, 1999). Bu dogrultuda bu
¢alismada kullanilan KBT"ye iligskin ortalama madde ayirt ediciligi d= 0.40 olarak bulunmus

olup ayirt edicilik indeksinin ¢ok iyi oldugu soylenebilir. Yapilan analizler sonucunda

hazirlanan KBT testi bu c¢alismada uygulanmis ve c¢alisma kapsaminda Ek olarak

sunulmustur.

Uygulama Siireci-Islem

Calisma kapsaminda uygulama siireci toplam 5 hafta ve 17 ders saati (her bir ders

saati 40 dakikadir) olarak tasarlanmistir. Ulagilmas: istenen kazanimlar deney ve kontrol

gruplarinda paralel olarak yiiriitiilerek ayn1 zamanda bitirilmistir. Calismanin uygulama

siirecine iliskin islemler Tablo 5'teki gibi 0zetlenebilir.

Tablo 5. Calisma kapsaminda deney ve kontrol gruplarinda uygulanan islemler

Haftalar  Deney grubundaki islemler Kontrol grubundaki islemler Siire
1 Haft Ogrencilere 6n test olarak KBT'nin  Ogrencilere n test olarak KBT'nin 1 ders saati
. Hafta
uygulanmast. uygulanmast. (40 dk.)
] o “Paydalar1 esit veya birinin
“Paydalari esit veya birinin o
. paydasi digerinin paydasinin kati
paydast digerinin paydasinin kat1 o )
o ] olan iki kesrin toplama ve ¢ikarma
olan iki kesrin toplama ve ¢ikarma o
] o , islemini yapar ve anlamlandirir” )
islemini yapar ve anlamlandirir” o 5 ders saati
2. Hafta L o kazanimina iligkin geleneksel
kazanimina iliskin EBA tiizerinde . oL . (200 dk.)
) o ) Ogretim (dersin 6gretmeni
animasyonlar ve etkinlikler ile i . . i
i ; . liderliginde diiz anlatim, gerekli
0grenci merkezli 6gretim o .
bilgilerin 6grencilere yazdirilmasi)
uygulamalar1
uygulamalar1
“Paydalari esit veya birinin
“Paydalari esit veya birinin paydasi digerinin paydasinin kati
paydast digerinin paydasinun kat1  olan kesirlerle toplama ve ¢ikarma
olan kesirlerle toplama ve ¢ikarma  islemleri gerektiren problemleri
3. Haft islemleri gerektiren problemleri ¢ozer ve kurar” kazanimina iliskin 5 ders saati
. Hafta
¢ozer ve kurar” kazanimina iliskin ~ geleneksel 6gretim (dersin (200 dk.)
EBA {iizerinde animasyonlar ve ogretmeni liderliginde diiz
etkinlikler ile 6grenci merkezli anlatim, gerekli bilgilerin
Ogretim uygulamalari ogrencilere yazdirilmasi)
uygulamalari
Journal of Computer and Education Research Year 2019 Volume 7 Issue 13 120-145

130



Ertem-Akbas

“Paydalar1 esit veya birinin
paydast digerinin paydasinin kat1
olan kesirlerle toplama ve ¢ikarma

islemleri gerektiren problemleri

“Paydalari esit veya birinin
paydasi digerinin paydasinin kati
olan kesirlerle toplama ve ¢ikarma
islemleri gerektiren problemleri

¢Ozer ve kurar” kazanimina iliskin

5 ders saati

4. Hafta ¢ozer ve kurar” kazanimina iliskin ~ geleneksel 6gretim (dersin (200 dk.)
EBA {iizerinde animasyonlar ve O0gretmeni liderliginde diiz
etkinlikler ile 6grenci merkezli anlatim, gerekli bilgilerin
O0gretim uygulamalari Ogrencilere yazdirilmasi)
uygulamalar:
5. Hafta Ogrencilere son test olarak Ogrencilere son test olarak 1 ders saati
KBT'nin uygulanmasi. KBT'nin uygulanmasi. (40 dk.)
17 ders saati
5 Hafta Toplam
(680 dk.)

Deney Grubunda Gerceklestirilen Islemler

Deney grubunda arastirmaci tarafindan ogretim miifredatinda yer alan kesirlerle
islemler konusunun kazanimlarina iliskin EBA iizerinde animasyonlu ders anlatimlarma ve
etkinliklere dayali ders planlar1 hazirlamistir. MEB (2018) besinci sinuf 6gretim programi
dikkate alindiginda kesirlerle islemler konusuna ait iki kazanimimn oldugu gortilmektedir. Bu
kazanimlarin 6gretimine yonelik bu ¢alismada gergek hayat durumlariyla iliskilendirilmesi
baglaminda Ornegin pizza yiyen iki ¢ocugun yedikleri pizza oranlari arasindaki farkin
miktar1 ile kesirlerde toplama-cikarma ve problem kurup ¢ézme Ogretilmektedir. Gergek
hayat durumlar ile iligkilendirme ve somutlastirma baglaminda EBA ders igeriklerinin
kullanimi ile dikkat g¢ekici animasyon ve etkinliklerin dnemli oldugu ve etkili olabilecegi
diistintilmektedir. Nitekim Cakir (1999) animasyonlarin dgrencinin ders konularmi somut
olarak izleyerek kavramalarinin yaninda, yaratici diisiinmelerine, olasiliklar {izerinde
durmalarina, gesitli denemelere girmelerine de yardim ettigini belirtmistir. Bu yaklagimlar
1s1ginda bu calismanin deney grubunda kesirlerde islemler konusuna iliskin 6gretim
materyali olarak EBA platformu tiizerinde yer alan animasyonlar, etkinlikler ve kiip
bloklardan yararlanilmigtir. Ogrencilerin aktif rol aldig1 uygulama siirecinde EBA platformu
tizerinde paydalar1 esit veya biri digerinin paydasmin kat1 olan iki kesrin toplama, ¢ikarma
islemlerini ve bu islemleri gerektiren problemleri kurup ¢dzmeyi saglayan animasyonlar,
etkinlikler ve kiip bloklar 6grencilerin deneyimine sunulmustur. Arastirmacinin yol gosterici
oldugu bu siiregte 6grenciler EBA platformunu aktif bir sekilde kullanmislardir. Ayrica

ogrencilere sorulan “Neden?” , “Nasil?” ve “Simdi Ne Yapilmali?” sorular: ile 6grencilerin
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matematiksel diistinme siireclerini ifade etmelerine olanak sunulmustur. Bu stirece iliskin
deney grubunda yapilan islemleri 6rneklendirecek birkag gorsele ve agiklamalara Sekil 1 ve

Sekil 2’de yer verilmistir.

Sekil 1. Kesirlerle islemler kazanimlarina iliskin EBA platformu kullanim:

Sekil 1’de bir bahg¢ivanin bahgesine Y2 kadar biber ile paydasi bir onceki kesrin
paydasinin iki kat1 olan 1/8 kadar domates ekmek istedigi ve buna gore bahgesinin ne
kadarmi kullanacagi, bahgesinde ne kadar kullanim alaninin kalacagmna iliskin sorularin
soruldugu EBA tizerindeki animasyona ve 6grencinin diisiinme siireci ve ¢oziimiine iliskin
gorsellere yer verilmistir. Bu etkinlik ile 6grencinin birinin paydasi digerinin paydasinin katt
olan iki kesrin toplami, farki islemlerini gerektiren problemi kurmasi ve ¢6zmesi

amaglanmistir.

=
=
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Sekil 2’'de bir araba yaris platformunda iki yaris aracindan birinin sar1 digerinin mavi
pisti kullandigin1 anlatan bir animasyon yer almaktadir. Animasyonda bu iki yaris aracindan
sar1 pisti kullanan yaris aracinin pistin %2 “sini giderken, diger yaris aracinin ayrni siirede
mavi pisttin ¥4'tinii gidebildigi gorsellestirilmektedir. Bu durumdan hareketle Sekil 2'de
yaris araglarmin iki yarig platformunda toplam ne kadar yol gidebilecegine iligskin sorularmn
soruldugu EBA tizerindeki animasyona, Ogrencinin diisiinme siirecine ve kiip bloklar:
kullandig1 ¢oziimiine iligkin fotograflara yer verilmistir. Bu etkinlik ile 6grencinin birinin
paydas: digerinin paydasinin kat1 olan iki kesrin toplama islemlerini gerektiren animasyon
igerikli problemi kiip bloklarla kurmasi ve ¢6zmesi amaclanmustir.

Deney grubu 6grencilerine EBA platformu {izerinde Sekil 1 ve Sekil 2’de 6rnek olarak
sunulan animasyonlarin ve etkinliklerin benzerleri yardimiyla kesirlerle islemler konusuna
iliskin kazanimlara ulasilmaya calisilmistir. Ogrencilerin uygulama stirecine aktif katilimi
tamamen saglanmis ve arastirmacit yol gosterici doniitlerde bulunmustur. Uygulamalar
sonunda ise arastirmaci Ogrencilerin uygulamalara iliskin gortislerini alabilmek icin

ogrencilere agik uglu sorular sormustur.
Kontrol Grubunda Gergeklestirilen Islemler

Kontrol grubunda dersin 6gretmeni liderliginde diiz anlatim, 6gretim miifredat
dogrultusunda gerekli bilgilerin Ogrencilere yazdirilmas: gibi geleneksel yontemler
kullanilmistir. Dersin islenisinde Ogretmen egitim Ogretim yilinin basinda hazirlanan
kesirlerde islemler konusunun planina bagh olarak dersi anlatip bilgiyi aktardiktan sonra
ogrencilere ulasilmasi gereken kazanimlara iliskin sorular sorup tahtada ¢oziim yaptirmustir.
Bu siirecte arastirmaci derslere gozlemci olarak katilmis ve derslerin sonunda 6grencilerin

goriislerini almak igin 6grencilere agik uglu sorular sormustur.
Verilerin Analizi

Calisma kapsaminda hazirlanan 10 soruluk c¢oktan se¢meli Kesir Bagari Testi
(KBT)'nin giivenirlik ve madde analizi hesaplamalarindan sonra bu test deney ve kontrol
grubu oOgrencilerine ayr1 ayri on test ve son test olarak uygulanmistir. Uygulanan ¢oktan
se¢meli KBT den elde edilen verilerin her bir maddesi titizlikle incelenmis olup puanlama,
bu basar1 testi maddelerinde her bir dogru cevap icin “10”, yanlis veya bos birakilan
maddeler icin “0” verilerek yapilmistir. Testten alinacak en yiiksek puan “100”; en diisiik

puan ise “0”dur. Test siiresi bir ders saatidir (40 dk).
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Bu calismada elde edilen nicel verilerin betimleyici ve agiklayicl istatistik
analizlerinde IBM SPSS 21.0 paket programi kullanilmis olup goriismelerden elde edilen
verilerin betimlenmesinde ise dogrudan alintilara yer verilmistir. Verilerin ¢6ziimlenmesi
islemine ge¢meden once SPSS 21.0 paket programina girilen veriler {izerinde genel bir
degerlendirme yapilmis ve kayip degerlerin olup olmadigl incelenmistir. Bu inceleme
sonrasinda ise deney ve kontrol gruplarmin 6n test ve son test puanlari i¢in verilerin normal
dagilim gosterip gostermedigini test etmek igin Shapiro Wilk testi kullanilmis (Kalayci, 2010)
ve normal dagilima sahip oldugu goriilmiistiir. Bu dogrultuda arastirma verilerinin
yorumlanmasinda parametrik testlerden bagimsiz gruplar t-Testi kullanilmigtir. Sonuglarin
yorumlanmasinda anlamlilik diizeyi p=0.05 olarak kabul edilmistir. Ayrica 6n test-son test
anlamlilik diizeyi dikkate alinarak t-Testi i¢in Cohen’s d etki biiyiikliigii hesaplanmistir. Etki
biiytikliigii igin Cohen’s d degerleri 0.20 ise diisiik (small), 0.50 ise orta (medium) ve 0.80 ise
biiytik (large) olarak tanimlanmistir (Cohen, 1988).

Bulgular

Aragtirmanin bu boliimiinde temel problem olarak “Kesirlerle islemler konusunda
EBA {izerinde animasyonlu ders anlatimi igerikleri kullanilarak 6gretim yapilan deney
grubu ogrencileri ile geleneksel yontemlerle 6gretim yapilan kontrol grubu 6grencilerinin
basarilar1 arasinda istatistik olarak anlamli bir farklilik var midir?” sorusuna cevap aramak
i¢in toplanan verilerin analizinden elde edilen bulgular sunulacaktir. Bu dogrultuda KBT nin
deney ve kontrol gruplarma on test-son test olarak uygulanmasi sonucu elde edilen nicel
bulgular istatistiksel analiz sonuglarmmn tablolastirilmasiyla iki alt baglik halinde
sunulmustur. Ayrica nicel bulgular: destekleyip giivenirligi arttirmak i¢in uygulamalar
sonunda arastirmacinin ogrencilerle yaptig1 goriismelerden elde edilen 6grenci goriislerinin

bir kismi1 da bulgulara dayali olarak {igiinctii bir alt baglik olarak sunulmustur.
Uygulama Siireci-Islem Oncesi Gruplarin Karsilagtirilmast

Uygulamaya baslamadan 6nce deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin kesirlerle
islemler konusundaki basar1 puan ortalamalarim1 ortaya ¢ikarmak amaciyla arastirmaya
katilan Ogrencilere KBT on test olarak uygulanmigtir. Ayrica analizlere ge¢meden once
deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin 6n test puanlarinin normal dagilhim gosterip
gostermedigini analiz etmek i¢in Shapiro Wilk testi kullanilmistir. Shapiro Wilk testi veri

sayisinin az oldugu (50'nin altinda) oldugu durumlarda tercih edilmektedir (Biiyiikoztiirk,
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2018). Deney (20 6grenci) ve kontrol (23 6grenci) grubu 6grencilerinin 50'nin altinda oldugu
dikkate alindiginda uygulanan Shapiro Wilk testi testine iliskin veriler Tablo 6.da
sunulmustur.

Tablo 6. On test puanlarinin normallik testi sonuglari

Shapiro Wilk
Statistic df Sig (p)
KBT on test
Deney grubu 0.956 20 0.391
Kontrol grubu 0.943 23 0.271

Tablo 6. incelendiginde sig (p) degerlerinin sirasiyla p=0.391>0.01 ve p=0.271>0.01
oldugu yani verilerin normal dagilim gosterdigi gortilmektedir. Bu sonug 6grencilerin 6n
test icinde yer alan puanlari arasmnda anlamli bir fark olmadigini isaret etmektedir.
Ogrencilerin 6n test KBT puanlarimin dagilimmin normallik varsayimini saglamasi nedeniyle
takip edilen ©6n test puanlarinin karsilastirilmasinda parametrik testlerden iliskisiz
orneklemler t-Testi kullanilmistir. Tablo 7.’de deney ve kontrol gruplarmin 6n test puanlari
arasinda anlaml bir fark olup olmadigini arastirmak icin yapilan iliskisiz 6rneklemler t-
Testi'nden elde edilen bulgular sunulmustur.

Tablo 7. Gruplarin 6n test puanlarinin iliskisiz 6rneklemler t-testi sonuglari

KBT On Test
Gruplar N x S sd t ) Cohen's d
Deney grubu 20 14,50 6,05
Kontrol grubu 23 11,30 6,26 41 -1,70 0,1 0,52

Tablo 7'de goriildiigli gibi deney ve kontrol grubunun o6n test puanlari bagimsiz
orneklemler t-Testi sonuglarina gore KBT on testi degiskeni agisindan deney grubu igin (x=
14.50, $=6,05); kontrol grubu igin (¥=11,3, 5=6,26) seklindedir. Bu sonug¢ deney ve kontrol
grubu arasinda on test puanlari arasinda istatistiki agidan anlamli bir fark olmadigini
gostermektedir (t(41)=1,7, p=0,0973>0.05). Bu da, her iki grubun uygulamaya baslamadan
once kesirlerle islemler konusu ile ilgili ©on bilgilerinin birbirine denk oldugunu
belirtmektedir. Ayrica hesaplanan etki biiytikliigii (d=0,52) olup bu sonug¢ deney ve kontrol
grubundaki 6grencilerin 6n test puanlar: farkinin orta diizeyde oldugunu gostermektedir.
Boylece kullamilan Ogretim yoOnteminin etkililigi hakkinda daha dogru sonuglara

ulasilabilecegi diistiniilebilir.
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Uygulama Siireci-Islem Sonras: Gruplarin Karsilastirilmast

Uygulama sonrasi deney ve kontrol grubundaki &grencilerin kesirlerle islemler
konusundaki bagar1 puan ortalamalarini ortaya ¢ikarmak amaciyla arastirmaya katilan
ogrencilere KBT son test olarak uygulanmistir. Analizlere gecmeden 6nce deney ve kontrol
grubundaki 6grencilerin son test puanlarinin normal dagilim gosterip gostermedigini analiz
etmek icin Shapiro Wilk testi kullanilmistir. Uygulanan Shapiro Wilk testi testine iligkin
veriler Tablo 8."de sunulmustur.

Tablo 8. Son test puanlarmin normallik testi sonuglar:

Shapiro Wilk
Statistic df Sig (p)
KBT son test
Deney grubu 0.936 20 0.184
Kontrol grubu 0.950 23 0.361

Tablo 8 incelendiginde sig (p) degerlerinin sirasiyla p=0.184>0.01 ve p=0.361>0.01
oldugu yani verilerin normal dagilim gosterdigi goriilmektedir. Bu sonug 6grencilerin son
test icinde yer alan puanlari arasmnda anlamli bir fark olmadigini isaret etmektedir.
Ogrencilerin son test KBT puanlarinin dagilimimin normallik varsaymmini saglamast
nedeniyle takip edilen son test puanlarinin karsilastirilmasinda parametrik testlerden
iliskisiz 6rneklemler t-Testi kullanilmigtir. Tablo 9 deney ve kontrol gruplarinin son test
puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigni arastirmak icin yapilan iligkisiz
orneklemler t-Testi'nden elde edilen bulgular sunulmustur.

Tablo 9. Gruplarin son test puanlarinin iliskisiz 6rneklemler t-testi sonuglar1

KBT Son Test
Gruplar N x S sd t ) Cohen's d
Deney grubu 20 56,00 21,37
Kontrol grubu 23 39,13 22,34 41 -2,52 0,02 0,77

Tablo 9'da goriildiigii gibi deney ve kontrol grubunun son test puanlar1 bagimsiz
orneklemler t-Testi sonuglarina gore KBT son testi degiskeni agisindan deney grubu icin (x=
56.00, 5=21,37); kontrol grubu igin (¥=39,13, 5=22,34) seklindedir. Bu sonug deney ve kontrol
grubu arasinda son test puanlar1 arasinda istatistiki agidan anlamli bir fark oldugunu
gostermektedir (t(41)=2.52, p=0,0157<0.05). Bu fark analiz sonuglarindan da goriildiigt gibi
deney grubunun lehinedir. Ayrica hesaplanan etki biiyiikliigii (d=0,77) olup bu sonug deney
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ve kontrol grubundaki dgrencilerin son test puanlari farkinin biiyiige yakin bir diizeyde
oldugunu gostermektedir. Boylece deney grubunda uygulanan EBA iizerinde animasyonlu
ders anlatim igerikleri kullanilarak yapilan ogretimin kontrol grubunda uygulanan

geleneksel yontemlerle 6gretimden daha etkili oldugu sdylenebilir.
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Siirecine Iliskin Goriisleri

EBA iizerinde animasyonlu ders anlatimi igerikleri kullanilarak ogretim yapilan
deney grubu Ogrencilerinin derse olan ilgilerinin, dikkatlerinin arttigi ve dersi giinliik
yasamla iligkilendirdigi gortilmiistiir. Uygulama-islem sonrasi 6grencilerden alinan goriisler
incelendiginde; “derste siirekli aktif olup EBA iizerinde kesirlerle islem yapmaktan ¢ok zevk
aldiklari, dersi daha kolay anladiklari, daha eglenceli ve egitici bulduklar1” gibi goriislerin
ogrencilerin ortak goriisii olduguna ulasilmistir. Asagida bu sonucu destekleyen, matematik
dersinde EBA iizerinde islenen kesirlerle islemler konusuna ve 6gretimine yonelik deney
grubundaki 6grencilerin bazi goriisleri sunulmustur.

“Kesirler konusu ashinda ¢ok giizel bir konuymus. Mesela pizza yiyen bir ¢ocugun ne

kadar pizza yedigini kesirlerle bulabiliyorum. Bu da beni ¢cok mutlu ediyor. Demek ki ben

de pizza yerken ne kadar yedigimi ne kadar kaldigini hesaplayabilirim.”(Ogrenci A)

“Matematik dersinde hep yazip tahtada soru ¢oziiyorduk. Oysa bu derste akill tahtada

EBA iizerindeki oyunu merak ettim sorular tek tek ¢ozdiim. Hatta yamimda oturan sira

arkadagimla iddialagtik. Ben dogru c¢ozdiim sonra akilli tahtadaki kiiplerle iglemler

yaptim. Cok zevkli bir dersti.”(Ogrenci B)

“Ogretmenim ben ashnda matematik dersini hi¢ sevmiyorum fakat bu ders cok eglenceli

idi. Mesela akilli tahtadaki sorulari ¢ozerken siz bana “neden boyle yaptin?”, “nasil boyle

buldun?” diye sordugunuzda hi¢ korkmadim. Ciinkii soruyu ¢ozerken oradaki sekillerde

hem ne yaptigimi goriiyordum hem de nasil olacagi hakkinda fikrim oluyordu.”(Ogrenci

@)

“Bu derste arkadasimla yaris pistinde arabalarimiz vardi. Onde giden sar1 yaris arabast

benimdi. Arkadasimin arabast mavi idi. O daha arkada kaldi. Ondan ne kadar dnde

gittigimi buldum. Ben ondan % onde gidiyormusum. Sonva ikimizin toplam ne kadar

gittigini bulduk. Tabi ki toplam gittigimiz yolda en cok ben gitmistim.”(Ogrenci D)

Deney grubu Ogrenci goriisleri incelendiginde EBA {iizerinde yapilan Ogretimin
Ogrencilerin matematik dersine ilgi duymasinda; animasyonlar1 etkin kullanmalar1 ve

problemleri giinlitk hayatla iliskilendirmelerinde; “neden?”, “nasil?” sorularina cevap
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verebilme yetisine ulagsmalarinda etkili oldugu belirtilebilir. Genel olarak deney grubu
ogrencilerinin tiim goriisleri dikkate alindiginda EBA {izerinde yapilan 06gretimin
ogrencilerin kesirlerle islemler bilgisinde verimli ve olumlu bir gelisme oldugu sdylenebilir.

Diiz anlatim, ogretim miifredati dogrultusunda gerekli bilgilerin &grencilere
yazdirilmasi, sorular sorup tahtada ¢6ziim yapilmas: gibi geleneksel yontemlerin
kullanildig1 kontrol grubu 6grencilerinin ise derse olan ilgi ve isteklerinin belli bir siire sonra
sondiiglti goriilmiistiir. Uygulama-islem sonrasi oOgrencilerden alinan goriislerin ortak
ozelligi; dersin yorucu, yipratict oldugu, ders siireci iginde yogun bir sekilde yazip soru
¢ozmelerinin ilgi ve isteklerini azalttig1, belli bir siireden sonra derse adapte olamayip dersi
anlamadiklar1 seklindedir. Asagida bu sonucu destekleyen, matematik dersinde geleneksel
yontemlerle islenen kesirlerle islemler konusuna ve 6gretimine yonelik kontrol grubundaki
ogrencilerin bazi goriisleri sunulmustur.

“Yine her zamanki gibi yaz yaz yaz soru ¢oz. Matematik dersi cok yorucu oluyor. Bazen

6gretmenimizi dinlemek istemiyorum.”(Ogrenci E)

“Matematik dersinde soru ¢ozmeyi seviyorum. Fakat yazmayr sevmiyorum. Once yazip

yazip sonra soru ¢iziiyoruz. O zaman da soru ¢ozmek iskence gibi geliyor.”(Ogrenci F)

“Dersi burada anlamiyorum. O kadar yogun oluyor ki basim agriyor. Eve gidip tekrar

edince anlyorum. Hatta derste 6gretmenimiz beni tahtaya kaldirmasin diye O'na

bakmiyorum.”(Ogrenci G)

“Aslinda kesirler giizel bir ders. Bunun icin bu dersi dinlemek istiyorum fakat yaziyoruz.

Sonra bir de bakwyorum ki uykum gelmis. Sonra da sorulan sorulari

cozemiyorum.”(Ogrenci H)

Kontrol grubu o6grenci goriisleri incelendiginde ogrencilerin matematik dersinde
dikkatlerinin dagilmasinin, isteksiz olmalarinin, yorulmalarinin ve dersi anlamamalarinin
nedeni matematik dersinin geleneksel 6gretim yontemi ile islenmesi olarak belirtilebilir.
Genel olarak kontrol grubu Ogrencilerinin tiim goriisleri dikkate alindiginda geleneksel
ogretimin Ogrencilerin kesirlerle islemler bilgisinin gelisiminde yeterli diizeyde etkili
olmadig1 sdylenebilir.

Tartigsma ve Sonug

Besinci simif kesirlerle islemler konusuna ait olan “paydalari esit veya birinin paydasi
digerinin paydasinin kati olan iki kesrin toplama ve ¢ikarma islemini yapar ve
anlamlandirir” ve “paydalar1 esit veya birinin paydasi digerinin paydasinin kati olan

kesirlerle toplama ve ¢ikarma iglemleri gerektiren problemleri ¢bzer ve kurar” kazanimlarina
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iliskin EBA tizerinde animasyon ders anlatim igerikleri kullanilarak 6gretim yapilan deney
grubu (5B sinifi) ile geleneksel 6gretim yapilan kontrol grubu (5A sinifi) 6grencileri arasinda
anlamli bir farkin olup olmadigini tespit etmek amaciyla yapilan bu ¢alismada deney grubu
lehine anlaml bir farkin oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu sonug, EBA {izerinde animasyon
ders anlatimi igerikleri kullanilarak yapilan 6gretimin geleneksel 6gretime gore beginci siuf
ogrencilerinin kesirlerle islemler konusundaki basarilarina anlamli bir etkisinin oldugunu
gostermistir. Ayrica bu sonucun ortaya ¢ikmasinda matematik dersinde EBA platformu
tizerinde gorsel animasyonlarla 6grencilere aktif bir 6grenme ortami sunulmus olmasinin
etkili oldugu distintilmektedir. Nitekim Cakir (1999), animasyonlar gibi somut olarak
izlenen ders igeriklerinin Ogrencilerin kavramalarinda, yaratici diistinmelerinde, gesitli
denemelere girmelerinde yardimci oldugunu belirtmistir.

Calisma kapsaminda uygulama-islem siireci sonunda 6grencilerden alinan gortisler
dikkate alindiginda smif icinde kullanilan ogretim yontemlerinin ve tasarimlarinin
ogrencilerin derse karsi ilgi ve motivasyonunu arttirdigi, buna paralel olarak basarilarinin
arttig1 sonucuna ulagilmistir. Bu sonug 6gretim ortamlarinda 6gretim tasarimlarinin teknoloji
ile desteklenmesi sonucu farkli Ogrenme stillerine sahip Ogrenci basarilarmin,
motivasyonlarinin ve o6grenmeye karsi tutumlarmimn olumlu yonde degistigine ulasan
Erdemir’in (2011) ¢alismasinin sonucu ile paralellik gostermektedir. Ayrica deney grubu
ogrenci goriislerinden Ogretmenlerin smif igerisinde kullandiklar1 giinlitk yasamla
iliskilendirilmis etkinliklerin, 6rneklerin, problemlerin 6grencilerin 6grenmeleri ve basarilar:
tizerinde etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Ogrencilerin kavramlar1 agiklarken giinliik
hayattan 6rnek vermelerinin dénemin gelisimsel 6zellikleriyle [ilkokul ¢ag1 6grenciler igin
somut islemler donemidir (Piaget, 1973)] desteklendigi diisiiniildiigiinde, 6gretmenlerin siuf
icinde kullanacaklar1 somut ders materyallerinin 6grencilerin basarisi iizerinde etkili olacag:
sonucuna ulagilabilir. Nitekim Kieren (1988) de kesirlerle islemlerin 6gretiminde diizgiin
geometrik sekillerin kullanildig1 somut modellerin kullanilmasini 6nermistir. Benzer sekilde
Crespo (2003) ve Knott (2010) 6gretmenlerin smif igerisinde kullandiklar1 problem, ornek,
etkinlik vb. 6grencilerin matematik 6grenmeleri iizerinde onemli bir etkiye sahip oldugu
sonucuna ulasmistir. Bu baglamda Ogretmenlerin matematik derslerinde kullanacaklar1
etkinliklere entegre edecekleri materyalleri Ozenle se¢mesi ve teknolojiden yeterince
faydalanmasi nerilebilir. Nitekim Kutluca ve Tum (2018) yaptig1 arastirmada ogretmenlerin

derslerinde kullandiklar1 teknolojilerin 6gretimi olumlu bir sekilde etkiledigini belirtmistir.
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Benzer sekilde ilgili literatiirde egitimde teknolojinin cesitli sekillerde kullaniminin
ogrencilerin arastirma, uygulama, 0grenme yeteneklerinin gelismesine katki sagladigi ve
buna paralel olarak 6grenci basarisinin arttirdigy belirtilmistir (Barnett, Vaughn, Strauss &
Cotter, 2011; Creswell, 2012; Ebenezer, Columbus, Kaya, Zhang & Ebenezer, 2012). Bu
baglamda EBA {izerinde animasyonlu ders anlatim icerikleri ile yapilan 6gretimin deney
grubu 6grencilerinin basarisin1 olumlu yonde gelistirmesinde, derse aktif katilim1 saglayan
bu ortamda 6grencilerin gorsel animasyonlara karsi ilgi ve merak duymasi sonucu kesirlerle
islemler konusunun islenmesi siirecinde 6grencilerin sagladiklar1 motivasyon ve dikkatin,
geleneksel 6gretim ortaminda gosterdiklerinden daha fazla olmasi ile aciklanabilir.

Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen bulgular 6grencilerin kesirlerle islemler bilgisinin
EBA platformunda animasyon ve teknoloji destekli etkinliklerle gelistigini gostermektedir.
Calismanin sonuglar1 Van ilinin uygulama yapilan ilgesinin devlet okullarinda egitim goren
ogrencilere genellenebilir. Ancak bu calisma kapsaminda belirtildigi gibi 6gretim yonteminin
olusturdugu etki biiyiikliigiintin yapilacak olan diger calismalarda da goz Oniinde
bulundurulmas: gerekir. Calismanin sonuglarina bakilarak tiim ortaokul matematik
ogretiminin EBA platformu {izerinde ders igerikleri ile desteklenen 6gretime dayandirilmasi
seklinde kesin bir vurgu yapilamaz. Ancak genel olarak matematik dersinin, 6zel olarak
kesirlerle islemler konusunun oOgrencilerin aktif katiliminin saglandigi EBA platformu
tizerinde animasyonlu ders anlatimi igerikleri cergevesinde hazirlanan etkinliklerle
zenginlestirildiginde ogrencilerin bilgi kazanimlar: {izerinde anlaml bir etki olusturacag:
sOylenebilir. Bu baglamda teknolojik acidan egitimsel materyallerin temini bakimindan
zenginlestirme ¢abalar1 ile umut verici olan devlet okullarimizda bu materyallerin 6gretim
ortaminda aktif kullanimina da gereken 6nemin verilmesinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.
Bu anlamda bu ¢alisma kapsaminda EBA igeriginin daha da zenginlestirilerek gelistirilmesi
ve Ogretimin tasarim siirecinde aktif olan o6gretmenlerin bu igeriklerin kullanimma iliskin

uygulamali egitimlerle bilgilendirilmesi dnerilmektedir.
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Ek. Kesir Basar1 Testi

1) 3—§=A ve 5+%=OiseA+o=?

42 27 4 3
a) 3—? b)2—§ C)S—g d)8—§

2) 30 kisilik bir smifin 1/5i matematik, 1/6's1 fen bilgisi, 3/10"u Ingilizce, geri kalani ise
Tiirkce kursuna gidiyor. Her 6grenci bir kursa gittigine gore Tiirkce kursuna katilan
ogrenci sayisi kactir?

a) 10 b) 14 o 19 d) 21

3) Bir top kumasin é’i ile pantolon, 110’1'1 ile elbise dikiyor. Kalan par¢a bu top kumasin

kacta kagidir?

1 2 1 3
a) 3 b)g C)E d)g

4, .. y . - i
4) %— 3 isleminin sonucu asagidakilerden hangisine esittir?

5

a) b) 2 ok d 13

5) Kerem aym biskiividen iki paket alarak birisinin ;’sm1 digerinin 1—0’unu arkadasina

veriyor. Kerem'e, iki paketin toplam kagta ka1 kalmistir?

5 13 7 1
a) 3 b) 70 (J) m d) 3

. . T Y 2, ..o 5,. .17 . .
6) Didem cevizlerinin 5’1n1 Mehmet’e, g’sml Tiirkan’a, E’lm Hiilya'ya veriyor. Didem’e

cevizlerin kacta kag1 kalmistir?
1 2 1 3
a) 3 b) S ) > d) P

7)

Yanda verilen sekil 9 es parcaya ayrilmis ve 1 parca boyanmstir. Kag

parca daha boyanirsa seklin g’si boyali olur?

a) 3 b) 4 o5 d) 6

Journal of Computer and Education Research - Year 2019 Volume 7 Issue 13 120-145 144



Ertem-Akbas

8) A firmasmin iriinlerinin g’l, B firmasmin triinlerinin E’u kadardir. A firmasinin

36000 iirtinii olduguna gore, B firmasmin tiriin sayis1 kagtir?
a) 50000 b) 30 000 c) 24000 d) 18000

. < . . 4 A _B _11 o
9) A ve B birer dogal sayiy1 temsil etmek {izere - < - < - < — siralamas! veriliyor.
7 57 "7 7

Buna gore B — A en fazla kag olur?
a) 5 b) 6 c 7 d) 8

10) Didem parasinn %’i ile ayakkabzi, %’ﬁ ile pantolon almigtir. Buna gore Didem
parasinin kagta kagini harcamistir?

a) = b) 02 d =
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Matematiksel = Diisiinmenin  Varsayimda  Bulunma  Bileseni

Kapsaminda Ortaokul Ogrencilerinin Kullandiklar1 Problem Cézme
Stratejilerinin Incelenmesi

Makale Bilgisi Oz

Bu c¢alisma, ortaokul Ogrencilerinin matematiksel diistinmenin
Gelis: 4 Mart 2019 varsayimda bulunma bileseni kapsaminda kullanmis olduklar: problem
Kabul: 8 Nisan 2019 ¢Ozme stratejilerini incelemek amaciyla yapilmigtir. Aragtirma nitel
Yayn: 30 Nisan 2019 aragtirma yontemlerinden durum c¢alismas:t olarak tasarlanmistir.

Anahtar kelimeler: Matematiksel Calisma, 96 ortaokul 6grencisi ile yiiriitiilmiistiir. Arastirmada veriler,

diisiinme varsayimda  bulunma matematiksel diisiinmenin varsayimda bulunma bilesenine yonelik

denklem kurma. tahmin ve kontrol olarak hazirlanan rutin olmayan problem ile elde edilmis ve elde edilen

ortaokul égrenciler. verilerin analizi asamasinda igerik analizi kullanilmistir. C)grencilerin
problemi ¢ozerken kullanmis olduklar: stratejiler incelendiginde,
DOI: 10.18009/jcer.535610 denklem kurma ile tahmin ve kontrol stratejilerini kullandiklar:

belirlenmistir. Diger problem ¢dzme stratejilerini de kullanabilmeleri
Yayim Dili: Ttirkge icin Ogretim siirecinde bu noktaya dikkat edilmesi gerektigi

distintilmektedir.
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Kiikey, Aslaner & Tutak

Summary

An Investigation of the Problem Solving Strategies used of Middle
School Students for of the Assumption Component of Mathematical
Thinking

Introduction

Mathematical thinking can be enhanced by solving problems carefully, transferring
the outcomes to the experiences, establishing relations between what is thought and what is
applied, making exercises on problem solving processes and making sense of the relation
between mathematics and real life (Keith, 2000). In other words, mathematical thinking can
be improved by addressing the problem and scrutinizing it from multiple perspectives
beyond considering what the answer to the problem is (Ferri, 2003). Quite effective solutions
can be achieved by observations on or interviews about the problem solving processes of the
students to determine and understand how they defined a problem, and to evaluate their
current knowledge (Kiikey, 2018). Because, understanding mental processes in mathematics
is only possible by observing the activities carried out by the individuals, by designating
how they analyze problem situations, and determining which strategies they use (Czocher,
2013). In this respect, it is quite significant to conduct studies on enhancing students’ abilities
to analyze events and improve their analytical thinking skills (Kiikey, 2018). When it is
considered that mathematical thinking is making sense of present ideas, discovering
relations between thoughts and expressing the basic tenets of these relations (Lutfiyya, 1998),
enhancing students” mathematical thinking and making evaluations in this regard come to
the fore. When the literature is reviewed, it is seen that there are several studies on
mathematical thinking (Kocaman, 2017; Liu, 2014; Nabb, 2013; Soto, 2014; Yildirim, 2015).
This study aims at scrutinizing the middle school students” problem solving strategies with

regard to the assumption component of mathematical thinking.
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Method

This study is designed as qualitative research since it is conducted with the aim of an
in depth and thorough investigation of middle school students’ current knowledge about
assumption component of mathematical thinking. The study group was determined with
regard to the sex and class variables to ensure maximum diversity by including schools in
regions with different socio-economic levels. In this respect, six different middle schools
were selected. These schools were determined as village school, town school, county schools,
central village schools, private school and central (provincial) school. The study was
conducted with the participation of 96 middle school student, as 16 students from each
school. Eight of these 16 students were males and eight were females, and eight of these were
seventh graders and eight of them eighth graders.

Considering the characteristics of mathematical thinking, several mathematical
thinking problems were prepared to be used in the study. It was paid attention that these
problems were towards the assumption, specializing, generalizing, conjecturing and
convincing components of mathematical thinking. In this respect, 10 non-routine
mathematical thinking problems were prepared. As a result of the arrangements made,
the study was applied to the problem with the component of the assumption. The non-
routine problem analysis was conducted by determining which strategies the middle school
students used in their solutions to obtain the results. The data obtained were grouped under
different themes and subcategories by the researchers in line with the theoretical
background. The data were transformed into figures and tables considering the relations

between themes and subcategories.

Discussion and Conclusion

The study aimed at determining the strategies the middle school students used with
regard to the “assumption” component of mathematical thinking. In this respect, it is found
that the students fundamentally used the equating, and guess and verify strategies. When
the solutions of the students are examined in detail with regard to the assumption
component, it is found that the majority of the students gave correct answers.

It is argued that the reason for this was that the students had thought that they
completed the solution by finding several choices since more than one choices are requested

as answer in the problem. It can be deduced from this that the students had found several
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values in hypothesis-based questions, but they had thought that they completed the solution
without obtaining all the requested values. When the explanations of the solution of the
problem by the students were examined, it is seen that the great majority of the students
used mathematical and verbal expression together. This can be argued that the students
needed to express their mathematical expressions verbally. In line with these results, it can
be asserted that it would be beneficial to include hypothesis-based of problems in the
education and training process and increasing the examples of such problems in course
books in order for the students to find all the requested values in such problems and to gain
operational practicability. In addition, it can be claimed that a teaching process that would
enable the students to solve the problems using different solution techniques would be
beneficial.

When the strategies that middle school students use in solving the problem are
examined, it is found that they preferred guess and verify, and equating main themes. In the
guess and verify main theme, it is found that they tried to solve the problem by giving
random or systematic values. It is also found that they used seven different ways, with
regard to their solution techniques, while giving systematic values. In the equation main
theme, on the other hand, it is found that they used variables in addition to x, y type
variables. It is also observed that when they established an equation with two unknowns of
type x, y they tried to solve the equations, but when they used other variables they did not
make an effort to solve. It is found that the students used the guess and verify theme the
most. It is observed that the systematic value giving theme was preferred frequently within
this strategy. It is understood that the students mostly tried to get the solution by giving
values, since the problem included answer possibilities requested as choices. It is thought
that it would be beneficial to perform exercises that would enable the use of other strategies
with regard to assumption component since it was found that the students had used the two

main strategies but had not used other strategies.
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Giris

Diistinmenin gelistirilmesinde matematigin 6nemli bir etkisi oldugu bilinmektedir.
Bu nedenle egitim 6gretim siirecinin 6nemli yap: taglarindan birini de matematik egitimi
olusturmaktadir (Umay, 2003). Bu kapsamda matematiksel diisiinme kavrami 6n plana
¢ikmaktadir. Henderson (2002), matematiksel diisiinmeyi problemlerin ¢éziimiinde belirgin
olarak ya da olmayarak matematiksel yontem tekniklerin kullanilip uygulanmasi olarak
ifade etmistir. Lutfiyya (1998) ise diisiinceler arasindaki iliskileri kesfetme, var olan fikirleri
anlama, iliskilerin dayandiklar1 temelleri ifade etme, diislinceleri iceren problemleri ¢6zme
becerisi olarak tanimlamistir.

Gilintimiizde toplumlarin gelismesi, yasam boyu 6grenmeyle birlikte karsilasilan
olaylar arasinda baglantilar kurup problemleri ¢Ozebilen bireylerle saglanabilmektedir
(Kiikey, 2018). NCTM (2000)'de de giinliik hayattaki pek c¢ok alanda, matematigin
anlasilmasi ve kullanilmasina olan ihtiyacin arttigi, bundan dolayi problem ¢ozme ve
matematiksel diisiinmenin gelistirilmesi tizerinde durulmas: gerektigi belirtilmistir. Bireyler
hayatlarinin her aninda, karsilastiklari1 sorunlar1 ¢ézmede farkinda olarak veya olmayarak
matematiksel diistinmekte ve matematigi kullanmaktadirlar. Buradan matematiksel
diistinmenin sadece matematikgilerin degil ayni zamanda biitiin bireylerin yasam boyu
kullandiklar1 bir diistinme big¢imi oldugu anlasilmaktadir (Blitzer, 2003). Gergek hayat
problemlerinin ¢oziimiinde siklikla kullanilan matematiksel diisiinme matematik egitimi
siirecinde O6nemli bir yere sahiptir ve bu kapsamda matematik egitimi siirecinin 6nemli
hedefleri arasinda bulunmaktadir (Stacey, 2006). Bu kapsamda 6grencilerin matematiksel
diistinmeleri dogrultusunda ogrendikleri bilgileri yasam sartlarin1 kolaylastiracak sekilde
kullanmalarmin biiyiik 6nem kazandig: ifade edilebilir (Kiikey & Aslaner, 2017).

Matematiksel diisiinme bilesenleri; bireylerinin problem ¢6zme stratejilerini
kullanmalarmi, bilginin mantigin1 anlamalarini, matematiksel bir bakis agismna sahip
olmalarini, bilgiyi etkili olarak kullanmalarmi, matematiksel etkinliklerle ugrasmalarmi
dikkate alarak belirlenmektedir (Schoenfeld, 1992). Matematiksel diisiinmenin bilesenleri
cesitli arastirmacilar tarafindan ifade edilmistir (Liu, 2003; Mason, Burton & Stacey, 1985;
Mubark, 2005; Tall, 2002). Mason, Burton ve Stacey (1985) matematiksel diistinmenin;
ozellestirme (specializing), genelleme (generalizing), varsayimda bulunma (conjecturing),
dogrulama ve ikna etme (justifying and convincing) bilesenlerinden olustugunu ifade

etmiglerdir. Bu c¢alismada incelenmekte olan matematiksel diisiinmenin varsayimda
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bulunma bileseni Burton (1984) tarafindan, sonuca ulasmadan once belirli sayida Srnegin
incelenip bu 6rnekler arasindaki iliskilerin ve oriintiilerin belirlenmesi, belirlenen iligkiler ve
ortintiiler araciligiyla yargiya varma siireci olarak ifade edilmistir. Matematiksel
diisinmenin temel dayanak noktasini, varsayimlari belirledikten sonra test etme,
degerlendirme ve degerlendirme sonrasinda da degistirme olusturmaktadir. Bu kapsamda
varsayimda bulunma, dongiisel bir siire¢ olarak ifade edilmektedir (Mason, Burton & Stacey,
1985).

Matematiksel diisiinme, problemlerin dikkatli olarak ¢oziilmesi, elde edilenlerin
deneyimlere aktarilmasi, diisiiniilenlerle uygulamalar arasinda baglant1 kurulmasi, problem
¢ozme siiregleri {izerinde uygulamalar yapilmas: ve matematikle gercek hayat arasindaki
iliskinin anlasilmasiyla gelistirilebilir (Keith, 2000). Yani matematiksel diisiinme, problem
¢bzme siirecinde problemin cevabinin ne oldugundan 6te, problemin cesitli boyutlariyla ele
alinip incelenmesiyle gelistirilebilir (Ferri, 2003). Ogrencilerin bir problemi nasil
tanimladiklarini belirlemek, anlamak ve var olan bilgilerini degerlendirmek amaciyla,
problem ¢oziimlerine yonelik olarak gozlem veya goriisme yapilmasiyla oldukca etkili
¢oziimlere ulasilabilmektedir (Kiikey, 2018). Ciinkii matematikte zihin stireclerini anlamak;
ancak kisinin yapmis oldugu aktiviteleri gozlemlemek, problem durumlarini nasil analiz
ettiklerini belirlemek ve hangi stratejileri kullandiklarimi tespit etmek ile miimkiindiir
(Czocher, 2013). Bu kapsamda Ogrencilerin olaylar1 analiz edebilme ve analitik diistinme
becerilerinin gelistirilmesi iizerine calismalar yapilmasi kritik bir dneme sahiptir (Kiikey,
2018). Matematiksel diistinmenin; mevcut fikirleri anlama, diisiinceler arasindaki bagintilar:
kesfetme ve bu bagintilarin dayandiklar: temelleri ifade edebilme (Lutfiyya, 1998) oldugu
dikkate alindiginda ise Ogrencilerin matematiksel diisiinmelerinin gelistirilmesi ve bu
kapsamda degerlendirmelerin yapilmasi o6nemli bir konuma gelmektedir. Literatiir
incelendiginde matematiksel diisiinme iizerinde yapilmis gesitli c¢alismalarin oldugu
goriilmektedir (Cumhur & Giiven, 2018; Kocaman, 2017; Liu, 2014; Nabb, 2013; Soto, 2014;
Tural Sénmez, 2017; Yildirim, 2015). Yapilan bu c¢alismada da ortaokul Ogrencilerinin,
matematiksel diisiinmenin varsayimda bulunma bileseni kapsaminda kullanmis olduklar1

problem ¢6zme stratejilerini incelemek amaglanmistir.
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Yontem

Arastirmamn Deseni

Bu calisma, ortaokul 6grencilerinin matematiksel diisiinmenin varsayimda bulunma
bilesenine yonelik olarak mevcut bilgilerinin derinlemesine incelenmesi amaciyla
yapildigindan nitel bir arastirma olarak tasarlanmistir. Bu kapsamda nitel arastirma
yontemlerinden durum ¢alismasi kullanilmistir. Nitel durum ¢alismalarmin en temel 6zelligi
bir ya da birka¢ durumun ayrintili bir sekilde incelenip arastirilmasidir (Yildirim & Simsek,
2011). Ortaokul 6grencilerinin diisiincelerinin derinlemesine ve ayrintili olarak incelenmesi
amaglandigindan, calismada durum ¢alismasinin kullanilmas: tercih edilmistir.

Calisma Grubu

Aragtirmanmn ¢alisma grubu amach Ornekleme yontemlerinden maksimum
gesitlilik Orneklemesiyle belirlenmistir. Bu Orneklemede amag, ¢alisilan konuyla ilgili
olarak taraf olabilecek biitiin bireylerin gesitliligini arttirarak bunu arastirmaya maksimum
olarak yansitmaktir (Yildirnm & Simsek, 2011). Cesitliligi saglamaktaki amag, genelleme
yapmadan, cesitlilik gosteren durumlar arasinda herhangi bir ortak veya paylagilan
durumun olup olmadigini belirlemeye ¢alismak ve buna yonelik olarak problemin farkl
boyutlarini ortaya ¢ikarmaktir (Yildirim & Simsek, 2011).

Calisma grubu, sosyo-ekonomik diizeyi farkli olan yerlerde bulunan okullardan
maksimum cesitliligi saglayacak sekilde cinsiyet ve smuf degiskeni kapsaminda
belirlenmistir. Bu dogrultuda, 6 farkli ortaokul tespit edilmistir. Bu okullar kdy okulu,
belde okulu, ilge okulu, merkeze bagli kdy okulu, 6zel okul ve merkez okul olacak sekilde
belirlenmistir. Calisma, her okuldan 16 Ogrenci olmak {iizere toplam 96 ortaokul
Ogrencisiyle yapilmistir. 16 6grencinin 8i kadmn, 8i erkek ve 8i 7. siuf, 81 8. sif
Ogrencisi olarak belirlenmistir. Calisma grubu goniilliiliik esasina gore belirlenmis olup,
ortaokul Ogrencilerine yonelik kodlamalar ve ayrintili bilgiler asagidaki tabloda
verilmigtir.

Tablo 1. Ortaokul 6grencilerinin 6zellikleri

Kod Okul tiirii Sinift Cinsiyet Kod Okul tiirii Sinift Cinsiyet
01 Merkez Okul 7 Kadin 049 Belde Okulu 7 Kadin
o2 Merkez Okul 7 Kadin 050 Belde Okulu 7 Kadin
O3 Merkez Okul 7 Kadin 051 Belde Okulu 7 Kadin
O4 Merkez Okul 7 Kadin 052 Belde Okulu 7 Kadin
05 Merkez Okul 7 Erkek 053 Belde Okulu 7 Erkek
06 Merkez Okul 7 Erkek O54 Belde Okulu 7 Erkek
O7 Merkez Okul 7 Erkek 055 Belde Okulu 7 Erkek
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08 Merkez Okul 7 Erkek 056 Belde Okulu 7 Erkek
09 Merkez Okul 8 Kadin 057 Belde Okulu 8 Kadin
010 Merkez Okul 8 Kadin 058 Belde Okulu 8 Kadin
o1 Merkez Okul 8 Kadin 059 Belde Okulu 8 Kadin
012 Merkez Okul 8 Kadin 060 Belde Okulu 8 Kadin
013 Merkez Okul 8 Erkek 061 Belde Okulu 8 Erkek
014 Merkez Okul 8 Erkek 062 Belde Okulu 8 Erkek
015 Merkez Okul 8 Erkek 063 Belde Okulu 8 Erkek
016 Merkez Okul 8 Erkek 064 Belde Okulu 8 Erkek
017 Ozel Okul 7 Kadin 065 Merkez K8y Okulu 7 Kadin
O18 Ozel Okul 7 Kadin 066 Merkez K&y Okulu 7 Kadin
019 Ozel Okul 7 Kadin 067 Merkez Koy Okulu 7 Kadin
020 Ozel Okul 7 Kadin 068 Merkez Koy Okulu 7 Kadin
021 Ozel Okul 7 Erkek 069 Merkez K8y Okulu 7 Erkek
022 Ozel Okul 7 Erkek 070 Merkez Koy Okulu 7 Erkek
023 Ozel Okul 7 Erkek O71 Merkez Kdy Okulu 7 Erkek
024 Ozel Okul 7 Erkek 072 Merkez K&y Okulu 7 Erkek
025 Ozel Okul 8 Kadin 073 Merkez K&y Okulu 8 Kadin
026 Ozel Okul 8 Kadin 074 Merkez Kéy Okulu 8 Kadin
O27 Ozel Okul 8 Kadin 075 Merkez Kéy Okulu 8 Kadin
028 Ozel Okul 8 Kadin 076 Merkez K&y Okulu 8 Kadin
029 Ozel Okul 8 Erkek 077 Merkez Kéy Okulu 8 Erkek
030 Ozel Okul 8 Erkek 078 Merkez Kéy Okulu 8 Erkek
031 Ozel Okul 8 Erkek 079 Merkez Kéy Okulu 8 Erkek
032 Ozel Okul 8 Erkek 080 Merkez Kéy Okulu 8 Erkek
033 Tlge Okulu 7 Kadin 081 K&y Okulu 7 Kadin
034 flge Okulu 7 Kadin 082 Koy Okulu 7 Kadin
035 flge Okulu 7 Kadin 083 Koy Okulu 7 Kadin
036 Tlge Okulu 7 Kadin 084 K&y Okulu 7 Kadin
037 flge Okulu 7 Erkek 085 Koy Okulu 7 Erkek
038 flge Okulu 7 Erkek 086 Koy Okulu 7 Erkek
039 flge Okulu 7 Erkek 087 Koy Okulu 7 Erkek
040 flge Okulu 7 Erkek 088 Koy Okulu 7 Erkek
O41 flge Okulu 8 Kadin 089 Koy Okulu 8 Kadin
042 flge Okulu 8 Kadin 090 Koy Okulu 8 Kadin
043 ilge Okulu 8 Kadin 91 Koy Okulu 8 Kadin
O44 flge Okulu 8 Kadin 092 Koy Okulu 8 Kadin
045 flge Okulu 8 Erkek 093 Koy Okulu 8 Erkek
046 flge Okulu 8 Erkek 094 Koy Okulu 8 Erkek
O47 flge Okulu 8 Erkek 095 Koy Okulu 8 Erkek
048 flge Okulu 8 Erkek 096 Koy Okulu 8 Erkek

Veri Toplama Araglar1 ve Verilerin Analizi

Arastirmada kullanilmak t{izere matematiksel diisinmenin Ozellikleri dikkate
alinarak matematiksel diistinmeyi gerektirecek problemler hazirlanmistir. Bu problemlerin
matematiksel diistinmenin; varsayimda bulunma, 6zellestirme, genelleme ile dogrulama ve
ikna etme bilesenlerine yonelik olmasina dikkat edilmistir. Bu dogrultuda 10 tane rutin
olmayan matematiksel diisiinme problemi hazirlanmistir. Hazirlanan problemler matematik

egitimi alaninda uzman 3 alan egitimcisi, 3 ortaokul matematik 6gretmeni ve 1 dil uzmanina
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gosterilerek uzmanlardan gelen doniitler dogrultusunda problemler {izerinde gerekli
diizenlemeler yapilmistir. Uzman goriisleri dogrultusunda, problemlerde istenenlerin
ogrenciler tarafindan anlasilmasina yonelik daha agiklayict bir ifadenin kullamilmasi
Onerilmistir. Ayrica Ogrencilerin ¢oztimlerini ayrmtili bir sekilde aciklamalar: igin
problemlerin sonuna, bu ama¢ dogrultusunda bir eklemenin yapilmas: gerektigi de
belirtilmistir. Daha sonra 60 ortaokul 6grencisiyle pilot galisma yapilmistir. Pilot ¢alisma
dogrultusunda, 6grencilere problem ¢o6ziimii i¢in daha ¢ok siirenin verilmesi ve kagit
tizerinde yeterli alanin olmas1 gerektigi tespit edilmistir. Yapilan diizenlemeler sonucunda
problemlere son sekli verilmistir. Bu islemler sonucunda 4 rutin olmayan problem
belirlenmistir. Bu problemlerden varsayimda bulunma bilesenine yonelik olarak belirlenen
problem asagidaki gibidir.

“Bir kirtasiyede mavi kalemler 2 liraya, kirnmizi kalemler ise 3 liraya satimaktadir. Bu
kirtasiyeden bir miktar kalem alan Ahmet, 23 lira 6deme yapnugtir. Buna gore Ahmet’in almis oldugu
mavi ve kirmizi kalem sayisimin neler olabilecegini bulunuz? Kalem sayilarimi nasil buldugunuzu
aciklayimiz.”

Bu problem; sonucuna ulasma asamasinda, Ogrencilerin belirli bir kabule gore
hareket edip istenene nasil ulagtiklarini belirleyebilmek amaciyla olusturulmustur. Aym
zamanda Ogrencilerden birden fazla sonu¢ bulmalari ve ¢oziimlerini agiklama bigimlerine
yonelik olarak hazirlanmistir. Hazirlanan problemi, 6grencilerin sinif ortaminda ¢ozmeleri
saglanmigtir. Ayrica Ogrencilerin rahat davranmalari icin Ogretmenleri de uygulama
sirasinda smifta ¢alismaya katilmistir. Siire sikintis1 olmadig: ifade edilerek bir ders siiresi
boyunca Ogrencilerin problemle ugrasmalar1 saglanmistir. Problem ¢6zme asamasinda
ogrencilerin sorularina yonlendirme yapilmadan cevap verilmeye calisilmistir. Yapilan
uygulamalar sonrasinda elde edilen verilerin incelenmesinde igerik analizi kullanilmistir.
Rutin olmayan problemin incelenmesi, ortaokul 6grencilerinin yapmis olduklar1 ¢éziimlerde
hangi stratejileri kullanarak sonuca ulasmaya calistiklarinin belirlenmesiyle yapilmistir. Elde
edilen veriler, arastirmacilar tarafindan problem ¢6zme stratejileri g6z Oniinde
bulundurularak temalara ve alt kategorilere ayrilmistir. Arastirmacilarin belirlemis olduklar:
temalar birbiriyle karsilagtirilarak ortak temalar belirlenmis, ortak goriisler dogrultusunda
temalarin isimlendirilmesi yapilmistir. Temalar ve alt kategoriler arasindaki baglantilar g6z
ontine alinarak veriler sekil ve tablolar haline getirilmistir. Bunun yaninda problem

¢ozlimleriyle ilgili 6grencilerin yapmis olduklar1 ¢6ziim 6rnekleriyle temalar desteklenmistir.
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Arastirmacilarin birbirinden bagimsiz olarak yaptiklar: kodlamalarin kabul edilebilir
olmasi i¢in uyum diizeyinin %80 ve iizerinde olmasi gerekmektedir (Miles & Huberman,
1994). Bu kapsamda arastirmacilar ayr1 ayri olarak yapmis olduklar: kodlamalar arasindaki
giivenirlik diizeyinin %95 oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda nitel arastirmalarda gecerlik
ve glivenirligi belirlemede aktarilabilirlik (dis gegerlik), inandiricilik (i¢ gegerlik), tutarlilik (ig
glvenirlik) ve teyit edilebilirlik (dis giivenirlik) kavramlarina dikkat edilmektedir (Yildirim
& Simgek, 2011). Inandiricilik kapsaminda, veriler tarafsiz bir arastirmaciyla birlikte
incelenip farklilik olusturan temalar birlikte tekrar gozden gegirilerek degerlendirilmistir.
Aktarilabilirlik dogrultusunda, arastirmanin yapilma asamalar1 ayrintii olarak ifade
edilmistir. Bu dogrultuda arastirmanin yontemi, ¢alisma grubunun belirlenmesi verilerin
analizi ayrintili bir sekilde agiklanmistir. Tutarlilikla, verilerin toplanmasi ve analizinde
yapilanlar detayli olarak aciklanmus ve verilerin birbiriyle olan tutarliligi gosterilmistir. Teyit
edilebilirlik kavramiyla ise verilerin toplanip analiz edilmesinde tarafsiz davranilmaya
¢alisilmis, bu dogrultuda sonuglarin belirlenmesi ve dogrulugu kapsaminda farkh

arastirmacilarin diistincelerinden faydalanilmaistir.

Bulgular

Matematiksel diisiinmenin varsayimda bulunma bilesenine yonelik olarak ortaokul
ogrencilerinin cevaplarmin problem sonucuna dogru bir sekilde ulagmalari yoniinden
incelendiginde asagidaki veriler elde edilmistir.

Tablo 2. Ogrencilerin ¢dziime ulagsma diizeyleri

Cozlime Ulasma Frekans
Yanlis Coziim 15
Yanlis Stratejiyle Dogru Coziim 1
Dogru Stratejiyle Yanhs Coziim 2
Kismen Dogru Coziim 63
Dogru Coziim 15
Toplam 96

Tablo 2 incelendiginde 6grencilerin biiyiik boliimiiniin (n=63) kismen dogru ¢6ziim
yaptig1 goriilmektedir. Bunun yaninda yanlis ¢6ziim ve dogru ¢dziim yapanlarin sayismin
esit ve 15 oldugu belirlenmistir. Ayrica dogru bir sekilde problemin ¢oziimiine baslayan
ancak yanlis ¢6ziim yapan 2 dgrencinin oldugu ve yanls stratejiyle dogru sonuca ulasan

ogrencilerin ise 1 oldugu goriilmiistiir.
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Ogrencilerin problem ¢oziimleri sirasmda yapmis olduklari ¢oziimleri agiklama

bigimleri incelendiginde asagidaki bulgular elde edilmistir.

Tablo 3. Ogrencilerin ¢oziimlerini agiklama bigimleri

Aciklama Bigimi Frekans
Sozel Ifade Kullanimi 29
Matematiksel Ifade Kullanimi 16
Sozel ve Matematiksel Ifade Kullanimu 51
Toplam 96

Tablo 3 incelendiginde 6grencilerin biiyiik cogunlugunun (n=51) problemi ¢6zerken
sozel ve matematiksel ifadeleri birlikte kullandiklar1 goriilmektedir. Devaminda en ¢ok
kullanilan agiklama bigiminin 29 6grenci tarafindan kullanilan sadece sozel ifadelerle
agiklama bigimi oldugu tespit edilmistir. En az olarak ise 16 dgrenci tarafindan kullanilan

sadece matematiksel ifadelerle problemin ¢oziimiine ulasma bi¢imi oldugu belirlenmistir.
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Rastzele defer

Sekil 1. Ortaokul dgrencilerinin kullandiklar: stratejiler

Ogrencilerin problemde ¢oziime ulagmalari ve problemi agiklarken kullanmis
olduklar1 ¢6ziim bigimleri ayrintili olarak incelendikten sonra problem c¢oziimlerinde
kullanmis olduklar1 ¢oziim stratejileri incelenmistir. Buna yonelik olarak ogrencilerin
kullanmis olduklar1 problem ¢6zme stratejileri Sekil 1 de verilmistir.

Ogrencilerin problem ¢oziimiinde kullanmis olduklari stratejiler ayrmntili olarak
incelendiginde temel problem stratejilerinden tahmin ve kontrol ile denklem kurma
stratejilerinin kullanildig1 belirlenmistir. Tahmin ve kontrol temas: kapsaminda ogrencilerin
problemi ¢ozerken rastgele deger verdikleri ya da sistematik deger vererek ¢oziime
ulasmaya calistiklar1 tespit edilmistir. Ogrencilerin sistematik deger verirken kullanmis

olduklar1 islemler goz oniine alindiginda 7 alt kategorinin oldugu belirlenmistir. Denklem
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kurma temasinda ise 6grencilerin kurmus olduklar1 denklemlerdeki degiskenler agisindan x,

y tiriinden ya da bunun disinda herhangi bir degisken kullanarak problemi ¢ozmeye

calistiklar goriilmiistiir.

Varsayimda bulunma problemine yonelik olarak ogrencilerin kullanmis olduklar

problem ¢6zme stratejilerinin frekans dagilimlar1 asagida verilmistir.

Tablo 4. Kullanilan stratejilerin frekans dagilimlari

Kiikey, Aslaner & Tutak

Kullanilan Stratejiler Frekans
Rastgele Deger Verme 26
Veriler arasindaki iliskilere 3
dayal1 deger verme
Verileri ayr1 ayr1 toplama 23
Tahmin o .
Verilerin katlarini inceleme 1
ve
Kontrol Sistematik Deger Verme Biitlinii parcalama 7
Biitline tamamlama 2
Verileri birlestirip biitiine s
ulasma
Biitiinden parca ¢ikarma 7
Bir Bilinmeyenli Denklem ¢dzme 3
) ] Deger verme 8
x, y Degiskeni L
L . Katsayilar arasindaki iligskiye
Kullanma Iki Bilinmeyenli ) 3
dayali deger verme
Denklem
Denklem ¢6zme 4
Kurma
Bir Bilinmeyenli Denklem ¢dzme
Herhangi Bir -
.. Deger verme 2
Degisken s . e 1
Kullanma Iki Bilinmeyenli ~ Katsayilar arasindaki iligkiye 5

dayal1 deger verme

Tablo incelendiginde 6grencilerin oldukga biiyiik bir boliimiiniin (n=73) tahmin ve
kontrol stratejisini kullanarak problemi ¢ozmeye calistiklar1 goriilmektedir. Bu tema altinda
ise sistematik deger verme temasini 47 ve rastgele deger verme temasin ise 26 6grencinin
tercih ettigi belirlenmistir. Sistematik deger verme temasi altinda ise en ¢ok verileri ayr1 ayr1
toplayarak ¢oziime ulasmaya calistiklari tespit edilmistir. Denklem kurma stratejini 23
ogrencinin kullanmis oldugu goriilmiistiir. Bu tema altinda 18 6grencinin x, y tiiriinden
degisken kullandig1 ve 5 6grencinin ise herhangi bir degisken kullanarak problemi ¢ozmeye

calistiklar1 belirlenmistir. Bu kapsamda Ogrencilerin yapmis olduklar1 ¢oziimler ve

agiklamalar asagida verilmistir.

1. Tahmin ve Kontrol Temasi: Problem ¢oztimiinti “deger vererek bulma”ya yonelik olarak ifade

edilen tema olarak belirlenmistir.
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a) Rastgele Deger Verme: Burada Ogrenciler ¢oziimlerini yaparken belirli bir ¢6ziim yolu
tercih etmeden sonucun ne(ler) olabilecegini degerler vererek bulmaya ¢alismislardir. Bu
kapsamda 6rnek problem ¢oziimii asagidaki gibidir.

\tomsoaormk_ , ot Jalemderden I dane olms o\

Sekil 2. O18'in ¢oziim 6rnegi
18’in yapmis oldugu ¢oziimde 3 kirmizi kalem almasi durumunda kag tane mavi
kalem alabilecegini ifade etmistir. Bu durumda problemde istenen 4 durumdan birini
bularak yapmis oldugu ¢oziimii tamamladig goriilmektedir.

b) Sistematik Deger Verme: Bu strateji kapsaminda Ogrenciler, belirli kurallar dahilinde
degerler vererek problemin sonucuna ulasmaya calismislardir. Bu dogrultuda 7 alt
kategori belirlenmistir.

o Veriler arasindaki iliskiye dayali deSer verme: Bu tema kapsaminda Ogrenciler
problemde veriler arasindaki bagintiya yonelik olarak deger vermekteler ve bu
sekilde problemin sonucuna ulagsmaya calismaktadirlar. Bu kapsamda o6rnek

problem ¢oziimii agagidaki gibidir.

Y o
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Sekil 3. O30'un Coéziim Ornegi

O30'un yapmis oldugu ¢dziimde problemin sonucuna yonelik olarak deger vermeye
calistig1 goriilmektedir. Bu kapsamda mavi kalemlere degerler verdigi devaminda ise elde
ettii sayilarin ortak o6zelligi olarak 3’iin kat1 olan sayilar olmasiyla baglantili olarak kirmizi
kalemlerin saymi buldugu tespit edilmistir. Bu sekilde problemde istenen 4 durumu da

bularak problem ¢oziimiinii tamamlamuistir.
o Verileri ayri ayr1 toplama: Bu temada 6grenciler, problem ¢dzme siirecinde yapmis
olduklar1 islemleri ayr1 ayri gostermektedirler ve sonrasinda elde ettikleri
degerleri toplayarak biitiine ulasmaya c¢alismaktadirlar. Bu kapsamda o6rnek

problem ¢oziimii asagidaki gibidir.
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I T g e o 26
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Sekil 4. O6'nin ¢oziim drnegi
O6'min yapmis oldugu ¢oziimde 10 tane mavi kalem almasi durumunda kag lira
harcayacagini ve 1 tane kirmizi kalem aldiginda da ne kadar harcayacagini islemsel olarak
buldugu goriilmektedir. Devaminda ise bu iki degerin, problemdeki toplam miktar
verdigini gostererek problem ¢oziimiinii tamamlamigstir. Ancak problemde istenen
durumlardan sadece birini ifade etmistir.
o Verilerin katlarini inceleme: Bu temada 0grenciler, problemde verilenlerin katlarina

yonelik olarak yorum yapmaktadirlar. Bu bagintiya dikkat ederek problemin

sonucunu bulmaya calismaktadirlar. Bu kapsamda oOrnek problem ¢oziimii

asagidaki gibidir.
‘nin tler = 24l [_1( g 1()/ 12 - -
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Sekil 5. O64'{in ¢oziim 6rnegi
O64’iin yapmis oldugu ¢oziimde &ncelikle problemde verilen degerlerin katlarin
belirlemeye calistig1 goriilmektedir. Daha sonra ise buldugu katlara gore toplam sayiya nasil
ulasacagini belirlemeye g¢alismistir. Bu asamadan sonra problemde istenene deger vererek
ulagmistir. Ancak, problemde istenen bir durumu belirtmistir.
e  Biitiinii parcalama: Bu temada, problemde biitiin olarak belirtilen verinin
parcalanmasiyla sonuca ulasilmaktadir. Elde edilen pargalardan verilen biitiine
nasil ulasilacagl ifade edilmektedir. Bu kapsamda oOrnek problem c¢oziimii

asagidaki gibidir.
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Sekil 61. O83iin ¢oziim Srnegi
083'iin yapmis oldugu ¢oziimde problemde biitiin olarak verilen miktar1 kirmizi ve
mavi kalemlerin fiyatina bolmeye calistigi goriilmektedir. Daha sonra elde ettigi degerlerle
toplam kalem miktarna ulasmaya galismistir. Ancak problemi yanlis bir sekilde ¢ozdiigi
belirlenmistir.
e  Biitiine tamamlama: Bu tema, problemde verilenlerin kag¢ tanesiyle biitiine
ulagilacagmin tek tek hesaplanmasiyla sonucun bulunmasina yoneliktir. Bu

kapsamda 6rnek problem ¢oziimii asagidaki gibidir.
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Sekil 7. O15in ¢oziim 6rnegi
O15’in yapmis oldugu ¢dziimde, kirmizi ve mavi kalemlerin fiyatlarini belirli sayida
yan yana yazdig1 goriilmektedir. Bu sekilde biitiine ulasmak icin ka¢ tane kalem olmasi
gerektigini deneyerek hesapladig: tespit edilmistir. Problemde istenen 4 durumdan sadece
birine ulasarak ¢oziimii bitirdigi belirlenmistir.

o Verileri birlestirip biitiine ulasma: Bu tema kapsaminda, problemde verilen
parcalarin  birlestirilmesiyle  biitiiniin  nasil  bulunacag belirlenmeye
calisilmaktadir. Bu kapsamda 6rnek problem ¢oziimii asagidaki gibidir.
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Sekil 8. O21'in ¢dziim &rnegi
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O21’in yapmis oldugu coziimde, oncelikle problemde verilen kirmizi ve mavi

kalemlerin toplammin 5 lira oldugunu buldugu goriilmektedir. Daha sonra ise kalemlerin

toplam miktarini, buldugu birer kalemin toplam miktarina bolmesiyle 4’er kirmiz1 ve mavi

kalem aldigini ifade etmistir. Bolme islemi sonucunda buldugu 3’ii de bir kirmizi kaleme

karsilik olarak belirtmistir. Bu sekilde 5 kirmizi ve 4 mavi kalemin alindigini ifade etmistir.

Ancak problemde sadece bir durumu gostererek problem ¢6ziimiinii tamamlamistir.

Biitiinden parca ¢ikarma: Bu temada odak nokta, problemde biitiin olarak verilen
ifadenin parcalanmasiyla kalan verilerin problemdeki diger verileri saglayip

saglamadigimin kontrol edilmesidir. Bu kapsamda ornek problem ¢oziimii

asagidaki gibidir.
' P . A
22— 1 =
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Sekil 9. O50'nin ¢dziim drnegi

O50'nin yapmis oldugu ¢oziimde, ilk olarak 7 tane mavi kaleme karsilik ne kadar

odeme yapilmasi gerektigini hesapladig1 belirlenmistir. Buldugu bu degeri problemde

verilen biitiinden ¢ikararak kalan parca ile 3 kirmizi kalem alabilecegini ifade etmistir. Bu

sekilde problemde istenen durumlardan birini belirterek problem ¢éziimiinii tamamlamistir.

2. Denklem Kurma Temasi: Denklem kurulmasiyla problemde istenenlere ulasmaya yonelik

olarak belirlenen temadar.

a) x,y Degiskeni Kullanma: Bu tema denklem kurulmasi siirecinde x, y terimlerinin degisken

olarak kullanmasima yoneliktir.

Bir bilinmeyenli — Denklem ¢ozme: Bu temada Ogrenciler bir bilinmeyenli bir
denklem kurarak problemi ¢ozmeyi amaclamaktadirlar. Bu kapsamda ornek

problem ¢6ziimii agsagidaki gibidir.

D2 = mon? 2gr SO 23—
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=

MH+12-27%

Sekil 10. O39'un ¢dziim drnegi
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039'un yapmis oldugu ¢oziimde, problemde verilenlere gore denklemi kurarken

mavi ve kirmizi kalemlerin fiyatina esit miktarda bilinmeyen bir miktar1 ekleyip, denklemi

toplam miktara esitledigi goriilmektedir. Bu denklemin ¢oziimiiyle buldugu degeri mavi ve

kirmizi kalemlerin fiyatina ekleyerek toplam kalem sayisini bulamaya calismistir. Ancak bu
sekilde hatal1 bir sekilde ¢oztimiinii tamamlamustir.

e Iki bilinmeyenli — Deger verme: Bu tema, problemde verilenlere gore kurulan iki

bilinmeyenli bir denklemde degerler verilerek problemin sonucuna ulagmaya

yoneliktir. Bu kapsamda 6rnek problem ¢6ziimii asagidaki gibidir.
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Sekil 11. O47'nin ¢dziim drnegi

O47'nin yapmus oldugu ¢dziimde, ilk olarak iki bilinmeyenli bir denklem kurdugu
goriilmektedir. Devaminda ise denklemde degisken olarak ifade ettigi x ve y degiskenlerine
hangi sayilar1 verdiginde denklemi sagladigini bulmaya calistig1 tespit edilmistir. Bu sekilde

problemde istenenlerden birine ulasarak problem ¢oziimiinii tamamlamistir
o Iki bilinmeyenli — Katsayilar arasindaki iliskiye dayali deger verme: Bu tema,
problemde verilenlere gore kurulan iki bilinmeyenli denklemde degiskenler
arasindaki bagintiya dayali olarak deger verilmesiyle problemin sonucuna

ulagmaya yoneliktir. Bu kapsamda 6rnek problem ¢oziimii asagidaki gibidir.
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Sekil 12. O76'mun ¢oziim drnegi
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O76'nin yapmis oldugu coziimde oncelikle iki bilinmeyenli bir denklem kurdugu
goriilmektedir. Devaminda degiskenlerden birine deger vererek elde ettigi bir bilinmeyenli
denklemin ¢oziimiiyle diger degiskeni de bulmaya calistig1 tespit edilmistir. Bu sekilde
biitiin istenen durumlara ulasip problem ¢6ziimiinii tamamlamistir.
o ki bilinmeyenli — Denklem ¢ozme: Bu tema, verilenlere dayali olarak kurulan iki
bilinmeyenli denklemin ¢oziilmesiyle problem ¢6ziimiine ulasmaya yoneliktir.
Bu kapsamda 6rnek problem ¢oziimii asagidaki gibidir.
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Sekil 13. 096'mun ¢ziim Srnegi
096'nin yapmis oldugu ¢dziimde, verilenlere gore toplam kalem fiyati icin bir
denklem kurdugu ve birer kalemin toplam fiyatin1 z gibi bir degiskene esitleyerek ikinci bir
denklem kurdugu goriilmektedir. Bu sekilde elde ettigi iki denklemi ¢6zerek problemin
sonucuna ulasmaya g¢alismistir. Ancak denklemleri ¢ozerken hata yaparak yanlis ¢oziim
yapmugtir.

b) Herhangi Bir Degisken Kullanma: Bu tema kapsaminda problemde verilenlere yonelik
olarak x, y degiskenleri disinda herhangi bir degisken kullanarak problemin ¢oziilmesi
hedeflenmektedir.

e Bir bilinmeyenli — Denklem ¢ozme: Burada bir degisken kullanilarak elde edilen

denklemin ¢oziilmesi amaglanmaktadir. Bu kapsamda 6rnek problem ¢oziimii

asagidaki gibidir.
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Sekil 14. O34'iin ¢6ziim Srnegi

Journal of Computer and Education Research - Year 2019 Volume 7 Issue 13 146-170

164



Kiikey, Aslaner & Tutak
O34’iin yaptig1 ¢6ziimde, mavi ve kirmizi kalemlerin sayisin1 aymi olarak diisiiniip
bir bilinmeyenli bir denklem kurdugu goriilmektedir. Bu sekilde denklemi ¢6zmesiyle
buldugu bilinmeyene karsilik kalemlerin sayisim1 esit almasindan dolay1 yanhs ¢oziime
ulastig1 belirlenmistir.
o Iki bilinmeyenli — Deger verme: Burada problemi ¢ézmek amaciyla iki bilinmeyenli bir
denklemin kurulmasi ve kurulan denklemde degiskenlere degerler verilerek sonuca

ulagilmaya c¢alisilmasi amaglanmaktadir. Bu kapsamda ornek problem ¢oziimii

asagidaki gibidir.
D+ Dy = 273
o c\ecn- 2k 4 =y
o e\ — 2;+1— Oy =
= >
o A

Sekil 15. O29'un ¢6ziim drnegi

O29'un yaptig1 ¢oziimde mavi ve kirmizi kalemlere farkli degiskenler vererek iki
bilinmeyenli bir denklem kurdugu goriilmektedir. Daha sonra degiskenlere degerler vererek
istenen biitiin degerleri bulup problem ¢oziimiinii dogru bir sekilde tamamlamustir.

o Iki bilinmeyenli — Katsayilar arasimdaki iliskiye dayali deger verme: Burada
problemdeki verilenlere gore kurulan iki bilinmeyenli bir denklemde bir
degiskene deger verilerek sonrasinda denklemdeki bagintiya gore diger
degiskeni bulmak hedeflenmektedir. Bu kapsamda Ornek problem ¢oziimii
asagidaki gibidir.
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Sekil 16. O31"in ¢oziim Srnegi
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O31’in yaptig1 ¢oziimde, problemde verilenlere gore iki bilinmeyenli bir denklem
kurdugu goriilmektedir. Kurdugu denklemde degiskenlerin katsayilar1 arasindaki
bagintilara dikkat ederek deger verip problemde istenen durumlarmn tamamini bulup

problemin ¢6ziimiinii tamamladig belirlenmistir.

Tartisma ve Sonug

Yapilan c¢alismada ortaokul 6grencilerinin matematiksel diistinmenin “varsayimda
bulunma” Dbilesenine yonelik olarak kullanmis olduklar1 stratejilerin neler oldugu
belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu kapsamda 6grencilerin denklem kurma ile tahmin ve kontrol
stratejilerini temelde kullandiklar: belirlenmistir.

Varsayimda bulunma bileseni kapsaminda 6grencilerin yapmis olduklar1 ¢oziimler
ayrintili olarak incelendiginde 6grencilerin ¢ogunun kismen dogru cevap verdikleri tespit
edilmistir. Bunun nedeni olarak problemde birden fazla durumun istenmesinden dolay,
ogrencilerin istenenlerin tamamini bulmadan birkag segenegi bularak problem ¢oziimiinii
tamamlamis olduklar1 ifade edilebilir. Bu durumla benzer sekilde Karakoca (2011) yapmuis
oldugu calismada, birden fazla istenenin oldugu problemlerde 6grencilerin bir secenegi ifade
ederek problem ¢ozlimiinii bitirdiklerini belirtmistir. Ayni sekilde Arslan ve Yildiz (2010) ile
Ozer ve Arikan (2002) calismalarinda varsayimlara dayali problemlerde &grencilerin bazi
sayisal degerleri deneyerek, bunun sonucunda bulduklar: birkag cevabi ¢6ziim olarak ifade
ettikleri sonucuna ulasmiglardir. Buradan 6grencilerin varsayima dayali problemlerde birkag
deger bulduklar1 ancak istenen biitiin degerlere ulasmadan problem ¢oziimiinii bitirdiklerini
diistindiikleri soylenebilir. Ayrica bazi dgrencilerin dogru stratejiyle problem ¢oziimiine
basladiklar1 ancak yanlis sonuca ulastiklar: gortilmtistiir. Literatiirdeki bazi ¢alismalarda da
(Erbas & Okur, 2012; Ersoy & Giiner, 2014; Rudder, 2006) benzer sonuglarin oldugu tespit
edilmistir.

Ogrencilerin problem ¢oziimiinii agtklama bigimleri incelenirken 6grencilerin biiyiik
cogunlugunun matematiksel ve sozel ifadeleri birlikte kullanarak ¢o6ziim yaptiklar
goriilmiistiir. Bu durumun 6grencilerin yapmis olduklar1 matematiksel ifadeleri sozel olarak
da ifade etme ihtiyaci duyduklar: seklinde ifade edilebilir. Arslan ve Yildiz (2010) ile Keskin,
Akbaba-Dag ve Altun (2013) ise yaptiklar1 ¢alismalarda varsayimda bulunma bilesenine
yonelik olarak Ogrencilerin sozel ifadelerle ¢oziimlerini tamamladiklar1 belirlenmistir. Bu

sonuglar dogrultusunda ogrencilerin problem ¢6ziim asamasinda farkli ¢éztim bigimlerini
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kullanarak ¢0ziim yapmalarina olanak saglayacak bir 6gretim siirecinin faydali olacag:
diistintilebilir.

Ogrencilerin kullanmis olduklari problem ¢zme stratejileri incelendiginde, denklem
kurma ile tahmin ve kontrol stratejilerini kullandiklar1 belirlenmistir. Bu iki tema arasinda
tahmin ve kontrol temasinin daha ¢ok kullanildig: tespit edilmistir. Problemde birden fazla
cevap olasiliginin bulunmas: nedeniyle Ogrencilerin, problemi deger vererek ¢ozmeye
calistiklar1 goriilmiistiir. Benzer olarak Karakoca (2011) ¢alismasinda ortaokul 6grencilerinin
matematiksel agiklama yapmak yerine 6rnek durumlarla problemlerin sonucuna ulagmaya
calistiklarmi belirtmistir. Karacaoglu (2015) ise Ogrencilerin cebirsel ifadeleri ¢6zme
asamasinda, sistematik dagitma, ters islem, denklem kurma, deneme yanilma ve bdlme
sonrasi diizenleme stratejilerini kullandiklarini ifade etmistir. Benzer sekilde Ersoy ve Giiner
(2014) bu calismayla ortak olarak ogrencilerin tahmin ve kontrol stratejisini kullandiklarinm
belirtmislerdir. Altun ve Arslan’nin (2006) da ¢alismalarinda tahmin ve kontrol stratejisinin
ortak olarak kullandiklarmi ifade ettikleri goriilmiistiir. Bu tema kapsaminda 6grencilerin
problemi ¢Ozerken rastgele ve sistematik deger verip sonuca ulasmaya g¢alistiklar:
belirlenmistir. Bunlardan ise en ¢ok sistematik deger vermeyi kullandiklar tespit edilmistir.
Sistematik olarak deger verirken 7 farkli ¢6ziim bi¢imini kullandiklar1 sonucuna ulagilmistir.
Denklem kurma temas: kapsaminda ise ¢ogunlukla x, y degiskenlerini tercih etmelerinin
yaninda bagka tiirden degiskenler de kullandiklari belirlenmistir. Ogrencilerin iki
bilinmeyenli denklemlerde, x, y degiskenlerini kullandiklar1 zaman denklemleri ¢6zmeye
calistiklar: tespit edilmistir. Ancak bagka tiirden degiskenlerle denklemi kurduklarinda ise
denklemi ¢6zmeden deger vererek sonuca ulasmaya calistiklar: belirlenmistir. Bu duruma
benzer olarak Kieran (1992), 6grencilerin denklem ¢6ziimlerinde zorlanmalarinin, kullanilan
degiskenleri anlamamalarindan kaynaklandigini ifade etmistir. Bunun yaninda Kiichemann
(1978), harflerin farkli kullanim sekillerini anlamada 6grencilerin zorlandiklarmi belirtmistir.
Elde edilen bu sonuglar dogrultusunda varsayima dayali problemlerde 6grencilerin istenen
biitiin durumlar: bulabilmeleri ve islem pratikligi kazanmalar1 igin egitim 0gretim siirecinde
bu tiir problemlere agirlik verilmesi ve ders kitaplarinda da bu tiir problem orneklerinin
artirilmasinin faydali olacag ifade edilebilir. Ayrica 6grencilerin problem ¢6zme asamasinda
farkli ¢oziim stratejilerini kullanmalarini saglayacak ve denklemlerdeki degiskenlerin
anlamini daha iyi ifade edecek bir egitim siirecinin olusturulmasmin oldukg¢a 6nemli oldugu

ifade edilebilir. Ogrencilerin varsayimda bulunma problemine yonelik olarak, belirlenen iki
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strateji disinda diger strateji kullanmamalarindan dolayi, matematiksel diisiinmenin bu
bileseni kapsaminda farkli stratejileri de kullanmalarina olanak saglayacak etkinliklere 6nem

verilmesinin faydali olacag: diistiniilmektedir.
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Introduction

Pre-school period is a very important period in the development of children. This

period refers to critical years in terms of gaining basic knowledge, skills and habits to
children (Akgiin, Yarar & Dinger, 2011; Amca & Klvang—Oztug, 2016; Sapsaglam, 2016a). Pre-
school experiences provide important contributions to the child's personality and
socialization processes (Yumus, 2013). The effect and role of early childhood education on
the lives of children and their families are increasing rapidly throughout the world (Lee &
Hayden, 2009). Pre-primary education institutions are the first educational institution
encountered by the child and the preschool teachers are the first teachers in the life of the
child and have a significant impact on the child (Sapsaglam, 2016b). Teachers are laying the
foundations for the future happiness of the child with their positive effects on their students
(Bilgin-Aydin, 2003). The preschool teacher is the most important factor in the education
process and the quality of pre-school education is the same as the quality of the teacher

(Barnett, 2003).
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Children's mental health should be handled according to constantly changing and

evolving mental, physical and social competencies, critical periods and environmental
factors in these critical periods (Seven, 2018). The American National Association for Mental
Health (ANSM), in accordance with the age of children with mental health facilities; open
and healthy thinking, appropriate social development, to learn new skills, self-confidence,
healthy emotional stresses should be emphasized (Palut, 2001). The child forms the first
spiritual structure that forms the basis of his/her personality at the age of 0-6. Persons who
will make the child feel that he/she is an individual and that will be the first building blocks
of his/her personality are the parents and then the other members of the family (Bilgin-
Aydi, 2003). Happiness, which is one of the basic feelings that children realize first, is
considered as a positive indicator, determinant, direction transmitter and output of their
development (Demiriz & Ulutas, 2016). Happiness is based on common sense, life
satisfaction, pleasure-based and perceived desire satisfaction (Eryilmaz, 2016).

The increase in the level of happiness of children provides positive and positive
interaction with the people around them. The feeling of happiness should be strong in terms
of being able to look at life positively and feed hope in the first years of life (Demiriz &
Ulutasg, 2016). In the pre-school period, children experience the first institutional experience
and spend their whole day without a break with an adult (teacher) for the first time in
addition to his / her family and his / her immediate surroundings (Akgiin, Yarar, & Dinger,
2011). Therefore, teachers are also among the people responsible for the happiness of
children in the first childhood of 2-6 years (Eryilmaz, 2016). From this point of view, the
strategies used by the teachers to make their students happy in the preschool period are
worth researching.

Decrease in happiness and life satisfaction of children can lead to problems such as
decrease in academic achievement, weakening of friendship relations, loneliness, depression
and drug addiction (Yucel & Vogt Yuan, 2015). Increasing children's happiness supports the
child in vital skills such as self-realization, positive relations with other people and success
(Bird & Markle, 2012). Today, happiness education courses are given in different countries of
the world. For example, a happiness education program has been implemented for children
between 3-5 years of age in Korea since 2013 (Ministry of Education, 2013).

When the literature on developing a measurement tool for pre-school age children is

examined, the scale of happiness increase strategies used by mothers with 1-5 years old
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children (Eryilmaz & Sapsaglam, 2018), anxiety level scale for preschool children (Giingor &

Bulus, 2016), scale of parental opinions (C)zyiirek, 2017), the scale of beliefs of parents about
children's emotions (Kilig & Kumandas, 2017), pre-school social skills assessment scale
(Omeroglu et al., 2014), pre-school acceptance scale (Ahmetoglu, Sphendi & Acar, 2018),
scale of determining the philosophical attitudes and behaviors of preschool children (Dirican
& Deniz, 2017), communication skills scale for pre-school age children (Ergin, 2004), behavior
scale for preschool children (Ozbey & Alisinanoglu, 2009), there is no scale development
study for the strategies they use to make their students happy. While there are studies on
subjective well-being strategies of adults and adolescents (Eryilmaz, 2010, 2015, 2017), there
are very few studies conducted on preschool children (Eryilmaz & Sapsaglam, 2018). It is
thought that this study is important because it contains a measurement tool on a subject not

yet studied in the literature and will contribute to the literature.

Method

Research Design

The aim of this study was to develop a scale of subjective well-being strategies used
by preschool teachers for pre-school children. The study was conducted in the relational
screening model. The study was conducted in the context of scale development. The
following steps were followed in the study: Creation of item pool, creation of the scale trial
form, implementation of scales, item analysis, explanatory factor analysis, reliability. In this
study, the stages of scale development were followed. Firstly, interviews were made with
teachers. During the interviews, an information gathering tool was developed, including
demographic information. In this tool, the question “What are you doing to make happy
children in your class” was asked. Sentence based content analysis method was applied to
the answers given to this question. As a result of this application a pool of 30 items was
created.

The items formed were converted to scale pretest forms. In the area of scale
development, two experts (with a doctorate degree) were evaluated in terms of the
appropriateness, clarity and clarity of the items. As a result of the evaluation, 10 items were
excluded and 20 items were included in the scale trial form. These 20 items were applied to

230 preschool teachers.
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The scales filled by the teachers were transferred to the electronic environment for
statistical analysis. First of all, item analysis was performed based on 27% lower and upper
group criterion. After item analysis, exploratory factor analysis was performed with the
Upright Rotation Method. Then, reliability analysis of the scale was performed based on the
internal consistency method. Finally, the validity analysis of the scale was made by the

Positive Teacher Scale.
Instruments

In order to examine the criterion-based validity of the scale developed in the study,
Positive Teacher Scale (Eryilmaz & Bek, 2018) was used. This scale consists of five
dimensions and 21 items. In the construct validity study conducted on the basis of both
exploratory and confirmatory factor analysis, it was found that the scale gave good fit
values. The explained variance of the scale was 63.230%. The reason for using the Positive
Teacher Scale is that positive teachers are teachers who produce positive emotions in
students. Strategies for increasing happiness are also used by teachers. The use of strategies
makes children happy. As a result, teachers using strategies are expected to have positive

teacher characteristics.
Study Group

This study covers the 2018-2019 academic years. The research was conducted with the
participation of pre-school teachers in Istanbul. 230 pre-school teachers participated in the
study. The demographic status of the teachers participating in the research is: 224 (97.4%) of
the teachers were female and 6 (2.6%) were male. The number of teachers between the ages
of 25 and under age was 91 (39,6%), the number of teachers in the 26-35 age group was 98
(42,6%), the number of teachers in the 36-45 age group was 33 (14,3%) and 46-55. The number
of teachers in the age range is 8 (3.5%). Of the teachers participating in the study, 95 (41.3%)
were employed in the official preschool education institution and 135 (58.7%) in the private

pre-school education institution.
Findings
In this part of the study, first item analysis results are given. Then, the results of

factor analysis were discussed. Then, the findings related to reliability analysis were

mentioned. Finally, the findings of the validity analysis are presented.
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Table 1. Results of item analysis

Group n M SD t

M1 1,00 61 4,0984 ,81045 -7,164%*
2,00 61 4,9063 ,38704

M2 1,00 61 4,0000 ,48305 -13,245**
2,00 61 4,9219 ,27049

M3 1,00 61 3,8033 ,40082 -20,159**
2,00 61 4,9531 ,21304

M4 1,00 61 3,4918 ,62244 -18,241**
2,00 61 4,9688 ,17537

M5 1,00 61 3,5082 ,62244 -11,100%*
2,00 61 4,6406 ,51539

M6 1,00 61 3,9180 ,27659 -27,993**
2,00 61 4,9844 ,12500

M7 1,00 61 3,3443 ,96411 -11,598**
2,00 61 4,8438 ,36596

M8 1,00 61 2,9508 1,08668 -13,177%*
2,00 61 4,8594 ,39308

M9 1,00 61 2,9508 ,86460 -10,466**
2,00 61 4,4063 ,68357

M10 1,00 61 3,5902 ,61582 -14,377%*
2,00 61 4,9063 ,38704

Mi1 1,00 61 3,3115 ,569276 -17,109**
2,00 61 4,8750 ,41786

Mi12 1,00 61 4,1148 ,81850 -5,136**
2,00 61 4,7188 ,45316

M13 1,00 61 3,9344 ,44230 -18,245**
2,00 61 4,9844 ,12500

M14 1,00 61 3,8197 ,38765 -22,827%*
2,00 61 4,9844 ,12500

M15 1,00 61 3,7377 ,44353 -21,608**
2,00 61 4,9844 ,12500

Mi16 1,00 61 4,0000 ,44721 -16,083**
2,00 61 4,9688 ,17537

M17 1,00 61 3,5410 ,64740 -17,004**
2,00 61 4,9688 ,17537

M18 1,00 61 3,5082 ,78789 -14,797%*
2,00 61 4,9844 ,12500

M19 1,00 61 3,4098 ,88274 -14,124**
2,00 61 4,9844 ,12500

M20 1,00 61 4,0492 ,66899 -6,579%*
2,00 61 4,7188 ,45316

Table 1 shows the results of item analysis. According to the results of the item
analysis conducted based on the technique of upper and lower group of 27%, it was found

that all of the substances at the level of p <0.01 had high discriminative power.
Findings of explanatory factor analysis

The sample group included in the study should have a sufficiently large sampling for
exploratory factor analysis. In this study, KMO (Kaiser-Meyer Olkin) and Bartlett Test were

performed before exploratory factor analysis. According to the results of the analysis, KMO
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value was 0.823 and the mean value was 2680.452 (p <0.01). These findings showed that the

sample was large enough for exploratory factor analysis.

Factor analysis was performed based on the method of perpendicular rotation. The
four-dimensional structure was 76.44%. However, the items with a small difference between
0.100 and 0.300 factor loadings were excluded from the analysis. The rotation was then
continued. Finally, a 12-item and three-dimensional scale was reached.

Table 2. Results of explanatory factor analysis

Dimension
Items First Second Third
dimension dimension dimension

1 ,883 ,259 ,252
2 ,843 ,166
3 ,798 ,249
4 ,775 ,217
5 ,731
6 ,123 ,874 273
7 , ,795
8 ,261 ,770
9 ,719 ,197
10 ,110 ,154 ,849
11 ,722
12 ,258 ,704

As a result of factor analysis, a three dimensional structure was reached. The explained
variance of this three-dimensional structure was found as 79.203%. The variance explained
by the first dimension is 33.32%. The variance explained by the second dimension is 25.827%.

The variance explained by the third dimension is 20.057%.

Scree Plot
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Figure 1. Scatter plot
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The dimensions obtained from the factor analysis are named after the item contents. In
this direction, the first dimension of the scale is called “play the games with the children”,
the second dimension of the scale is called positive relationships with children”, the second
dimension of the scale is called “to satisfy the wishes of the children”. The scale was named

as “The Scale of Happiness Strategies for Children Used by Preschool Teachers”.
Findings on the Reliability of the Scale

The reliability of the scale developed in the study was based on internal consistency
analysis (Cronbach Internal Coherence Analysis). In this respect, the reliability of the first
dimension of the scale was found to be 0.92. The reliability of the second dimension of the
scale was found to be 0.91. The reliability of the third dimension of the scale was found to be

0.80. The reliability of the whole scale was found to be 0.93.
Findings for the Validity of the Scale

The validity of The Scale of Happiness Strategies for Children Used by Preschool
Teachers was examined with Positive Teacher Scale. In this respect, Pearson Correlation
Analysis technique was applied. Analysis results are given in Table 3.

Table 3. Pearson correlation

Variables 1 2

1.Positive teacher 1 ,435™
2. Total point of the scale of happiness strategies for

children used by preschool teachers

Discussion and Conclusions

The aim of this study is to develop a scale of subjective well-being strategies used by
preschool teachers for pre-school education children’s. According to the results of the
research, “The Scale of Happiness Strategies for Children Used by Preschool Teachers” was
reached. Developed scale; there are three important dimensions: Establishing a positive
relationship with children, satisfying children’s desires and playing games to children.

When the literature is examined, empirical studies (Eryilmaz, 2010, 2012a, 2012b;
Eryilmaz & Sapsaglam, 2018) can be seen in experimental studies aiming to increase
happiness (Eryilmaz, 2014a, 2014b; Fordyce, 1983) and theoretical explanations (Buss, 2000).

In this regard, it is seen that there are no studies on the strategies used by preschool teachers
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for children. Thus, this study has contributed to the literature because it has been done on a
subject that has little work on the literature.

One of the dimensions of the scale developed in this study was named “Playing
games with children. When the literature is examined, it is stated that the game is an
important tool in the development of the child (Frost, Wortham & Reifel, 2001). It is even
stated that the child's work is to play games (Papalia, Olds & Feldman, 2007). Especially in
preschool education programs, it is stated that play is important and must have free play
times (File, 1994). All these information and findings reveal the importance of the game. At
this point, the size obtained in the scale is consistent with the literature.

In this study, another dimension of the scale was named as “satisfying children’s
desires”. The strategy of satisfying the requests took place as a strategy in previously
developed scale studies (Eryilmaz, 2010; Eryilmaz & Sapsaglam, 2018). Its involvement in
this study points to a common aspect of humanity. According to Eryilmaz (2016), the
strategy to satisfy the wishes represents the hedonic dimension of happiness and has a
biological aspect. As a result, we can link the strategy of satisfying the requests in this study
to the relationship of the strategy with biological structures.

The final dimension of the scale is called “Positive relation with children”. The
importance of relationships in people's lives cannot be denied. Human is a relationship-
oriented entity (Prager, 1997). Positive relations with students have very important results.
For example, as a result of positive relationships with students, students' academic success is
increasing and their participation in school and class increases (Roorda, Koomen, Spilt &
Oort, 2011). Positive relationships have positive effects on students' development (Hughes,
Cavell & Willson, 2001). According to Eryilmaz (2014a), the relations of teachers with the
children’s have an important place in their happiness. All these findings indicate the

importance of positive relationships.
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Below are the expressions made to make your students happy. Please make your assessment of the
intensity of the strategies in each statement from the previous week to the present.

First Dimension: Positive relationships with children (1, 2, 3, 4)
Second Dimension: Satisfy the desires of the children (5,6,7)
Third Dimension: Play the games with the children (8,9,10,11,12)

Never

Very little

Some

Mostly
Too much

1- To make my students happy; I told them good words.

2- To make my students happy, I made them feel they were valuable.

3- To make my students happy; I gave them praise speeches in class.

4- To make my students happy; I listened to them.

5- To make my students happy; from time to time I did surprises.

6- To make my students happy; I did activities that enjoyed to them.

7- To make my students happy; I gave them their favorite cookies and desserts.
8- To make my students happy; I played the games they loved with them.
9- To make my students happy; I played their favorite games.

10- To make my students happy; I participated in their game activities
11- To make my students happy; I danced with them.

12- To make my students happy; I prepared musical activities.

Asagida Ogrencilerinizi mutlu etmek igin yaptiklariniza yonelik ifadeler yer almaktadir. Liitfen her
ifadede yer alan stratejileri GECEN haftadan BUGUNE ne kadar yogun gerceklestirdiginize yonelik

degerlendirmenizi ilgili yere X isareti koyarak yapiniz.

Birinci Boyut: Cocuklarla pozitif iliski kurmak (1, 2, 3, 4)
ikinci Boyut: Cocuklarin isteklerini doyurmak (5,6,7)
ﬁgﬁncﬁ Boyut: Cocuklarla oyun oynamak (8,9,10,11,12)

Hig

Cok Az

Biraz

Cogunlukla

Cokfazla

1- Ogrencilerimi mutlu etmek igin; onlara giizel sézler sdyledim.

2- Ogrencilerimi mutlu etmek igin benim icin degerli olduklarini hissettirdim.

3- Ogrencilerimi mutlu etmek igin; onlara sinif iginde 6viicii konugmalar yaptim.
4- @grencilerimi mutlu etmek i¢in; onlara kulak verdim.

5- Ogrencilerimi mutlu etmek icin; zaman zaman siirprizler yaptim.

6- Ogrencilerimi mutlu etmek igin; onlara hitap eden etkinlik yaptim.

7- Ogrencilerimi mutlu etmek icin; onlarm sevdigi kurabiyeleri ve tatlilar1 verdim.

8- Ogrencilerimi mutlu etmek igin; sevdigi oyunlar onlarla birlikte oynadim.
9- Ogrencilerimi mutlu etmek igin; onlarin sevdigi oyunlari oynattim.

10- Ogrencilerimi mutlu etmek igin; onlarin oyun aktivitelerine katildim

11- C)grencilerimi mutlu etmek i¢in; onlarla dans ettim.

12- C)grencilerimi mutlu etmek icin; miizikli etkinlikler hazirladim.
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Summary

A Meta-Analysis Study on the Effect of the Use of Smart Board in the
Teaching of Mathematics and Science to Students” Academic

Achievements

Introduction

Today, one of the most frequently used technological tools in education is smart
boards. Therefore, smart boards are seen as one of the most important topics that attract the
interest of researchers in recent years (Hebebci, Celik & Sahin, 2016; Kutluca, 2017; Warnock,
Boykin, & Tung, 2011). Many of researches have been carried out both in our country and
abroad on the effects of smart board in education. It has been observed that there is a large
increase in the number of research on smart boards especially with announcement of the
establishment of smart boards in 2010 with the FATIH project in Turkey. This is why it is
thought that meta-analysis studies which analyze smart board usage are needed.

There are many of studies on educational technologies especially related to computer-
aided instructions using the meta-analysis method. However, it can be found only three
studies (Akgiin, Yiicekaya & Digsbudak, 2016, Hebebci et al.,, 2016; Sarag, 2017) which
systematically examine researches on smart boards. In the two of these studies, the content
analysis method is used to determine research trends. Meta-analysis method is used in the
other study. Sarag (2017) included all researches in his studies without any course limitation.

In the literature, it hasn’t been run across any of meta-analysis studies that focus on
the effect of smart board usage on students' academic achievement in mathematics and
science teaching. For this reason, it is believed that the results of the research will help to
improve the quality of education by showing more clearly the effectiveness of the usage of
smart board in mathematics and science education and will guide the educators. It is also
thought that this research will help the researchers who contribute to the literature and think
to do a meta-analysis study. According to all of these explanations, the aim of the study is to
examine the effect of the usage of smart boards in mathematics and science teaching on
students' academic achievements and to get a general view on this effect combining

statistical data of previous studies with meta-analysis method.
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Method

Meta-analysis method is used in the study. The articles published in postgrad theses
and peer-reviewed scientific journals which are done in Turkey and TRNC are examined in
order to reach all the studies suitable for meta-analysis. Because the history of smart boards
in our country is not very old, there is no time limitation in the literature review. National
and international databases, electronic catalogs of university libraries in Turkey and the
references of available publications are scanned. The key words “smart board”, “interactive
whiteboard” and “electronic board” are used while scanning the literature on specified
references. The scanning process was repeated at regular intervals to access the most recent
publications. Data collection process was terminated scanning for the last time on 10 March
2018. As a result of the scans, was created from a total of 35 studies. Twenty-five studies
from the study pool, which are suitable for meta-analysis, were included in the study. A
coding form was developed by the researchers to encode the collected data.

In this research, treatment effectiveness meta-analysis method, which is one of the
group comparison type meta-analysis methods was used. The overall effect size was
calculated based on the random effects model due to the heterogeneous nature of the
individual studies included in the study. The Comprehensive Meta-Analysis (CMA)
statistical program was used for meta analytical analysis. The meaningfulness level was
chosen as 0.05 when performing the analyses. Hedges’ g coefficient was used to calculate the
effect sizes. As a result of statistical calculations, the magnitude of the effect obtained by

Thalheimer and Cook (2002) was taken into consideration.
Result, Discussion and Conclusion

As a result of analysis based on random effects model, the overall effect size was
found to be 0.807. To these findings, it can be said that the use of smart boards in
mathematics and science teaching has a positive and wide impact in increasing the academic
success of students. Sara¢ (2017) also combined data from 29 studies for academic
achievement. Sarag (2017) also combined the data of 29 studies for academic achievement in
his research on the effect of smart board usage on learning products and he determined the
effect size as 0.809. According to this, it can be said that the usage of smart board is very

effective in increasing the academic success of students.
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It was concluded that the effect sizes obtained from the studies did not show a
significant difference according to the type of publication and the year of publication. When
the literature is examined, similar results are observed in similar studies (Demir, 2013; Sarag,
2017).

While the level of effectiveness obtained from the studies was statistically significant
compared to the sample group, there wasn’t found any significant difference according to
the sample size. While the use of smart boards in mathematics and science teaching was
most influential on secondary school students, it was at least effective on undergraduate
students. When compared to the similar studies (Camnalbur, 2008; Demir, 2013; Sarag, 2017),
it is seen that, unlike this research, there is no statistically significant difference depending on
the sample group. Sarag (2017) involvement in the study investigating attitudes and
persistence with academic achievement may also have been effective in the emergence of this
situation. The difference in the research of Camnalbul (2008) and Demir (2013) may be due to
the differences in the grouping of the educational levels of the sample groups.

When the effect size of the studies included in the meta-analysis was examined, it
was observed that the use of smart boards was more effective in terms of academic
achievement than mathematics in terms of science. However, this difference was not found
to be statistically significant. This finding is in parallel with the findings of Sarag (2017) and
Sungur (2015) while it contradicts the findings of Camnalbur's (2008) research. However,
unlike the other studies, Camnalbur (2008) grouped the studies into four sections: linguistic,
verbal, numerical and talent. The difference in these findings may be due to the grouping in

the study areas.
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Giris

Glintimiizde gelisen teknolojinin egitimle biitiinlesme siireci halen hizli bir bigimde
devam etmektedir. Bu duruma bagl olarak egitim ortamlarinda kullanilan teknoloji de
siirekli degismektedir (Batdi, 2017, Sara¢ & Ozarslan, 2017). Teknolojinin gelisip
degismesiyle birlikte egitim ortamlarinda kullanilmaya baslanan akill: tahtalar da bu yeni
teknolojilerden biridir. Akilli tahtalar Ozellikle son yillarda egitim-6gretim ortamlarinda
siklikla kullanilmaktadir. Tiirel’de (2012) akilli tahtalarin giiniimiizde bilisim teknolojilerinin
smif ortamina etkili bir sekilde uyumu kapsaminda en 6nemli araclardan biri oldugunu
belirtmektedir. Bundan dolay: arastirmacilarin iizerine yogunlastigi énemli konulardan biri
olarak akilli tahtalar karsimiza ¢ikmaktadir (Hebebci, Celik & Sahin, 2016; Kutluca, 2017;
Warnock, Boykin, & Tung, 2011).

Hem yurt icinde hem de yurtdiginda akilli tahta kullanimimin etkilerine yonelik
bir¢ok arastirma yapilmistir. 2010 yilmin Aralik ayinda duyurulan Firsatlari Arttirma ve
Teknolojiyi Iyilestirme Hareketi (FATIH) isimli proje kapsaminda dersliklere akilli tahta
yerlestirilecegi agiklanmustir. Ozellikle bu tarihten itibaren iilkemizde akilli tahtalarla ilgili
yapilan aragtirmalarda sayica biiytik bir artis gozlenmistir. Literatiir incelendiginde
matematik (Batdi, 2017; Giindiiz & Celik, 2015; Tataroglu, 2009; Yorganci & Terzioglu, 2013;
Wood & Ashfield, 2008) fen bilimleri (Ozeng & Ozmen, 2014), yabana dil (Kayak & Kir, 2015;
Schmid, 2008), gorsel sanatlar (Akgiil, 2013), miizik (Nolan, 2009) gibi bir¢ok farkli derste
akilli tahta kullaniminin incelendigi calismalarin bulundugu goriilmektedir. Ancak bazi
arastirmalarda (Akgiin, Yiicekaya & Disbudak, 2016; Hebebci ve dig., 2016) matematik, fen
bilimleri ve yabanci dil derslerinde yapilan ¢alismalarin diger derslerde yapilan ¢alismalara
kiyasla sayica daha fazla oldugu belirlenmistir. Yapilan bu arastirmalarda daha cok akilli
tahta kullanimimin akademik basari, tutum, motivasyon gibi degiskenler iizerindeki
etkilerinin incelendigi gozlenmektedir. Bu arastirmalarin sayica artmasi ile birlikte akilli
tahta kullanimmin akademik basariyr nasil etkiledigine yonelik farkli sonuglar ortaya
¢ikmistir. Bu arastirmalarin biiyiik bir ¢ogunlugunda (Akgayir, 2011; Gengoglu, 2013;
Ozcelik, 2015; Sar1 & Giiven, 2013; Sarikaya, 2015; Tekin, 2013; Tercan, 2012; Tiryaki, 2014;
Tunaboylu & Demir, 2017; Yorganci & Terzioglu, 2013) akilli tahta kullaniminin geleneksel
yontemlere gore daha basarili oldugu tespit edilmistir. Buna karsin sinirli sayida arastirmada

(Akbas & Pektas, 2011; Ermis, 2012; Tataroglu, 2009; Tiirkoglu, 2014) istatistiksel agidan
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anlamli bir farka rastlanilmamistir. Egitim 6gretimde akilli tahta kullanimmin geleneksel
yontemlere gore daha etkili olup olmadig1 kadar onemli diger bir konu ise akilli tahta
kullanimmin ne kadar etkili oldugudur. Bu noktada meta-analiz yontemi kullanilarak elde
edilen etki bliyiikliigli degeri daha kolay degerlendirme yapabilmeye imkan tanimaktadir.
Etki biiytkliigii degeri ile “diisiik, orta ya da genis diizeyde etkilidir” gseklinde bir
degerlendirme yapilabilmektedir.

Basta bilgisayar destekli ogretim konusuyla ilgili olmak {izere egitim teknolojileri
alaninda yapilan arastirmalarin meta-analiz yontemi kullanilarak incelendigi ¢ok sayida
calisma (Camnalbur, 2008; Cheung, & Slavin, 2011; Demir, 2013; Dinger, 2015; Fletcher-Flinn
& Gravatt, 1995; Larwin & Larwin, 2011; Sungur, 2015; Van der Kleij, Feskens & Eggen, 2015)
bulunmaktadir. Ancak akilli tahta ile ilgili yapilmis olan aragtirmalar: sistematik bir bigimde
ele alan ikisi igerik analizi caligmasi (Akgiin ve dig., 2016; Hebebci ve dig., 2016) ve biri meta-
analiz calismas1 (Sarag, 2017) olmak {iizere toplamda ii¢ ¢alismaya rastlanilmistir. Sarag
(2017) yaptig1 meta-analiz ¢alismasinda disiplin alani agisindan herhangi bir siirlama
yapmadan dahil edilme kriterlerine uygun olan g¢alismalarin tiimiinii arastirmasina dahil
etmistir. Literatiirde akilli tahta kullanimmin matematik ve fen bilimleri 6gretiminde
ogrencilerin akademik basarilarma etkisini hususi olarak inceleyen bir meta-analiz
arastirmasina rastlanilmamistir. Bundan dolay: akilli tahta kullaniminin matematik ve fen
bilimleri 6gretiminde Ogrencilerin akademik basarilarina etkisini ele alan bir meta-analiz

¢alismasina ihtiyag oldugu diistintilmektedir.
Aragtirmanin Amaci

Bu baglamda, bu arastirmanin amaci, akilli tahta kullaniminin matematik ve fen
bilimleri Ogretiminde Ogrencilerin akademik basarilar1 {izerindeki etkisini daha Once
yaymmlanmis ¢aligmalarin istatistiksel verilerini meta-analiz yontemi kullanarak birlestirip
elde edilecek olan birlestirilmis etki biiytikliigli izerinden genel bir sonuca ulagsmaktir. Bu
dogrultuda arastirmanin problem climlesi; “Geleneksel Ogretim yontemleri ile
karsilagtirildiginda, matematik ve fen bilimleri Ogretiminde akilli tahta kullanimimnin
ogrencilerin akademik basarilarma olumlu etkisi var midir?” bigiminde belirlenmis ve etki
diizeyi, calismalarin; yayin tiiriine, yaymn yila, orneklem grubuna, 6rneklem biiytikliigiine

ve disiplin alanlarina gore incelenmistir.
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Yontem

Bu arastirmada literatiir tarama yontemlerinden biri olan meta-analiz yontemi
kullanilmistir. “Meta-analiz, bir konu, tema ya da ¢alisma alani hakkindaki benzer
calismalarin belirli Olgiitler altinda gruplanip, bu ¢alismalara ait nicel bulgularin

birlestirilerek yorumlanmasidir” (Dinger, 2014, s. 4).

Verilerin Toplanmasi

Alill tahta kullaniminin matematik ve fen bilimleri 6gretiminde akademik basariya
etkisini inceleyen tiim c¢alismalara ulasabilmek amaciyla uygulamas: {iilkemizde veya
KKTC'de yapilmis olan makaleler ve lisansiistii tezler incelenmistir. Tiirkiye’de akilli
tahtalarin ¢ok eski bir ge¢misi olmadigindan literatiir taranirken yayin yil i¢in herhangi bir
zaman filtrelemesi yapilmamistir. Meta-analize dahil edilecek ¢alismalara ulasabilmek igin
YOK Ulusal Tez Merkezi, Google Scholar, ULAKBIM, Proquest Digital Dissertations and
Theses, Ebschohost, Science Direct, ERIC gibi ulusal ve uluslararasi veri tabanlari ile
ulasilabilen yaymnlarin kaynakgalar1 taranmistir. Tiim c¢alismalara ulasabilmek igin
gerektiginde ilgili yazarlar ile iletisime gecilmeye ¢alisilmistir.

Literatiir taranirken belirtilen kaynaklarda ilk olarak “akilli tahta”, “etkilesimli
tahta”, “interaktif tahta”, “elektronik tahta”, “smartboard”, “interactive whiteboard” ve
“electronic board” anahtar kelimeleri kullanilmigtir. En giincel yayinlara ulasabilmek
amaciyla belirli araliklarla tarama iglemleri tekrarlanmigtir. Veri toplama siireci 10 Mart 2018
tarihinde son defa tarama islemi yapildiktan sonra sonlandirilmistir. Yapilan taramalar
neticesinde erigilen ¢alismalar incelenerek 21’i lisansustii tez ve 14t makale olmak tizere
toplam 35 arastirmadan bir ¢alisma havuzu olusturulmustur. Olusturulan bu calisma
havuzundan meta-analize dahil edilecek calismalar1 belirlemek igin su Olglitler dikkate
alinmistir:

v Calismalarin deney ve kontrol gruplarinin olmasi

v" Calismalarin 6rnekleminin Tiirkiye ve KKTC sinirlari i¢inde olmasi

v' Etki biiytikligiiniin hesaplanabilmesi igin gerekli istatistiksel verilere (standart
sapma, aritmetik ortalama, 6rneklem sayis1 vb.) sahip olmasi ya da hesaplanabilecek
veriler icermesi

Olusturulan c¢alisma havuzundaki 35 calisma yukaridaki Olgiitler gergevesinde

icerikleri bakimindan incelenmistir. Inceleme sonucunda bu meta-analiz arastirmasmna
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uygun olmayan 6 ¢alisma kapsam dist birakilmistir. Ayrica 4 calismanin hem makale hem de
lisansiistii tez olarak yayimlandig: tespit edilmis ve aymi verileri iceren bu calismalardan
daha detayl veriler icermesinden dolay1 6ncelikli olarak tezler tercih edilmistir. Sonug olarak

yukarida belirtilen dahil edilme oOlgiitlerine uyan 25 tane arastirma meta-analize dahil

edilmistir. Yapilan literatiir taramasina ait betimsel veriler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Literatiir taramasina iligkin betimsel veriler

Ulasilan Arastirmaya . Dahil Edilen
L . . Hari¢ Tutulan
Yayin Tiirii Calisma Dahil Edilen Calismalarin
Calisma Sayisi . ]
Sayisi Calisma Sayis1 Yiizdesi
Makale 14 7 7 50
Lisansiistii Tez 21 18 3 85.71
Toplam 35 25 10 71.43

Verilerin Kodlanmasi

Bu arastirmada meta-analize dahil edilen tiim ¢alismalara ait gerekli bilgileri igerecek
sekilde bir kodlama yontemi gelistirilmistir. Gelistirilen kodlama formunda ilgili veriler iki
baslik altinda ele alinmistir. Ilk kisimda arastirmaya dahil edilen calismalara ait betimleyici
veriler kodlanmistir. Tkinci kisimda ise meta analitik etki biiyiikliiklerinin hesaplanabilmesi
icin gerekli olan Orneklem biiyiikliikleri, standart sapma gibi istatistiksel veriler
kodlanmigtir. Kodlama formuna doldurulan verilerin elektronik ortama aktarilmasinda ise

Microsoft Excel 2010 programi kullanilmustir.

Verilerin Analizi

Calismanin verileri iki asamada analiz edilmistir. Oncelikle betimsel analiz yapilmis
daha sonra meta-analiz yontemi kullanilmistir. Betimsel analizde, ¢alismalardaki veriler
cesitli degiskenlere gore gruplandirilmistir. Gruplandirilan veriler frekans ve yiizde
cinsinden ifade edilmis ve tablo halinde sunulmustur. Meta-analiz yontemi uygulanirken ise
bireysel ¢alismalarin etki biiyiikliikleri bulunarak heterojenlik testi yapilmistir. Test
sonucunda ¢alismalarin heterojen bir yapida oldugu goriildiigiinden genel etki biiytikliigi
hesaplanirken rastgele etkiler modeli kullanilmistir.

Bu arastirmada verilerin analiz edilmesinde islem etkililigi meta-analiz yontemi
kullanilmistir. Meta analitik analizleri yapmak i¢in Comprehensive Meta-Analysis (CMA)
yazilimi kullanilmistir. Analizler yapilirken anlamlilik diizeyi 0,05 olarak kabul edilmistir.

Etki biiytikliiklerinin hesaplanmasinda CMA yazilimina ait arayiizde kontrol ve deney
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gruplarinin orneklem biiyiikliigii, standart sapmasi, aritmetik ortalamasi veya u degeri, t
degeri vb. gibi test istatistik degerlerinin girilebilecegi formatlar segilmistir. Etki
biiytikliikleri Hedges’s g katsayisina gore hesaplanmustir. Arastirmanin yaym yanlhilig:
incelenirken Rosenthal’'m giivenli N istatisti§i ve huni grafigi kullanilmistir. Yapilan
analizler neticesinde elde edilen etki biiyiikliiklerinin yorumlanmasinda daha genis bir
Olcege sahip oldugu icin Thalheimer ve Cook’un (2002) yaptig1 asagidaki smniflandirmadan

yararlanilmigstir.

-0.15 < etki katsayis1 < 0.15 ise 6nemsiz diizeyde, 0.15 < etki katsayis1 < 0.40 ise kiigtik
diizeyde, 0.40 < etki katsayis1 < 0.75 ise orta diizeyde, 0.75 < etki katsayis1 < 1.10 ise genis
diizeyde, 1.10 < etki katsayis1 < 1.45 ise ¢ok genis diizeyde, 1.45 < etki katsayisi ise

miikemmel diizeyde bir etki mevcuttur.
Bulgular

Yapilan literatiir taramas: sonucunda 2008-2018 yillar1 arasinda yapilmis 35 ¢alismaya
ulasilmistir. Bu 35 ¢alismadan dahil edilme kriterlerine uyan ve yeterli istatistiksel verileri
iceren 25 tane calisma meta-analiz arastirmasina dahil edilmistir. Tablo 2’de arastirmaya

dahil edilen ¢alismalara ait betimsel veriler verilmistir.

Tablo 2. Aragtirmaya dahil edilen ¢alismalara ait betimsel veriler

Frekans Yiizde

Calismalarin Tiirii Lisanstistii Tez 18 72
Makale 7 28
2008 2
2009 1
2010 0
2011 2
2012 3 12
Calismalarin Y1l 2013 6 24
2014 5 20
2015 4 16
2016 0
2017 2
2018 0
[kégretim Ogrencileri 14 56
.. Ortadgretim Ogrencileri 6 24
Calismalarin Orneklem Grubu ..
Lisans Ogrencileri 4 16
Lise Mezunu Dershane Ogrencileri 1 4
Calismalarin Orneklem n <40 7 28
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Biiyiikliigii (n) 40<n <80 12 48
n >80 6 24
L. Matematik 11 44

Calismalarin disiplin alanlar
Fen Bilimleri 14 56
Toplam 25 100

Tablo 2’ye gore bu meta-analiz arastirmasina dahil edilen calismalarin biiyiik
kisminin lisansiistii tez oldugu goriilmektedir. En fazla ¢alismanin gerceklestirildigi yil %24
oranla 2013 yili ve %20 oranla 2014 yili olarak belirlenmistir. Calismalarin sayisinda 2011
yilindan itibaren bir artis oldugu gozlenmektedir. Ayrica 2010, 2016 ve 2018 yillarinda
yapilmis herhangi bir c¢alismaya rastlanilmamistir. Calismalar Orneklemlerine gore
incelendiginde yarisindan fazlasinin  (%56) ilkogretim Ogrencileriyle yirttildiagi
belirlenmistir. Arastirmaya dahil edilen ¢aligmalarin yaklasik yarisinda (% 48) orneklem
biiytikliigii orta biiyiikliikte sayilabilecek 40 ile 80 6grenci arasindadir. Calismalarin disiplin
alanlarma bakildiginda ise meta-analize dahil edilen 25 ¢alismanin %44’{inlin matematik
alaninda ve %56’sinin fen bilimleri alaninda gergeklestirildigi goriilmektedir.

Genel etki biiyiikliigii belirlenmeden 6nce meta-analize dahil edilen ¢alismalarda

yayin yanlilig1 olup olmadigin incelemek igin huni grafigi Sekil 1’de verilmistir.

Funnel Plot of Standard Error by Hedges's g
0,0
01
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o
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Sekil 1. Etki biiyiikliiklerinin huni grafigi

Huni grafiginde etki biiyiikliiklerinin asimetrik bir sekilde yer almasi yaymn yanhlig:
oldugunu, simetrik bir sekilde yer almasi ise yaymn yanliliginin olmadigini gostermektedir

(Dinger, 2014). Sekil 1’deki huni grafigi incelendiginde etki biiytiikliiklerinin simetrige yakin

Journal of Computer and Education Research - Year 2019 Volume 7 Issue 13 183-204

192



Giindiiz & Kutluca
bir sekilde dagildig1 goriilmektedir. Buna gore arastirmada yaym yanliligi olmadig:
sOylenebilir. Arastirmanin yayin yanliligina sahip olmadigi huni grafigine ek olarak yaymn

yanhilig1 istatistii kullanilarak da incelenmis ve analiz sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Calismalarin yayin yanlilig istatistikleri

Yanlilik durumu Deger
Gozlenen ¢alismalar icin Z degeri 15.45274
Gozlenen calismalar igin P degeri 0.00000
Alfa 0.05
Yon 2
Alphaicin Z degeri 1.95996
Gozlenen calisma sayist 25
Giivenli N sayis1 1530

Arastirmanin yaym yanhiligi durumu Rosenthal’in giivenli N istatistigi kullamilarak
da incelenmistir. Analizler sonucunda giivenli N sayis1 1530 olarak hesaplanmistir. Bu deger
genel etki biiyiikliigli degerinin istatistiksel olarak anlamsiz olmasi icin sifir etki diizeyine
sahip ¢alisma sayisini gostermektedir (Dinger, 2014). Bu deger ¢ok yiiksek bir degerdir. Bu
durum da arastirmanin yayin yanlhiliginin diisiik oldugu bi¢ciminde yorumlanabilir.

Meta-analize dahil edilen calismalara iliskin yaym yanliligimin incelenmesinden sonra
genel etki biiyiikliiglintin hesaplanmasinda kullanilacak istatistiksel modelin belirlenmesi
gerekmektedir. Genel etki biiyiikliigiiniin hesaplanmasinda kullanilacak istatistiksel modelin
se¢iminde heterojenlik testi kullanilmaktadir. Heterojenlik testi sonucunda bireysel ¢alisma
sonuglarinin; homojen olmasi halinde sabit etkiler modeli, heterojen olmas: halinde rastgele
etkiler modeli kullanilmalidir (Dinger, 2014). Arastirmanin homojen mi heterojen mi
oldugunu belirleyebilmek icin heterojenlik testi yapilmistir. Tablo 4'te heterojenlik testinin

verileri verilmistir.

Tablo 4. Heterojenlik testi ait veriler
Homojenlik Degeri (Q) Serbestlik Derecesi (df) I P

104.960 24 77.134 0.000

Tablo 4’ten de goriildiigii tizere yapilan heterojenlik testi sonucunda Q-degeri 104.960
olarak hesaplanmistir. x2 tablosu incelendiginde 24 serbestlik derecesinin %95 anlamlilik
diizeyinde kritik degerinin 36.415 oldugu tespit edilmistir. Buna gore Q-degerinin x2
tablosundaki kritik degerden (df=24 igin x2=36.415) biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu veriler

1s181nda arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin yapica heterojen oldugu soylenebilir. Ayrica
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p<0.05 (p=0.000) olmas: da heterojen bir yapinin oldugunu gostermektedir. Tablo 5te
arastirmaya dahil edilen calismalarin etki modellerine gore genel etki biiytikliigii degerleri

verilmigtir.

Tablo 5. Etki modellerine gore genel etki biiyiikliigii degerleri

Etki Biiytiklagii icin %95

Genel Etki ; . Standart
Model e Giiven Aralig
Biiytiikliigii Degeri Hata
Alt Sinir Ust Simir
Sabit Etkiler 0.781 0.684 0.878 0.050
Rastgele Etkiler 0.807 0.597 1.018 0.107

Genel etki biiyiikliigli hesaplanirken hesaplamalar ilk 6nce sabit etkiler modeline
gore yapilmis ve genel etki biiyiikliigi 0.050 standart hatayla 0.781 olarak belirlenmistir.
Ancak arastirmaya dahil edilen c¢alismalar yapica heterojen oldugu igin genel etki
biiyiikliigliniin hesaplanmasinda kullanilacak model rastgele etkiler modeline gevrilmistir.
Rastgele etkiler modeline gore analizler yapildiginda genel etki biiyiikligti 0.107 standart
hata ile 0.807 olarak hesaplanmustir. Genel etki biiytikliigli degerinin pozitif olmasi etkinin
akilli tahta kullanilan deney grubu lehine oldugunu gostermektedir. Ayrica istatistiksel
anlamlillk amaciyla yapilan z testi hesaplamasi sonucunda rastgele etkiler modeli igin z
degeri 7.514 olarak hesaplanmistir. Bu degerin p=0.000 ile istatistiksel olarak anlamli oldugu
belirlenmistir. p degerinin 0.05 anlamlilik degerinden kiigiik olmasi gruplar arasinda anlaml
bir farklilik oldugu anlamina gelmektedir. Bu bulgulara gore akilli tahta kullaniminin
matematik ve fen bilimleri 6gretiminde 6grencilerin akademik basarisini arttirmada olumlu
yonde ve genis diizeyde bir etkiye sahip oldugu soylenebilir. Birincil ¢alismalara ait etki
biiytikliigii degerlerinin rastgele etkiler modeline gore olusturulmus dagilimini gosteren

orman grafigi Sekil 2’de verilmistir.
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Meta Analysis

Study name Statistics for each study Hedges's g and 95% CI
Hedges's Standard Lower Upper

g error  Wariance limit limit Z-Value p-WValue
Ince 1,504 0,278 0,077 ©O8ES 2080 5404 0,000 —-]
Ekici 0,608 0,281 00858 00T 1,120 2,333 0,020 —_—
Tataroghs 0,328 0,182 0,033 0,031 0,688 1,792 0,072 HIll-
Akbas we Pektas 0,353 0,243 o117 0318 1,025 1,031 0,303 —.—
Alcoanyir 0,889 0,153 0,023 0370 0.988 4382 0,000 -
Tercan 0.585 0,250 0,082 0084 1076 2336 0015 ——
Oztan 0.987 0.318 0101 0384 1610 3107 0.002 —.—
Ermis. 0,435 0,238 0115 0,228 1,101 1,285 0,158 .
Worganci ve Terziogls 0,603 0,281 0088 0082 1,114 2,314 0,021 ——
Sari ve Guwven 0.566 o187 0038 0180 0.852 2877  0.004 -
Uzun 0.035 0,340 0115 40631 0701 0102 0.919 ——
T=kin 0,669 0,155 0,024 0,358 0,572 4,336 0,000 -
Hays 2,085 0,440 0,183 1,234 2,957 4765 0,000 —-—
Gencogiu 0,855 0,372 0,138 0126 1,585 2288 0,022 —-
Ozenc ve Czmen 0,053 0,284 0,081 0503 0610 0,188 0,851
Sakiz wd. 1,096 0,245 0060 0614 1577 44862 0,000 | —_—
Turkogiu 0,013 0,289 0,080 -0.574 0600 0042 0,566
Tiryaki 1,755 0,181 0,033 1,400 2,110 9683 0,000 -
Turan 1.213 0,313 0098 0,600 1,827 3876 0,000 —.—
Onedar 2,659 0,388 o150 538 3,459 6,961 0,000 ——
Aktas 0,556 0,233 0,054 0,100 013 2,388 0017 ——
Czoelik [ X:3 0,23 0,110 0,168 486 2458 0,014 —i;—
Sarikays 0,554 0,208 0,043 0,435 1,302 4,251 0,000 -
Aoyedin 0,720 0,251 0,123 0,031 1,438 2049 0,040 ——
Tunaboyds we Demir 0,887 D, 285 0,071 0,144 1,185 2502 0.012 ——

0,807 @, 107 0,012 0557 018 T.514 0,000 -

-4,00 2,00 0,00 2,00 4,00
Fawvours A Fawvours B

Sekil 2. Rastgele etkiler modeline gore ¢alismalarin etki biiytikliiklerine ait grafigi

Meta-analize dahil edilen c¢alismalarin sonuglar1 ortak bir deger olan etki
biiyiikligline dontstiirtilmiis ve bu etki biiyiikliikleri Sekil 2'de gosterilmistir. Siyah
karelerin orta dikey ¢izgiye gore konumu o ¢alismanin etki biiyiikliigiinii ve karelerin sol ve
saginda bulunan ¢izgiler ise %95 giiven araliginda etki biiyiikliigliniin alt ve {ist limitlerini
gostermektedir. Karelerin biiytikliigli ait olduklar1 ¢alismalarin genel etki biyiikligt
icindeki agirligini gostermektedir. Seklin en asagisinda bulunan eskenar dortgen olan elmas,
calismalarin rastgele etkiler modeline gore genel etki biiytikliigiinii gostermektedir. Bireysel
calismalar arasinda en biiyiik etki biiyiikliigiiniin 2.699 (Onder, 2015) ve en kiiciik etki
biiyiikliginiin 0.013 (Tiirkoglu, 2014) oldugu goriilmektedir. Ayrica meta-analize dahil
edilen calismalarin tamammin etki biyiikliigiiniin pozitif oldugu goriilmektedir. Etki
biiytikliigii yoniiniin biiylik bir degerle pozitif yonde olmasi, etki biiyiikliigii derecesinde
akilli tahta ile Ogretim lehine bir durum ortaya ¢ktigim1 gostermektedir. Tablo 6’da
aragtirmaya dahil edilen ¢alismalarin etki biiytiikliiklerinin yayin tiirlerine gére dagilimlar:

verilmistir.

Tablo 6. Yayin tiiriine gore ¢calismalarin etki biiy{ikliigii degerleri

Etki Biiyuklagi
Gruplar . . .
Genel Etki icin %95 Giiven
Aras1 . Standart
Yaym Tiirii oo p f Biytiklugi Aralig
Heterojenlik Lo Hata
. . Degeri Alt ..
Degeri (Qs) Ust Sinir
Sinir
Makale 7 0.656 0.462 0.850 0.099
. L 1.204 0.273
Lisansiistii Tez 18 0.872 0.601 1.144 0.138
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Etki biiytikliikleri arasindaki farkin anlamh olup olmadigini tespit etmek amaciyla
yapilan heterojenlik testi sonucuna gore, yaym tiiriine gore olusturulan gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadig: belirlenmistir (df=1, QB=1.204, p>0.05). Buna
gore akilli tahta kullanim1 sonucunda matematik ve fen bilimleri 6gretiminde 6grencilerin
akademik bagarisinin yayin tiiriine gore degismedigi soylenebilir. Arastirmaya dahil edilen
¢alismalarin etki biiyiikliiklerinin yayin yilina gore dagilimlar: Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Yayin yilina gore calismalarin etki biiyiikliigii degerleri

Gruplar . e el leixis s
Genel Etki  Etki Biiytikligi icin
Arasi e N y Standart
Yaym Yili L p f  Buytkligii =~ %95 Giiven Aralig
Heterojenlik Lo Hata
_ Degeri =
Degeri (Qs) Alt Simir - Ust Sinar
2008 - 2009 3 0.791 0.115 1.468 0.345
2010 - 2011 2 0.616 0.343 0.890 0.139
2012 - 2013 1.897 0.775 9 0.693 0.439 0.948 0.130
2014 - 2015 9 0.996 0.516 1.477 0.245
2016 — 2017 2 0.686 0.270 1.102 0.212

Tablo 7’deki verilere gore en yiiksek etki biiytikliigii ise 0.996 degeri ile 2014-2015
yillarinda, en diisiik etki biiytikliigii ise 0.616 degeri ile 2010-2011 yillarinda, goriilmektedir.
Etki btyiikliikleri arasindaki farkin anlamli olup olmadigini tespit etmek icin yapilan
heterojenlik testi sonucunda etki biiytikliiklerinin homojen bir yapiya sahip oldugu yani etki
biiytikliikleri agisindan yillara gore anlamh bir fark olmadig1 soylenebilir (df=4, QB=1.897,
p>0.05). Buna gore akilli tahta kullanimi sonucunda matematik ve fen bilimleri 6gretiminde
ogrencilerin akademik basarilar1 yillara gore degismemektedir. Tablo 8'de arastirmaya dahil
edilen calismalarin etki biiyiikliiklerinin 6rneklem gruplarma gore dagilimlar: verilmistir.

Tablo 8. Orneklem gruplarina gore galismalarin etki biiyiikliigii degerleri

Gruplar . Etki Buytikliigii
Genel Etki o .

.. Arasi icin %95 Giiven Standart
Orneklem Grubu L p f  Buyuklugi .

Heterojenlik DeSeri Aralig Hata

egeri -

Degeri (Qs) & Alt Sitnir - Ust Sinar
fkogretim 14 0.797 0.653 0.940 0.073
Ortadgretim 11.592 0.009 6 0.818 0.636 1.000 0.093
Lisans 4 0.600 0.396 0.804 0.104

Etki biiytikliikleri birlestirilirken her bir grup icin en az iki ¢calisma gerekmektedir. Bu
nedenle orneklem grubu olarak sadece tek bir ¢calismanin bulundugu dershane 6grencileri
icin etki bliytikliigii birlestirilmesi yapilmamustir. Etki biiytikliikleri arasinda anlaml fark

olup olmadigini belirlemek igin yapilan heterojenlik testi sonucuna gore drneklem gruplar:
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arasinda istatistiksel olarak anlamh bir farkliik bulundugu tespit edilmistir (df=2,
QB=11.592, p<0.05). Buna gore akilli tahta kullanimmin matematik ve fen bilimleri
ogretiminde akademik basar1 agisindan ortadgretim Ogrencileri tizerinde daha etkili oldugu
sOylenebilir. Arastirmaya dahil edilen c¢alismalarin etki biiytikliiklerinin 6rneklem
biiyiikliiklerine gore dagilimi Tablo 9'da verilmistir.

Tablo 9. Orneklem biiyiikliiklerine gore galismalarin etki biiyiikliigii degerleri

Etki Buytklagi
Gruplar . . .
- Genel Etki icin %95 Giiven
Orneklem Arasi e . Standart
e o P f Biytiklugi Aralig
Biiytiklaga Heterojenlik Lo Hata
L Degeri Alt ..
Degeri (Qs) Ust Sinir
Sinir
n<40 6 0.686 0.476 0.896 0.107
40<n<80 5.353 0.069 13 1.025 0.654 1.397 0.190
n >80 6 0.556 0.400 0.712 0.080

Tablo 9'daki analiz sonuglarma gore etki biiytikliigii degeri 6rneklem biiyiikligii 40
kisiden az olan galismalar icin 0.686, Orneklem biiyiikliigti 40 ile 80 kisi arasinda olan
¢alismalar igin 1.025 ve 6rneklem biiyiikliigii 80 ve daha fazla kisi olan ¢alismalar igin 0.556
olarak bulunmustur. Etki biiyiikliikleri arasinda farkin anlamli olup olmadigini belirlemek
icin yapilan heterojenlik testi sonucunda 6rneklem biiyiikliikleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulunmadig: belirlenmistir (df=2, QB=5.353, p>0.05). Buna gore akilli
tahta kullanim1 sonucunda matematik ve fen bilimleri dgretiminde 6grencilerin akademik
bagarilar1 6rneklem biiyiikliigiine gore degismemektedir. Tablo 10’da arastirmaya dahil
edilen calismalarin etki biiyiikliiklerinin disiplin alanlarina gore dagilimlar: verilmistir.

Tablo 10. Disiplin alanlarina gore ¢alismalarin etki biiyiikliigii degerleri

Gruplar . R el e s
Genel Etki  Etki Biiytikliigi igcin
Arasi o - y Standart
Alanlar Lo ) f  Buytkligi — %95 Giiven Aralifi
Heterojenlik L Hata
. Degeri -
Degeri (Qs) Alt Smir  Ust Sinur
Fen Bilimleri 14 0.725 0.444 1.006 0.144
: 0.701 0.402
Matematik 11 0.910 0.582 1.237 0.167

Tablo 10’a bakildiginda fen bilimleri icin etki biiyiikligii degeri 0.725 iken matematik
icin etki buyiikligii degeri 0.910dur. Etki biiytikliikleri arasindaki farkin anlamli olup
olmadigini belirlemek i¢in yapilan heterojenlik testi sonucunda etki biiytikliikleri agisindan
fen bilimleri ve matematik disiplin alanlar1 arasinda anlaml bir farkin olmadig: sdylenebilir
(df=1, QB=0.701, p>0.05). Buna gore akilli tahta kullanimi sonucunda matematik ve fen
bilimleri 6gretiminde 6grencilerin akademik basarilar1 ¢alismalarin disiplin alanlarina gore

degismemektedir.
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Tartisma ve Sonug

Bu arastirmada akilli tahta kullanimimnin 6grencilerin matematik ve fen bilimleri
derslerindeki akademik basarilarina etkisini inceleyen calismalara iliskin 25 tane etki
biiytikliigii hesaplanarak meta-analiz yontemi ile birlestirilmistir. Birlestirilen 25 adet etki
biiytikliigiintin tamaminin yonii pozitiftir. Akademik basar1 agisindan etki biyiikligi
yoniiniin pozitif olmasi; etkinin deney grubu lehine oldugunu, negatif olmasi ise etkinin
kontrol grubu lehine oldugunu gostermektedir (Wolf, 1986). Etki biiyiikliigii pozitif yonde
olan ¢alismalarin negatif yonde olan ¢alismalara gore sayica daha fazla olmasi beklenen bir
durumdur. Bu bulgudan hareketle durumun akilli tahta kullanilarak 6gretim yapilan deney
grubu lehine oldugu sdylenebilir.

Bireysel galigmalar arasinda en biiyiik etki Onder’in (2015) yaptig1 calismaya ait iken
en kiiglik etki Tiirkoglu'nun (2014) yaptig1 calismaya aittir. Bireysel calismalara ait etki
biiytikliikleri CMA programi kullanilarak once sabit etkiler modeline gore birlestirilmis ve
genel etki biiytikliigii 0.781 olarak belirlenmistir. Ancak yapilan heterojenlik testi sonucunda
Q-degerinin x2 tablosundaki kritik degerden biiyiik oldugu yani calismalarin heterojen bir
yapida oldugu tespit edilerek hesaplamalar rastgele etkiler modeline gore yapilmistir.
Rastgele etkiler modeline gore yapilan analizler sonucunda genel etki biiytikligi 0.807
olarak tespit edilmistir. Bu sonuca gore akill tahta kullaniminin 6grencilerin matematik ve
fen bilimleri derslerindeki akademik basarilarini arttirma konusunda olumlu yonde ve genis
diizeyde bir etkiye sahip oldugu soylenebilir. Bu bulgu Sara¢’in (2017) yaptig1 ¢calismadaki
bulgular ile de benzerlik gostermektedir. Sarag¢ (2017) akilli tahta kullaniminin 6grencilerin
ogrenme {irlinlerine etkisini arastirdig1 meta-analiz ¢alismasinda akademik basar: igin 29
calismadan elde ettigi verileri birlestirmesi sonucunda etki biiyiikligiinii 0.809 olarak
belirlemistir. Bilgisayar destekli ogretimle ilgili gerceklestirilen meta-analiz ¢alismalarina
bakildiginda ise literatiirde orta diizeyde (Batdi, 2017; Giirsoy, 2017; Larwin & Larwin, 2011;
Liao, 2007; Liao, Chang & Chen, 2007), genis diizeyde (Camnalbur, 2008; Demir, 2013) ve ¢ok
genis diizeyde (Dikmen & Tuncer, 2018; Dinger, 2015; Sungur, 2015) etkiye ulasan
calismalarin oldugu goriilmektedir. Buna gore matematik ve fen bilimleri 6gretiminde akilli
tahta kullanimi 0grencilerin akademik basarisini arttirmada etkili oldugu seklinde yorum
yapilabilir.

Etki biiytikliigii degerlerine gore akilli tahta kullaniminin matematik ve fen bilimleri

derslerindeki akademik basariya etkisi makaleler i¢in orta diizeyde iken, lisansiistii tezler
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icin ise genis diizeydedir. Ancak bu bulgu istatistiksel olarak anlamli degildir. Literatiire
bakildiginda yapilan benzer ¢alismalarin bulgularinin da (Demir, 2013; Sarag, 2017; Sungur,
2015) bu bulguyla benzerlik gosterdigi gortilmiistiir. Sarag¢ (2017), akilli tahta kullanilarak
yapilan Ogretimin 6grenme iiriinlerine etkisi ile yaymn tiiri arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir fark olmadig1 bulgusuna ulasmustir. Benzer sekilde Demir (2013) ve Sungur
(2015) da galismalarinda yayin tiirlerine gore bilgisayar destekli 6gretimin akademik basar1
tizerinde anlamli bir etkisinin olmadigini belirlemistir.

Yaym yili temel alinarak gerceklestirilen analizlere gore en yiiksek etki 2014-2015
yillarinda goriiliirken, en diisiik etki 2010-2011 yillarinda goriilmistiir. Ancak etki
biiytikliiklerinin yayin yilina gore anlamh bir farklilik gostermedigi belirlenmistir. Sara¢'in
(2017) calismasinda ulastigr bulgular da bu bulguyu desteklemektedir. Sarag (2017)
calismasinda en yiiksek etkinin 2014-2016 yillar1 arasinda gorildiigiinii ve akilli tahta
kullanimmin 6grenme iirtinlerine (akademik basari, tutum ve kalicilik) etkisi ile ¢alisma
yillar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigini tespit etmistir. Ayrica
akademik basarinin, ¢alismalarin yapildig: yillara gore degismedigi bulgusu Demir’in (2013)
bilgisayar destekli oOgretim ile ilgili yaptigi meta-analiz calismasinin bulgulariyla da
paralellik gostermektedir.

Matematik ve fen bilimleri 6gretiminde akilli tahta kullaniminin akademik basar:
agisindan etkililik diizeyinin, ¢alismalarin 6rneklem grubuna gore istatistiksel olarak anlaml
sekilde farklilastig1 tespit edilmistir. Matematik ve fen bilimleri 6gretiminde akilli tahta
kullanimmin lisans 6grencilerinin akademik basarisina etkisi orta diizeyde iken ilkogretim
ve ortadgretim Ogrencilerinin akademik basarilar: tizerindeki etkisi ise genis diizeydedir. Bu
bulgudan hareketle akilli tahta kullaniminin ilkdgretim ve ortadgretim ogrencileri tizerinde
lisans 6grencilerine gore daha etkili oldugu soylenebilir. Literatiir incelendiginde ise benzer
arastirmalarda (Camnalbur, 2008; Demir, 2013; Sarag, 2017) bu aragtirmadakinden farkl
olarak akademik basarinin Orneklem grubuna gore anlamh bir sekilde degismedigi
goriilmektedir. Sara¢'in (2017) arastirmasina akademik basarinin yani sira tutum ve kalicilig:
inceleyen ¢alismalar1 da dahil etmesi, Camnalbul (2008) ve Demir’in (2013) arastirmalarmin
bilgisayar destekli ¢gretim ile ilgili olmasi bu durumun ortaya ¢ikmasinda etkili olmus
olabilir. Ayrica Orneklem gruplarinin 6grenim seviyelerinin farkli arastirmalarda farkl
sekillerde gruplandirilmasinin da bu durumun ortaya ¢ikmasinda etkili oldugu

disiintilmektedir.
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Calismalar Orneklem biiyiikliigline gore degerlendirildiginde en yiiksek etki
biiytikliigii degerinin orneklem biiytikliigi 40-80 kisi arasinda olan ¢alismalarda ¢ok genis
diizeyde oldugu goriilmiistiir. Orneklem biiyiikliigii 40 kisiden az olan calismalarda ve
orneklem biiytikliigii 80 ve daha fazla kisi olan calismalarda ise etkinin orta diizeyde oldugu
belirlenmistir. Gergeklestirilen heterojenlik testi sonucunda farkli 6rneklem biiytiikliiklerinde
akademik basar1 diizeyinin istatistiksel olarak anlamli bir gsekilde farklilasmadig:
belirlenmistir. Bu bulgudan hareketle akilli tahta kullanimi1 sonucunda O6grencilerin
akademik bagarilarmin ¢alismalarin 6rneklem biiyiikliigiine gore degismedigi soylenebilir.
Aragtirmaya dahil edilen calismalarin etki biyiikliikleri disiplin alanlarmna gore
siniflandirildiginda akilli tahta kullaniminin akademik basar1 agisindan matematik alaninda
fen bilimlerine gore daha etkili oldugu gortilmiistiir. Ancak bu farklilik istatistiksel olarak
anlaml degildir. Yani akilli tahta kullanim1 akademik basar1 agisindan ¢alismalarin disiplin
alanlarina gore degismemektedir. Sara¢ (2017) fen bilimlerinde ve matematikte genis
diizeyde bir etki blyiikligii tespit etmis olmasina ragmen akilli tahta kullaniminin
¢alismalarin 0grenme iiriinlerine etkisi ile disiplin alanlari arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir fark olmadig1 bulgusuna ulagmustir. Akilli tahta kullaniminin akademik basar:
tizerinde c¢alismalarin disiplin alanlarma gore istatistiksel olarak anlamli olmadig: bulgusu
Sungur'un (2015) bilgisayar destekli Ogretim ile ilgili yapmis oldugu meta-analiz
arastirmasmin bulgular1 ile de paralellik gostermektedir. Camnalbur'un (2008) bilgisayar
destekli meta-analiz ile ilgili arastirmasinda ise bu bulgularin aksine ¢alismalarin alanlarina
gore anlamh farkliik bulunmustur. Ancak bu farklilik Camnalbur’un (2008) arastirmasinda
diger arastirmalardan farkl olarak ¢alismalari sozel, sayisal, yetenek ve dil olmak tizere dort

boliimde gruplandirmasindan kaynaklaniyor olabilir.
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Due to the lack of practical usage of the learned subject, traditional
learning is becoming an obstacle in front of further knowledge gaining.
Classical learning methods are out-dated for the modernized world
that required more productive, collaborative, and more curious
individuals. Therefore, a new learning method is essential to provide
knowledge and skills to pursue world development without falling
behind. The purpose of this study is to find the positive effects of using
Phenomenon-Based Learning (PhenoBL) as a studying approach in
teaching ICT skills to students and its impact on giving the motivation
and improving ICT skills for students at primary schools of Sulaimani
city in Iraq. The key method is to teach ICTs through other classes with
a universal as PhenoBL, the cross-curricular approach which is built
into the classes. Then, a survey is established to uncover the reason
behind making students learn about the ICT from places other than
school and shortage in keeping those skills in student’s mind for a
longer time. Our results showed that using Phenomenon-based
learning students’ scores are improved by more than 10% which makes
using this method significantly effective. Furthermore, using
phenomenon-based learning allows the student to keep and maintain
gained skills for longer periods of time.
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Introduction

Phenomenon-Based Learning (PhenoBL) provide significant growth in skill learning

by students and supply them with creativity, critical thinking, refined communication, game-

based learning, and collaboration. It depends on studying a real-world phenomenon in a

holistic manner by covering every entity related to that phenomena by passing through the

outlines between subjects. The most important demand of such learning process is

originality and authenticity. PhenoBL is not established on a firm set of rules. It is mostly

about student’s active role in the comprehension of the phenomenon. in contrast with

classical learning which students' role was passive, and depends on memorization of the
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subject, PhenoBL actively makes the student participate in collaborative activities with the
purpose of problem solving and question answering (Blogger, 2018; Silander, 2015; Zhukov,
2016).

On top of that puts the word with the idea of providing experimental learning and
improved student autonomy to allow for deeper learning appearance. Deeper learning
qualifies the student to bridge between gaps of a variety of subject areas. This fact is reported
by a two-year study which established Dynamic Problem-based Learning in Chemistry
performed by researchers at Hull University. The results of their work showed affirmative
outcomes regarding skill enhancement, development, engagement, and critical thinking
(Francis, Breland, Ostergaard, Lieblein, & Morse, 2013). PhenoBL has four major advantages
which are holistic learning, cross-subject learning, group learning, and cross-subject learning.
Also, a student with PhenoBL curriculum does not become a passive receiver in the class, but
rather proactive participant who contributes and learns from the subject (Raahan, 2016).
Finland is one of the PhenoBL approaches in its curriculum which has been given a lot of
attention by media. Their approach was taken into consideration that required teachers to
teach one topic per year for every student and to be conducted based on PhenoBL program.
exploiting the outside environment of the school and innovative utilization of technology
play a considerable role in engaging, attract, and activate students in learning (Spiller, 2017).

As these facts above show that using PhenoBL in classes allows for improving
learning skills by students to a further extent. It also helps students to expand their
knowledge about many subjects and extends the period which they can use any learned
skills. Using PhenoBL in schools and witnessing its effect in different places in the world
beside Finland is crucial to find the effectiveness of this learning approach in different places.
Since no PhenoBL related studies have not been done at Sulaimani city in Iraq. Therefore,
finding the outcome of using PhenoBL as a part of the curriculum is important in the Iraq in
term of students’ overall score skills, and knowledge improvement.

In this study, we tested the effects of PhenoBL on students in primary schools at
Sulaimani city in Iraq. We embedded PhenoBL into Kurdish language, math, and social
subjects by teaching these subjects using ICT subject, which ICT subject is a new subject in
studying for learning computer skills because ICT has issues for learning, an overview about
issues presented in (fllgaz & Celen, 2017). We intended to make the students learn and

improve ICT skills using these subjects. Our analysis showed that using PhenoBL to teach
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ICT skills using other subjects significantly improves their skills and helps them to maintain
any learned skills for longer periods of time. This study is organized as follows: Related
works discusses the previous research attempts in the area of PhenoBL. Methodology
presents the plan for solving the issue of this study, Finding presents the working method
and the results of the research process implementation. Finally, Discussion and Conclusion

presents some concluding remarks and points for future works.
Related Works

In this section, we are going to discuss the previous researches which have been
conducted in this area. In (Francis et al., 2013) the authors conducted a study to see the
effects of PhenoBL on agroecologist to bring a rational connection between society and
academia. They performed teaching based on experiences farm in communities which
provided foundations of agroecologist course in Norway. The students, teachers and
stockholders worked as teams in open-ended cases to indicate the key restrictions and
possibilities in the future. They used real-world circumstance and situations on the farms
where not know to neither clients nor instructors. Harnessing the social and natural science
methods, the team tested and evaluated the social, economic, production, and environmental
dimensions, as merged into the system. Their results became the base for earnest behavior in
students' future efforts in education and development.

In (Valanne, Al Dhaheri, Kylmalahti, & Sandholm-Rangell, 2017) the authors
conducted a case study they called Abu Dhabi School Model (ADSM) which intends to find
the positive impact of integrating PhenoBL with storytelling on students' reading skills and
improving their reading motivation. They constructed their study using a curriculum with a
cross-curricular, holistic approach which was built into the stories. They chose classic stories
for children, and the outcomes were taken and joined based on various stories to build a
holistic picture. After conducting the study for three terms, the outcome showed that the
reading skills of the students were improved in a significant way that (30%) students
achieved a level beyond their age range in reading during the two terms. The student had an
increased motivation to read and learn from the stories.

In (Symeonidis & Schwarz, 2016) the authors tried to test the PhenoBL method in
learning and teaching, using the pedagogical philosophy of phenomena. They debated about

the approach specification which is integrated into the curriculum, the ties to constructivism,
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and theoretical grounding. They also explored the entangling learning and teaching a
phenomenological point of view. They concluded that an active link between teaching and
learning is curtailed when the objective is educational. Students are a side of the learning
process; they do are not beginning it. Furthermore, the teachers cannot fully instruct it.
Therefore, finding the meaning of the area between teaching and learning is an attempt to
rectify learning for pedagogy.

In our previous works we concluded that using technology is more effective for
learning than traditional learning (Ismajli, & Krasniq, 2018; Nawzad, Rahim, & Said, 2018;
Wakil, Khdir, Sabir & Nawzad, 2019; Mohammed, Wakil, & Nawroly, 2018; Wakil,
Muhamad, Sardar, & Jalal, 2017a; Wakil, Nasraddin, & Abdulrahan, 2018; Wakil, Omar, &
Omar, 2017b; Wakil, Qaisar, & Mohammed, 2017c), in these works we present that the
technology more useful for improving teaching and learning, but should be keeping balance
between using and student healthy. In this study, we have present eda new way of learning

techniques such as ICT class.

Purpose of This Study

The purpose of this study is to find the positive effects of using Phenomenon-Based
Learning (PhenoBL) as a studying approach in teaching ICT skills to students and its impact
on giving the motivation and improving ICT skills for students at primary schools of

Sulaimani city in Iraq.

Method

To indicate the effects of utilizing Phenomenon-based learning, we conducted our
work at three Basic schools in Sulaimani city in Iraq. Our purpose is to show how can
phenomenon-based learning affect improve learning ICT modules such as Office Suit (i.e.,
Access, Excel, PowerPoint, and Word). This work has been conducted in three basic schools
which are Hawar Basic school, Brayaty Basic school, and Rwansar Basic school. The students
were from 7.8.,9 grades. The students were divided into two groups, classical and

Phenomenon.
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. Class preperation |

. Indicating teaching medium

. Teaching the subjects in both classical and pehenomenal

. Collecting results and grading |
. Analyzing results ‘
. Evaluation |

Figure 1. The working steps of this research

Then, they took classes for the duration of two weeks with their learning methods.
The classical group took classes in ICT, Math, Kurdish language, and social subjects
individually. While the phenomenon learned about ICT by studying Math, Kurdish
language, and social subjects using ICT. After two weeks, and the exam had been held and
the scores are collected, analyzed, and then evaluated. Finally, we compare the results of our

evaluation to indicate the outcome of this study
Findings

The base of our work is to show the impact of PhenoBL on integrating other subjects
with the ICT subject. We conducted our work at three different primary schools. We chose
from 7,8, and nine grades with a total of 121 students. Then we divided them between two
groups for each grade based on the learning method between PhenoBL and classical learning
as shown in Table 1.

Table 1. Student distribution in the conducted study

Grades Number of Students (PhenoBL)  Number of Students (Classical)
Grade 7 24 24

Grade 8 9 8

Grade 9 26 30

Total 59 62

The students in PhenoBL groups were studying the subjects integrated with ICTs.

Such teaching allows the students to learn about ICT subject as well as their subjects.

R
z=@3:
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However, the classical group was taking the subject in classical learning methods. After
going through the learning process, the students completed their final exams’ scores, and we
could see the impact of the learning method on their scores. After checking the students'
scores, we discovered that using PhenoBL helps the students to get a better understanding of
the subjects in the class and thus improve the overall scores. Table 2 shows the exam scores
for all three grades in both groups.

Table 2. The scores for all students in the study

Grades Scores Percentage (PhenoBL) Scores Percentage (Classical)
Grade 7 76% 56.54%
Grade 8 65.55% 68.25%
Grade 9 66.69% 58.68%
Average 69.41% 61.16%

As the results show, using PhenoBL can improve the students’” understanding, and
engagement of the taught subject increases thus improves their learning capabilities and
skills. This fact is also supported in previous researches done in this area (Francis et al., 2013;
Symeonidis & Schwarz, 2016; Valanne et al., 2017). After the exams, we had an interview
with participated students in and asked them about whether they still can use the skills that

they learned in the ICT while studying. The answers are shown in Figure 2.

No answer;
7%

No; 40% Yes; 53%

HYes MNo HNoanswer
Figure 2. Can you still use the ICT skills that you learned from your study?
As Figure 2 shows, 53% of students could still tap into the skills that they have
learned during class. This is a good indication that using PhenoBL can help the students to
use their skills for a longer period. From these results that we collected, and analyzed, we

can indicate that teaching any subject in a holistic approach such as in PhenoBL can
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significantly boost their engagement and learning capability. Also, using PhenoBL can have
a considerable impact on student skills improvement and enhancing their scores.
Furthermore, the skills that they learned from PhenoBL can last longer in their mind, and

they can use whenever they need.

Discussion and Conclusions

Classical learning methods are becoming dull and less effective in the world’s ever-
growing knowledge. Therefore, utilizing a new learning approach is mandatory for students
to help them to keep up with the fast pace of development in the modern world. In this
work, we showed the positive impact of PhenoBL on overall student’s learning. We
conducted our work in few primary schools by teaching ICTs integrated with other subjects
(i.e., Kurdish language, math, and social subjects) using PhenoBL side by side with a group
that takes the same subjects and ICTs in classical teaching methods. We collected results
formed both groups and analyzed them to draw valid results from them. Our analysis
showed that using PhenoBL can significantly improve overall student skills in ICT and
keeping those skills for a longer time in a student’s mind. Also, PhenoBL helped the students
to have better scores in their exams. Keeping learned skills and better scores are a very good

fact which can show the positive impression of PhenoBL in student’s overall knowledge.
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Ilkokulda STEM: Ogrencilerin Kariyer Ilgileri ve Tutumlart

Makale Bilgisi Oz

Bu ¢alismanin amaci, ilkokul 3. ve 4. sinif 6grencilerinin STEM kariyer
Gelis: 11 Mart 2019 ilgilerinin ve STEM’e yo6nelik tutumlarinin baz1 degiskenler acisindan
Kabul: 12 Nisan 2019 incelenmesidir. Caligma nicel aragtirma yontemlerinden tarama deseni
Yayn: 30 Nisan 2019 ile tasarlanmistir. Calismanin 6rneklemini Ege Bolgesi'nde yer alan bir
Anahtar kelimeler: STEM, ilkokul, ilde ogrenim gormekte olan 758 ogrenci olusturmustur. ilkokul

kariyer ilgisi, tutum 6grencil?rini.r.1 STEM Kkariyer ilgilerini belirlemek amaciyla STEM
Kariyer Ilgi Olgegi, STEM’e yonelik tutumlarini belirlemek amaciyla ise
DOI: 10.18009/jcer.538352 STEM Tutum élgegi kullanilmigtir. Calismada elde edilen veriler
bagimsiz t-testleri ve tek yonlii varyans analizi testleri ile analiz
Yayim Dili: Tiirkce edilmistir. Bu analizler sonucunda &grencilerin STEM Kkariyer ilgileri ile
STEM’e yonelik tutumlarinin 6grencilerin cinsiyetlerine, ebeveynlerinin
egitim diizeyine ve bilgisayar/internete sahip olma durumlarma gore

farklilastig tespit edilmistir.
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Azgin & Senler

Summary

STEM in Primary School: Students’ Career Interest and Attitudes

Today's technology and engineering are changing and developing rapidly.
Technology, which is an undeniable part of education, takes its place in schools. The
students are taught the technologies of the century and efforts are made to create an
awareness of innovations in technology and engineering. STEM, which is a new approach of
the 21t century, provides students with the knowledge of science, mathematics, engineering
and technology to transfer abstract knowledge to life.

A literature search revealed that no studies have been found that on primary school
students” STEM career interest and attitudes towards STEM in Turkey. Therefore, this study
which examines primary school students' attitudes towards STEM and STEM career interests
hopefully fills the gap in the field. In this direction, the aim of this study is to examine STEM
career attitudes of 3rd and 4th grade elementary school students in terms of some variables.
The following questions were sought within the framework of this general purpose.

1. Is there a statistically significant difference in STEM career interest and attitudes
towards STEM between male and female primary school students?

2. Is there a statistically significant difference in STEM career interest and attitudes
towards STEM in terms of parental education level of primary school students?

3. Is there a statistically significant difference in STEM career interest and attitudes
towards STEM in terms of having computer/internet?

The research was designed with a survey research model of quantitative research
methods. The survey study is carried out on larger samples compared to other studies, to
determine participants” opinions, attitudes, abilities, interests and so on (Biiytikoztiirk, Kilig
Cakmak, Akgiin, Karadeniz & Demirel, 2008).

In this study, the sample consists of 758 students who are studying in the 3¢ and 4t
grades in the primary schools in the province of Aegean Region. STEM Career Interest Scale,
adapted by Yerdelen, Kahraman and Tas (2016), was used to measure students' interest in
careers in STEM. The reliability coefficient of the scale was calculated as 0.65. In order to

measure students' attitudes towards STEM, STEM Scale for Student Attitudes, which was
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developed by Unfried, Faber, Stanhope and Wiebe (2015) and adapted by Yildirim and Selvi
(2015) was utilized. The reliability coefficient of the scale was calculated as 0.94.

Assumptions of the statistical tests were checked with using the data obtained from
the students in the study sample. The results showed that the test scores showed normal
distribution within the groups. Levene’s test displayed that the assumption of homogeneity
of variance was not violated. Thus, parametric tests namely independent t-tests and one-way
analysis of variance tests were run.

As a result of these analyzes, a significant difference was found between genders with
respect to STEM career interests and attitudes towards STEM in favor of male
students. When the literature is examined, similar results are observed. According to
Mahoney (2009) and Murphy, Steele and Gross (2007), women were delayed with
professional participation in STEM-based career planning and STEM training. While
significant gains have been made in recent years to remove these differences, there is still a
large gap under certain concerns. According to Liben and Bigler (2002), women's
professional beliefs on gender, such as male occupations, are dangerous for the female
population in the future business. In terms of gender, stereotyped occupation types affect the
professional choices of women, especially among women in the future generations because
of the fact that mothers see children as their role models (Vervecken, Hanover & Wolter,
2013).

Additionally, it was found that there was a significant difference between the mean
scores of female students 'attitude towards STEM and male students' attitude towards STEM.
This finding showed that male students 'attitudes towards STEM were higher than female
students' attitudes towards STEM. Similar results can be seen in a study by Mahoney (2009),
and Edwards, Coddington and Caterina (1997). According to Mahoney (2009), the degrees
obtained by women are concentrated on behavior and social sciences. Men have a dominant
position on engineering and science. Edwards, Coddington and Caterina (1997) have found
that males are more advanced than females in terms of attitudes, knowledge and skills in
science, mathematics and technology.

Moreover, a significant difference was observed between parents’ education level
regarding attitudes towards STEM. As the educational level of mothers and fathers
increased, the attitudes of students towards STEM were found to increase. Similar results

were found in the literature (Akgiin, 2015; Gelbal, 2008; Keith et al., 1998). Family is one of
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the most important environmental factors for the development of attitudes of individuals at
a young age. The stimulation of individuals in a timely manner, creating supportive
environments for their development, meeting the spiritual needs are behaviors that should
be realized consciously. In this case, the increase in the educational level of parents can be
said to be effective in the development of positive attitudes in small-scale individuals.

Lastly, students who had internet connection at their houses differ significantly from
those who had not internet connection. Although Becker (2000) stated that students use the
internet connection for more entertainment purposes, Altug, Gencer and Ersoz (2011)
emphasized that the academic achievement of the students who use the internet services for
the purpose has increased. In this case, it strengthens the self-efficacy belief, which is one of
the career development factors of the student. It can be thought that the environment entered
through internet connection supports the formation of awareness for STEM professions by
being an information pool for the students in this age group who are at the stage of career

development.
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Giris

Glintimiiz teknoloji ve miihendislik bilimi biiyiik bir hizla degisip gelismekte ve
dinamikligini hala stirdiirmektedir. Egitimin yadsinamaz bir parcas: olan teknoloji de
okullarda yerini almaktadir. Ogrencilere 21. yiizyilin teknolojileri &gretilerek, teknolojide ve
miithendislikte gerceklesen yeniliklere karsi bir farkindalik olusturmalar1 saglanmaya
¢alisilmaktadir. 21. yiizyilin yeni bir yaklasimi olan ve fen (science), teknoloji (technology),
mithendislik (engineering) ve matematik (mathematics) kelimelerinin bas harflerinden
olusan STEM, Ogrencilere fen, matematik, miihendislik ve teknolojiyi Ogreterek soyut
bilgileri somut olarak yasama aktarmalarini saglamaktadir. STEM kavramui ilk olarak 2001
yilinda National Science Foundation (NSF) Egitim Yoneticisi olan Judith Ramaley tarafindan
ifade edilmistir (Yildirim & Altun, 2015). STEM egitimi ise fen, teknoloji, miihendislik ve
matematigin birbiriyle biitiinlesik olarak 6gretilmesini iceren ve okul 6ncesinden baslayarak
tiim Ogretim kademelerini kapsayan bir egitim yaklasimidir (Akgiindiiz ve digerleri, 2015;
Gonzalez & Kuenzi, 2012). Ekonomik biiyiimenin gelisimine katkida bulunacak bir egitim
yaklasimi olarak kabul edilmekte olan STEM egitimi kavrammn ortaya c¢ikmasmin
nedenleri, giiniimiizdeki ve gelecekteki isgiicli gereksinimleri, okullarda istenilen nitelikte
ogrenci yetistirilememesi, STEM ile ilgili mesleki kariyer segimleri yapilmamasi ve
politikacilarin ekonomik hedefleri seklinde siralanabilir (Williams, 2011). Salingar ve Zuga
(2009), STEM egitimine yonelik taleplerin, 21. yiizyil isgiicii ihtiyaglarmi yansittigini ifade
etmektedir. STEM ftizerine calisanlarin, STEM konularini iyi anlamalari, bu bilgileri egitim
sistemleriyle birlikte tasarlamalari, takim c¢alismasi, iletisim ve liderlik becerileriyle
biitlinlestirmeleri gerekmektedir. 21. ytlizyilin ilk vatandaslar1 tarafindan ihtiya¢ duyulan
ozel bir okuryazarlik gelistirmelerine yardimci olmak i¢in STEM egitimi bir ¢oziim olarak
goriilmektedir.

STEM egitimi biitiin diinya iilkeleri icin zorunluluk haline gelmistir. Ozellikle
gelismis {tilkelerin sanayi devrimi ile ihtiya¢ duyduklar1 kas giicliniin yerini giintimiizde
tiretim becerilerinin ve zihinsel stireglerin almasi STEM egitiminin gerekliligini giin yiiziine
cikarmigtir. STEM egitiminin odagmnda STEM okuryazarlik becerileri bulunmaktadir.
Glintimiiz sartlar1 uluslarin, problem ¢6zme becerilerine sahip, elestirel ve yenilikgi
diistinebilen, yaratic1 diisiinen ve takim halinde calisabilen, kisaca 21. yiizyil becerilerine

sahip bireylere ihtiyag¢ duymaktadir. Bagka bir deyisle, bireyler artik sadece akademik
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basarilarina dayandirilarak degerlendirilemez, aymi zamanda bireylerin 21. yiizyil
becerilerine de sahip olmalar1 gerekir (Becker & Park, 2011).

STEM faaliyetleri, ilk olarak, ekonomik yaris igerisinde olan iilkeler arasinda
goriilmiistiir. Bu ekonomik yarigin igerisinde olan tilkeler, politika olarak reform yapma
geregi duymus ve bu reformlarn da kaliteli bir egitim ile basariya ulasacagin
ongormiislerdir. Bazi AB iilkelerinde ve ABD’de, 6grencilere teknik bilgi ve beceriler
kazandirmay1 amaglayan, oncelik is hayatlar1 olacak sekilde hayata hazirlayan egitim
yaklasimi olusturabilmek {izere atilimlar gerceklestirilmistir (Akgiindiiz ve digerleri, 2015).
ABD bu yaklasimda onder bir rol oynamakta ve hala yeniliklerine devam etmektedir.
Tiirkiye’de ise STEM son yillarda dikkat cekmeye baglamistir. Tiirkiye'ye 0zgii egitim
politikalar ile ilgili bircok belge STEM egitimine politik bir destek saglamaktadir. Bunun
yaninda, iilkemizin 10. Kalkinma Plani i¢inde “yenilikgi {iretim, istikrarli yiiksek biiytime”
boliimiinde yer alan “bilim, teknoloji ve yenilik” maddesinde, 6zel sektoriin aragtirma
gelistirme birimlerindeki insan giiciiniin gelisimi ve sektordeki istihdaminin artirilmasi
gerekliligi {izerine yogunlasilmistir (Kalkinma Bakanligi, 2014). Bu vurgunun pesi sira gelen
hiikiimet programlarinda, yenilik¢i ve yiiksek teknolojili sektorlere doniigiim ihtiyac,
girisimcilik kapasitesini artirma diisiincesi, nitelikli istihdam alt yapisini olusturma istegi
tizerinde durulmas: programlarin amaglariin da ayn1 dogrultuda oldugunu gostermektedir
(Bagbakanlik, 2015). Oniimiizdeki doénemlerde askeri, sosyal ve ekonomik alanlardaki
gelisim, teknolojinin belirli alanlara odaklanmasiyla sekillenecektir. 10. Kalkinma Plani’na
gore bu sektorler; otomasyon ve ileri iiretim, saglk ve bilgi teknolojileridir (Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi, 2015). Biitiin bu planlar ve programlar hedeflere ulasmak nitelikli
bireylere ihtiya¢ oldugunu ortaya koymaktadir. Nitelikli bireylerin yetistirilme ihtiyact da
STEM egitimini isaret etmektedir.

Milli Egitim Bakanlig: (2013), 6grencilerin fen alanlarindaki meslekleri tanimalar1 ve
bilimsel bilginin ilerleyisine olan etkisini dgretme hedefini Fen ve Kariyer Bilinci bashig:
altinda ifade etmistir. Yine, Milli Egitim Bakanlig1 (2017), fen bilimleri 6gretim programinin
genel amaclarindan birini “Fen Bilimleri ile ilgili kariyer bilinci ve girisimcilik becerilerini
gelistirmek” seklinde tanimlamigstir. 2013 Fen Bilimleri Ogretim Programi’'nda ve 2017 Fen
Bilimleri Ogretim Programi'nda yapilan kariyer vurgusu, dgrencilerin kariyer bilincinin
saglanmasinin, STEM alanlarina yonelik yapilacak olan meslek secimi i¢in gerekliligini ve

Oonemini desteklemektedir.
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Arastirmalar erken yaslarda c¢ocuklarin farkindalik ve tutum gelistirebilecegini
gostermektedir (Hartung, Porfeli & Vondracek, 2005, Watson & McMahon, 2005). Erken
yaglarda gelistirilen bu tutumlarm, 6zel bir durum olmadig siirece, kolay kolay
degismeyecegi sonucuna ulagilmistir (Freedman, Sears & Carlsmith, 1989). Ilerleyen egitim
seviyeleri i¢in ilkokul diizeyindeki 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlar1 son derece 6nem
tasimaktadir. Bunun yaninda, ge¢ ergenlikten once gergeklesen kariyer beklentileri ve
basarilar, kariyer segimlerinin, olusturulacak olan hedeflerin, bu hedefe yonelik basarilarin
onciilii olarak goriilmektedir (Rojewski & Kim, 2003). Ilkokul dénemindeki bireyler herhangi
bir alan ile ilgili faaliyetlere, calismalara yonlendirilebilir veya bu faaliyetlerden ve
calismalardan uzaklagtirilabilir. STEM kariyer ilgisi bu baglamda, bireylerin meslek secim
sirecinde, STEM meslek alanlarina yonelik egilim gostermeleridir. NSF (2013), kiz
ogrencilerin hemsirelik veya psikolog gibi meslekleri kariyer olarak sectiklerini; matematik
veya bilgisayar bilimleri gibi meslekleri se¢me egiliminde olmadiklarin1 ortaya koymustur.
Gibbons (2009) arastirmasinda, kizlarin fen ve miihendislik alanlarina erkek cocuklarla
kargilastirildiginda daha az ilgi duyduklarini saptamistir. Buna paralel olarak, miithendislik
alaninda calisan kadmnlar daha diisiik orandadir (Bilimoria & Liang, 2013). Tiirkiye'de de
benzer sekilde kiz ogrencilerin meslek secimleri cinsiyet rollerinden etkilenmektedir.
Korkut-Owen, Kelecioglu ve Owen (2014) calismalarinda tiniversitede STEM alanlarini,
ozellikle de miihendisligi, erkeklerin kizlardan daha fazla sectigini gostermistir. Ote yandan,
aile bireylerin istenilen durum dogrultusunda tutum gelistirmesinde etkilidir. Anne-baba
egitim diizeyinin bireylerin bir alana yonelik tutumlarmi etkiledigi calismalar mevcuttur
(6rn. Akin, 2002; Kaba, Bogazliyan & Daymaz, 2016; Kunt, Kenar, Demir & Kose, 2015;
Tasdemir, 2014; Sama 2003). Bu ¢alismalar ebeveynlerin egitim diizeyi ile tutum arasinda bir
iliski oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde, anne-baba egitim diizeyi ile kariyer ilgisini
etkileyen Kariyer gelisimi arasinda da iligki 6ne siiriilmektedir. Ornegin, Bacanl ve Siiriicii
(2011) ebeveynlerin egitim diizeyi ile kariyer gelisimi arasinda pozitif bir iliski oldugunu
ifade etmistir.

Yapilan literatiir taramas1 sonuglarinda Tiirkiye’de ilkokul 6grencilerinin STEM’e
yonelik tutumlar1 ile onlarn STEM kariyer ilgilerini ortaya koyan bir c¢alismaya
rastlanilamamuistir. Bu baglamda ilkokul 6grencilerinin STEM’e yonelik tutumlar1 ve STEM
kariyer ilgileri belirlenerek, bazi degiskenler acisindan inceleyecek olan bu calismanin,

alandaki boslugu doldurmasi hedeflenmektedir. Bu dogrultuda bu ¢alismanin amaci, ilkokul
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3. ve 4. simf Ogrencilerinin STEM’e yonelik tutumlar: ile Ogrencilerin STEM Kkariyer
ilgilerinin baz1 degiskenler agisindan incelenmesidir. Bu genel amag gercevesinde asagidaki
sorulara cevap aranmistir:

1. Tlkokul 3. ve 4. siuf 8grencilerinin cinsiyeti ile 6grencilerin STEM Kkariyer ilgileri ve
STEM’e yonelik tutumlar1 arasinda istatistiksel anlamda bir farklilik var midir?

2. llkokul 3. ve 4. siif 6grencilerinin ebeveyn egitim durumlari ile dgrencilerin STEM
kariyer ilgileri ve STEM’e yonelik tutumlar1 arasinda istatistiksel anlamda bir
farklihik var midir?

flkokul 3. ve 4. simf 6grencilerinin evlerinde bilgisayar ve internet baglantisi bulundurma
durumlar1 ile STEM Kkariyer ilgileri ve STEM’e yonelik tutumlar1 arasinda istatistiksel

anlamda bir farklilik var midir?
Yontem

Arastirma nicel arastirma yontemlerinden tarama deseni ile tasarlanmistir. Tarama
deseni, diger arastirmalara kiyasla daha biiyiik Orneklemler {izerinde yapilmakta,
sonucunda bir olaya, konuya dair 6rneklemlerin goriigleri alinmakta veya tutum, yetenek,
ilgi vb. Ozellikleri belirlenmektedir (Biiylikoztiirk, Kili¢ Cakmak, Akgilin, Karadeniz &
Demirel, 2008).

Evren ve Orneklem

Bu arastirmanin evrenini Ege Bolgesi'nde yer alan bir ilde bulunan ilkokullarda 3. ve
4. sinifta 6grenim gormekte olan dgrenciler; 6rneklemini ise zaman, para ve isgiicii kayb1 gibi
sinirliliklar nedeniyle seckisiz olmayan Ornekleme yontemlerinden uygun Ornekleme
yontemi kullanilarak ulasilabilen 758 6grenci olusturmaktadir.

Veri Toplama Araglar

STEM Kariyer Ilgi Olgegi

Ogrencilerin STEM’e yonelik kariyerlere olan ilgilerini 6l¢mek icin Tyler-Wood,
Knezek ve Christensen (2010) tarafindan gelistirilen, Yerdelen, Kahraman ve Tas (2016)
tarafindan uyarlanan “STEM Kariyer ilgi Olgegi” kullamlmistir. Olgek 5 maddeden
olusmaktadir. Bu maddeler Fizik Bilimi, Yasam Bilimi, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik’ten olusmaktadir. Her madde icin 4 ile 10 arasinda Ornek meslek gruplar:

verilmistir. Maddeler; 1 (hig ilgimi ¢ekmiyor), 2 (ilgimi ¢ekmiyor), 3 (ilgimi ¢ekiyor), 4 (¢ok
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ilgimi ¢ekiyor) seklinde puanlanmaktadir. Bu calismada 6lgegin giivenirlik katsayist 0,65
olarak hesaplanmistir.

Ogrenci Tutumlarina Yénelik STEM Olcegi

Ogrencilerin STEM’e ydnelik tutumlarmi 8lgmek igin Unfried, Faber, Stanhope ve
Wiebe (2015) tarafindan gelistirilen, Yildirim ve Selvi (2015) tarafindan uyarlanan “Ogrenci
Tutumlarma Yonelik STEM Olgegi” kullanilmistir. Olcek 37 maddeden olusmaktadir. Bu
maddeler Friday Egitim Inovasyon Arastirma Enstitiisii'niin maddelerine dayanmaktadir.
Olgek 1’den (kesinlikle katilmiyorum) 5'e kadar degisen 5'1i likert tipindedir. Bu ¢alismada
olgegin giivenirlik katsayis1 0,94 olarak hesaplanmistir.

Verilerin Analizi

Calisma ornekleminde bulunan 6grencilerden elde edilen veriler ile yapilan analizde
test puanlarmin gruplar igerisinde normal dagilim gosterdigi goriilmiistiir. Varyans
homojenliginin saglanip saglanmadigina bakilmak iizere Levene’s testi uygulanmistir. Test
sonucunda gruplarin varyanslar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml farkin olmadig: tespit
edilmistir. Parametrik testler i¢in gereken varsayimlar saglandig icin verilerin analizinde

bagimsiz t-testi ile tek yonlii varyans analizi (One-Way ANOVA) kullanilmustir.
Bulgular

Ilkokul 3. ve 4. sinif dgrencilerinin cinsiyetlerinin, 8grencilerin STEM Kkariyer ilgileri
tizerinde anlamli bir etkisinin olup olmadigmni ortaya koymak igin bagimsiz t-testi

yapilmistir. Uygulanan teste iliskin sonuglara Tablo 1'de yer verilmistir.

Tablo 1. Ogrencilerin cinsiyetlerinin STEM kariyer ilgilerine iliskin bagimsiz t-testi sonuglari

Gruplar N X SS sd t p
Kiz 377 2,87 0,66 752 -3,40 0,00
Erkek 377 3,04 0,67

"p<0,05

Tablo 1'de goriildiigii gibi kiz 6grencilerin STEM kariyer ilgisi puanlar1 ortalamasi
(Xkaam = 2,87) ile erkek &grencilerin STEM Kariyer ilgisi puanlari ortalamast (Xewex = 3,04)
arasinda erkek ogrencilerin lehine anlaml bir farkhilik saptanmistir [trs2) = -3,40, p < 0,05].
Test sonucu hesaplanan etki biiytikligii (d = 0,4), bu farkin diisiik diizeyde oldugunu
gostermektedir. Bir kiz 6grencinin ve {i¢ erkek 6grencinin cinsiyet verilerinin eksik olmasi

sebebiyle analize bu 6grencilerin puanlar: dahil edilmemistir.
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flkokul 3. ve 4. smif dgrencilerinin cinsiyetlerinin, STEM’e yonelik tutum {izerinde
anlamli bir etkisinin olup olmadigimi ortaya koymak igin bagimsiz t-testi yapilmistir.
Uygulanan teste iligkin sonuglara Tablo 2’de yer verilmistir.

Tablo 2. Ogrencilerin cinsiyetlerinin STEM’e yo6nelik tutumlarina iliskin bagimsiz t-testi sonuglari

Gruplar N X SS sd t p
Kiz 378 3,58 0,66 756 -2,86 0,00
Erkek 380 3,72 0,70

p<0,05

Tablo 2'de gorildiugii lizere kiz Ogrencilerin STEM’e yonelik tutum puanlar
ortalamast (Xwan = 3,58) ile erkek ogrencilerin STEM’e yonelik tutum puanlart ortalamasi
()? erkek = 3,72) arasinda erkek ogrencilerin lehine anlamli bir farklilik saptanmustir [#¢se) = -2,86,
p < 0,05]. Test sonucu hesaplanan etki biyiikliigi (4 = 0,3), bu farkin diisiik diizeyde
oldugunu gostermektedir.

Anneleri, farkli egitim durumlarina sahip 6grencilerin, STEM kariyer ilgileri arasinda
fark olup olmadigini sinamak igin, annelerin egitim durumlarina gore olusturulan 6grenci
gruplarmin STEM Kariyer ilgi puanlarinin ortalamalar: iligkisiz 6rneklemler igin tek yonlii
varyans analizi ile karsilastirilmis ve sonuglar Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Ogrencilerin annelerinin egitim durumlariin, &grencilerin STEM Kkariyer ilgi
puanlarina iligkin tek yonlii varyans analizi sonuglari

Varyansin Kaynagi  Kareler Toplami sd Kareler Ortalamas1  F p
Gruplar Arasi 0,47 4 0,12 0,26 0,90
Gruplar Ici 323,93 721 0,45

Toplam 324,40 725

Tablo 3’te gortiildiigi gibi, ilkokul mezunu annelerin velisi oldugu 6grencilerin STEM
kariyer ilgi puanlarinin aritmetik ortalamasi (X = 2,96), ortaokul mezunu annelerin velisi
oldugu ogrencilerin STEM Kariyer ilgi puanlarinin aritmetik ortalamasi (X = 2,99), lise
mezunu annelerin velisi oldugu o6grencilerin STEM kariyer ilgi puanlarimin aritmetik
ortalamasi (X = 2,95), tiniversite mezunu annelerin velisi oldugu 6grencilerin STEM kariyer
ilgi puanlarinn aritmetik ortalamasi (X = 2,99) ile yiiksek lisans/doktora mezunu annelerin
velisi oldugu 6grencilerin STEM Kkariyer ilgi puanlarinin aritmetik ortalamasimn (X = 3,04) en
az ikisi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gozlenmemistir [Fu-721 = 0,26, p > 0,05].

Babalari, farkli egitim durumlarina sahip 6grencilerin, STEM kariyer ilgileri arasinda
fark olup olmadigini sinamak igin, babalarmn egitim durumlarina gore olusturulan 6grenci
gruplarinm STEM Kkariyer ilgi puanlarmin ortalamalar iligkisiz 6rneklemler icin tek yonlii

varyans analizi ile karsilastirilmis ve sonuglar Tablo 4'te verilmistir.
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Tablo 4. Ogrencilerin babalarinin egitim durumlarinin, 6grencilerin STEM Kkariyer ilgi
puanlarina iligskin tek yonlii varyans analizi sonuglari

Varyansin Kaynagr  Kareler Toplami sd Kareler Ortalamas1  F p
Gruplar Arasi 2,32 4 0,58 1,30 0,27
Gruplar Ici 315,94 708 0,45

Toplam 318,27 712

Tablo 4 incelendiginde, ilkokul mezunu babalarin velisi oldugu 6grencilerin STEM
kariyer ilgi puanlarinin aritmetik ortalamasi (X = 2,92), ortaokul mezunu babalarin velisi
oldugu o6grencilerin STEM Kariyer ilgi puanlariin aritmetik ortalamasi (X = 2,93), lise
mezunu babalarin velisi oldugu o6grencilerin STEM Kkariyer ilgi puanlarmnin aritmetik
ortalamasi (X = 3,07), {iniversite mezunu babalarin velisi oldugu dgrencilerin STEM kariyer
ilgi puanlarin aritmetik ortalamasi (X = 2,97) ile yiiksek lisans/doktora mezunu babalarin
velisi oldugu 6grencilerin STEM kariyer ilgi puanlarinin aritmetik ortalamasinin (X = 3,02) en
az ikisi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gozlenmemistir [Fi-70s) = 1,30, p > 0,05].

Anneleri, farkli egitim durumlarina sahip 6grencilerin, STEM’e yonelik tutumlar
arasinda fark olup olmadigini sinamak igin, annelerin egitim durumlarina gore olusturulan
ogrenci gruplarinin STEM tutum puanlarinin ortalamalar iligskisiz 6rneklemler igin tek
yonlii varyans analizi ile karsilastirilmis ve sonuglar Tablo 5'te sunulmustur.

Tablo 5. Ogrencilerin annelerinin egitim durumlarinin grencilerin STEM’e yonelik tutum
puanlarina iligkin tek yonlii varyans analizi sonuglar1

Varyansin Kaynag1 Kareler Toplam1 sd  Kareler Ortalamas1 F p
Gruplar Arasi 6,58 4 1,65 3,22 0,01"
Gruplar I¢i 368,15 721 0,51

Toplam 374,73 725

"p<0,05

Tablo 5 incelendiginde, ilkokul mezunu annelerin velisi oldugu 6grencilerin STEM
tutum puanlarinin aritmetik ortalamasi (X = 3,76), ortaokul mezunu annelerin velisi oldugu
ogrencilerin STEM tutum puanlarinin aritmetik ortalamas (X = 3,76), lise mezunu annelerin
velisi oldugu Ogrencilerin STEM tutum puanlarimin aritmetik ortalamasi (X = 3,82),
tiniversite mezunu annelerin velisi oldugu 6grencilerin STEM tutum puanlarinin aritmetik
ortalamasi (X = 3,92) ile yiiksek lisans/doktora mezunu annelerin velisi oldugu dgrencilerin
STEM tutum puanlarinin aritmetik ortalamasinin (X = 4,07) en az ikisi arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark gozlenmistir [Fury = 3,22, p < 0,05]. Yapilan Tukey c¢oklu
karsilastirma testi sonucunda, anlaml farkin, yiiksek lisans/doktora mezunu annelerin velisi

oldugu 6grenciler ile ilkokul mezunu annelerin velisi oldugu 6grenciler ve ortaokul mezunu
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annelerin velisi oldugu Ogrenciler arasinda oldugu goriilmiistiir. Bu fark yiiksek
lisans/doktora mezunu annelerin velisi oldugu 6grenciler lehinedir. Test sonucu hesaplanan
etki biiytikltigii (n? = 0,02), bu farkin diisiik diizeyde oldugunu gostermektedir.

Babalari, farkli egitim durumlarma sahip 6grencilerin, STEM’e yonelik tutumlar:
arasinda fark olup olmadigini sinamak icin, babalarin egitim durumlarina gore olusturulan
ogrenci gruplarinin STEM tutum puanlarmin ortalamalar: iliskisiz 6rneklemler igin tek
yonlii varyans analizi ile karsilastirilmis ve sonuglar Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Ogrencilerin babalarinin egitim durumlarinin, 6grencilerin STEM’e yonelik tutum
puanlarina iligkin tek yonlii varyans analizi sonuglari

Varyansin Kaynagr  Kareler Toplami sd Kareler Ortalamas1  F p
Gruplar Arasi 6,46 4 1,62 3,20 0,01*
Gruplar i(;i 356,57 708 0,50

Toplam 363,03 712

“p<0,05

Tablo 6’da goriildiigii lizere, ilkokul mezunu babalarin velisi oldugu 6grencilerin
STEM tutum puanlarinin aritmetik ortalamasi (X = 3,73), ortaokul mezunu babalarin velisi
oldugu 6grencilerin STEM tutum puanlarmin aritmetik ortalamasi (X = 3,74), lise mezunu
babalarin velisi oldugu 6grencilerin STEM tutum puanlarinin aritmetik ortalamasi (X = 3,84),
tiniversite mezunu babalarin velisi oldugu 6grencilerin STEM tutum puanlarinin aritmetik
ortalamasi (X = 3,96) ile yiiksek lisans/doktora mezunu babalarin velisi oldugu dgrencilerin
STEM tutum puanlarinin aritmetik ortalamasinin (X = 3,92) en az ikisi arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark gozlenmistir [Fu- 78 = 3,20, p < 0,05]. Yapilan Tukey c¢oklu
karsilastirma testi sonucunda, anlamli farkin, tiniversite mezunu babalarin velisi oldugu
ogrenciler ile ilkokul mezunu babalarin velisi oldugu Ogrenciler arasinda oldugu
goriilmiistiir. Bu fark tiniversite mezunu babalarin velisi oldugu 6grenciler lehinedir. Test
sonucu hesaplanan etki biiyiikliigti (1> = 0,02), bu farkin diisiik diizeyde oldugunu
gostermektedir. Ogrencilerin evlerinde bilgisayar bulunma durumunun, égrencilerin STEM
kariyer ilgilerini tizerinde etkisinin olup olmadigini ortaya koymak icin bagimsiz icin t-testi
yapilmistir. Uygulanan teste iliskin sonuglara Tablo 7’de yer verilmistir.

Tablo 7. Ogrencilerin evlerinde bilgisayar bulunma durumu ile dgrencilerin STEM kariyer
ilgilerine iliskin bagimsiz t-testi sonuglari

Bilgisayar N X SS sd t p
Evet/Var 562 2,98 0,65 742 1,83 0,07
Hayir/Yok 182 2,88

Toplam 744
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Tablo 7'de goriildiigii gibi, evlerinde bilgisayar bulunan dgrencilerin STEM kariyer
ilgi puan ortalamasi ile (X = 2,98) evlerinde bilgisayar bulunmayan 6grencilerin STEM
kariyer ilgi puan ortalamasi (X = 2,88) arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark
goriilmemistir [te42) = 1,83, p > 0,05].

Ogrencilerin evlerinde bilgisayar bulunma durumunun, §grencilerin STEM’e yonelik
tutumlari tizerinde etkisinin olup olmadigini ortaya koymak i¢in bagimsiz t-testi yapilmis ve
sonuglar Tablo 8 de sunulmustur.

Tablo 8. Ogrencilerin evlerinde bilgisayar bulunma durumu ile 6grencilerin STEM’e yonelik
tutumlarina iliskin bagimsiz t-testi sonuglar1

Bilgisayar N X SS sd t P
Evet/Var 566 3,69 0,65 746 3,14 0,00
Hayir/Yok 182 3,51 0,78

“p<0,05

Tablo 8 incelendiginde, evlerinde bilgisayar bulunan 6grencilerin STEM’e yonelik
tutum puan ortalamas ile (X = 3,69) evlerinde bilgisayar bulunmayan &grencilerin STEM'e
yonelik tutum puan ortalamasi (X = 3,51) arasinda evlerinde bilgisayar bulunan dgrencilerin
lehine anlamh bir fark gortilmiistiir [trs) = 3,14, p < 0,05]. Test sonucu hesaplanan etki
biytikliigii (n? = 0,4) bu farkin diisiik diizeyde oldugunu gostermektedir.

Ogrencilerin evlerinde internet baglantist bulunma durumunun, &grencilerin STEM
kariyer ilgilerini {izerinde etkisinin olup olmadigim ortaya koymak icin bagimsiz t-testi
yapilmis ve sonuglar Tablo 9'da verilmistir.

Tablo 9. Ogrencilerin evlerinde internet baglantist bulunma durumu ile 8grencilerin STEM
kariyer ilgilerine iliskin bagimsiz t-testi sonuglar1

Internet N X SS sd t p
Baglantisi

Evet/Var 468 3,01 0,65 740 2,87 0,00
Hayir/Yok 274 2,87 0,69

Toplam 742

“p<0,05

Tablo 9'da goriildigii tizere, evlerinde internet baglantis1 bulunan 6grencilerin STEM
kariyer ilgi puan ortalamas: ile (X = 3,01) evlerinde internet baglantisi bulunmayan
ogrencilerin STEM Kariyer ilgi puan ortalamasi (X = 2,87) arasinda evlerinde internet
baglantis1 bulunan 6grenciler lehine anlaml bir fark goriilmiistiir [fr0 = 2,87, p < 0,05]. Test
sonucu hesaplanan etki buytikligi (d = 0,3), bu farkin diisiik diizeyde oldugunu

gostermektedir.
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Ogrencilerin evlerinde internet baglantis1 bulunma durumunun, 6grencilerin STEM’e
yonelik tutumlar: iizerinde etkisinin olup olmadigin1 ortaya koymak igin bagimsiz t-testi
yapilmis ve sonuglar Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10. Ogrencilerin evlerinde internet baglantist bulunma durumu ile dgrencilerin STEM’e
yonelik tutumlarna iligkin bagimsiz t-testi sonuglar1

Internet N X SS sd t p
Baglantisi

Evet/Var 472 3,71 0,65 744 3,48 0,00
Hayir/Yok 274 3,53 0,74

Toplam 746

“p<0,05

Tablo 10’da goriildiigii gibi, evlerinde internet baglantist bulunan 6grencilerin
STEM’e yonelik tutum puan ortalamas ile (X=3,71) evlerinde internet baglantis1 bulunmayan
ogrencilerin STEM’e yonelik tutum puan ortalamas: (X=3,53) arasinda evlerinde internet
baglantis1 bulunan 6grencilerin lehine anlaml bir fark goriilmiistiir [t(744) = 3,48, p < 0,05].
Test sonucu hesaplanan etki biytkligii (d=0,4), bu farkin diisiik diizeyde oldugunu
gostermektedir.

Tartisma ve Sonug

Ogrencilerin cinsiyeti ile 6grencilerin STEM Kkariyer ilgileri arasindaki iliskiye ait
veriler incelenmistir. Inceleme sonucunda, kiz &grencilerin STEM Kkariyer ilgisi puanlari
ortalamasi ile erkek o6grencilerin STEM Kariyer ilgisi puanlari ortalamasi arasinda erkek
dgrencilerin lehine anlamli bir farklilik goriilmiistiir. Ilgili literatiir incelendiinde benzer
sonuglarin bulundugu goriilmektedir. Mahoney’e (2009) ve Murphy, Steele ve Gross’a (2007)
gore kadinlar, STEM alanlarina dayali kariyer planlamasi yapmada ve STEM egitimi
alanlarma yonelik profesyonel katilim saglamada gecikmistir. Son yillarda bu farkliliklar:
kaldirmak i¢in 6nemli adimlar atilmis olsa da, belirli noktalarda hala biiyiik bir bosluk
bulunmaktadir. Liben ve Bigler'e (2002) gore kadimnlarmn, erkek meslekleri gibi cinsiyet
tizerine mesleki inang gelistirmesi, gelecek is sahasinda kadin niifusu igin tehlikeli bir
durumdur. Yildirim'm (2017) ¢alismasinda, miihendisligin sadece erkeklere 6zgii bir meslek
olup olmadig1 konusundaki goriislerin STEM uygulamalar1 oncesinde erkeklerin lehine
oldugu goriilmektedir. Cinsiyet agisindan kaliplasmis meslek tiirleri, ¢ocuklarin ailelerini

ozellikle kiz ¢ocuklarin, annelerini rol model olarak goérmelerinden dolay1 annelerin meslek
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secimleri, gelecek nesiller igerisinde Ozellikle kadin bireylerin meslek secimlerini
etkilemektedir (Vervecken, Hannover & Wolter, 2013).

Ogrencilerin cinsiyeti ile dgrencilerin STEM’e yonelik tutumlarina arasindaki iliskiye
ait veriler incelenmistir. Inceleme sonucunda, kiz 6grencilerin STEM’e yonelik tutum
puanlar1 ortalamas: ile erkek ogrencilerin STEM’e yonelik tutum puanlari ortalamasi
arasinda erkek Ogrencilerin lehine anlamli bir farklilik tespit edilmistir. Bu bulgu, erkek
ogrencilerin STEM’e yonelik tutumlarinin kiz 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlarina gore
daha yiiksek oldugunu gostermistir. Benzer sonu¢ Edwards, Coddington ve Caterina’nin
(1997) yapmus oldugu ¢alismada da goriilmektedir. Edwards ve dig., (1997) ¢alismalarinda
erkeklerin fen, matematik ve teknoloji alanlarinda tutum, bilgi ve beceri olarak kadinlardan
daha ileri diizeyde oldugu sonucuna ulasmistir.

Annelerin ve babalarin egitim diizeyleri arttikca, Ogrencilerin STEM’e yonelik
tutumlarinin artig gosterdigi tespit edilmistir. 1lgili literatiirde benzer sonuglarin bulundugu
goriilmiistiir (Akgiin, 2015; Gelbal, 2008; Keith ve dig., 1998). Aile, kiiciik yasta bireylerin
tutum gelistirmesi agisindan en Onemli gevresel etkenlerdendir. Bireylerin zamaninda
uyarilmasi, onlarin gelisimine destekleyici ortamlar yaratilmasi, manevi ihtiyaclarin
karsilanmasi bilingli gerceklesmesi gereken davraniglardir. Bu durumda ebeveynlerin egitim
diizeylerindeki artis, kiiciik yastaki bireylerin bu davramslari daha bilingli bir sekilde
gerceklestirmesinde, olumlu tutumlar gelistirmesinde etkilidir denilebilir.

Bilgisayar sahip olan 6grenciler ile bilgisayar sahibi olmayan Ogrenciler arasnda
STEM Kkariyer ilgilerine yonelik istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunamamustir. Buna
sebep olarak oyun isteginin iist sinirlarda oldugu bu yaslarda ¢ocuklarin bilgisayarlarini
Becker’in (2000) ile Kafai ve Sutton’in (1999) calismalarinin sonuglarina benzer olarak daha
¢ok eglence/oyun amagli olarak kullanmalar1 olarak yorumlanabilir. Bunun yani sira internet
baglantis1 boyutunda, evlerinde internet baglantisi olan Ogrenciler ile evlerinde internet
baglantis1 olmayan Ogrenciler arasinda anlamh bir farklilik tespit edilmistir. Becker (2000)
ogrencilerin internet baglantisini daha ¢ok eglence amaciyla kullandiklarimi ifade etmistir.
Ote yandan, Kaya (2017) ise evde internet baglantist olmasinin fen bilimleri okuryazarhgm
etkiledigini, Altug, Gencer ve Ersoz (2011) ise internet servislerini amag¢ dogrultusunda
kullanan Ogrencilerin akademik basarilarinin yiikseldigini vurgulamistir. Bu durum da
Ogrencinin kariyer gelisimi faktorlerinden olan 6z-yetenek inancin1 kuvvetlendirmektedir.

Internet baglantisi ile girilen ortamin, kariyer gelisimi asamasinda olan bu yas grubundaki
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ogrenciler i¢in bir bilgi havuzu olmasi ve kolay ulasilabilirligiyle STEM mesleklerine yonelik
farkindalik olusumunu destekledigi diistintilebilir.

Bilgisayarin egitim 6gretim siireci igerisinde, bilgisayar tabanl 6gretim yontemleriyle
kullanim1 sonucunda 6grencinin aktiflestigi (Geban, Askar & Ozkan, 1992; Mallow, 2001 akt.
Akgay, Feyzioglu & Tiiysiiz, 2003), ders bagarilarinin arttigi (Schank, 1994; Yildirim, 1995) ve
bunun sonucunda zor olarak niteligi derslere kars: bile olumlu tutum sergiledikleri (Stokes,
2001; Winer & Cooperstook, 2001) goriilmiistiir. STEM egitiminin disiplinlerinden biri olan
teknoloji disiplinin ana organi bilgisayardir denilebilir. Bu durum bilgisayari, ileri teknoloji
trtinlerinin {iretimi ve bunlarin gelistirilmesi agisindan STEM egitiminin temeline
oturtmaktadir. Giintimiizde bilgisayar1 olmayan veya bilgisayara ulasamayan insan sayisi
simirlidir. Internet ise uluslararasi alanda, bilgisayarlarin ve teknolojik {iriinlerin birbirine
baglanmasini saglayan bir iletisim ag1 olarak tamimlanabilir. Bilgisayara ve internet
baglantisina sahip olan 6grencilerin, bilgisayara ve internet baglantisina sahip olmayan
ogrencilere gore bilgiye ulasmada, bilgiyi kullanmada ve bilgiyi tiretmede daha etkili oldugu
sOylenebilir (White & Bodner, 1999). Bu durumda, benzer hedefleri olan STEM egitimine
yonelik, evlerinde bilgisayar ve internet baglantisi olan 6grencilerin olumlu tutum
sergiledikleri soylenebilir.

Oneriler

STEM iizerine ¢alisma yapacak arastirmacilara yol gostermesini saglamak amaciyla
asagidaki onerilerde bulunulmustur:

Calisma bir il ile smurh kalmistir. Bu durum c¢alismanm Tiirkiye geneline
yordanmasini giiglestirmektedir. Bu sebepten iilkenin yedi bolgesinden yapilacak 6rneklem
se¢imleri ¢calismanin daha etkili olmasini ve genele daha gliglii bir sekilde yordanabilmesini
saglayabilir.

Ulkemizin egitim ve ekonomi alaninda daha giiglii bir konuma gelmesi igin en az
erkekler kadar kadinlarin da {tizerine yiik diismektedir. Buna ragmen Diinya genelinde
oldugu gibi iilkemizde de kadinlar, STEM sahalarinda erkeklerin gerisinde kalmaktadir. Bu
cercevede erkeklerle birlikte 6zellikle kiz 6grencilere, STEM meslekleri alanlarina yonelik ilgi
uyandiracak, onlar1 tesvik edecek, STEM’e yonelik tutumlarmi giiglendirecek etkinlikler ve
organizasyonlar diizenlenebilir ve katilimlar1 saglanabilir.

Kiiciik yasta meslek ilgisinin olusumunda ebeveynlerin egitim diizeyinin etkisinden

dolay1 ozellikle egitim diizeyi diisiik olan ebeveynlerin, bu ihtiyac1 gidermek icin, STEM
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mesleki alanlar1 ve gelecek nesiller iizerine etkileri iizerine farkindaliklar olusturmalarim

saglayacak rehberlik calismalar1 yapilabilir.
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Introduction

Thinking is one of the characteristics given to the human beings, and it has a

complicated structure. Therefore, it is not strange that mathematical thinking is to be more

complicated. Therefore, Liu (2003) claimed that mathematical thinking is a system which

includes complex processes such as predictability, induction, deduction, description,
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generalization, abstraction, exemplification and proof. These concepts play a crucial role in
the development of mathematical thinking process. It is a responsibility rather than a choice
to emphasize these concepts to construct students” mathematical thinking processes.

In Turkey, judgments regarding mathematical thinking started to increase
particularly in recent years resulting from the changes of question types in the examination
system. The studies especially carried out in the recent years with improvements in learning
theories have generally been on how learning improves rather than on what level it is. It was
also aimed to reveal how abstraction process that supports mathematical thinking developed
in the current study. Schoenfeld (1992) stated that abstraction process should be taken into
consideration for improving students” mathematical thinking, and that abstraction, symbolic
representations and symbolic operations which he regarded as mathematical tools need to be
adequate enough to interpret mathematical structures. This makes scrutinizing students’
thinking processes necessary and important. On the other hand, it was seen that the current
study’s being experimental makes it significant because most of the implementations
conducted via abstraction process have been qualitative (Bass & Montague, 1972; Davydov,
1990; Dienes, 1967; Dreyfus, 1991; Dubinsky, 1991; Dubinsky, Weller, McDonald & Brown,
2005; Frorer, Hazzan & Manes, 1997; Meel, 2003; Noss & Hoyles, 1996; Skemp, 1986; Sfard,
1991; Tall 1999), and that only few experimental studies have been carried out. That is, the
current study would clearly contribute to the literature. Additionally, a model which was
developed based on abstraction in the implementation dimension was employed in the
study. Such kinds of studies are precious since they provide rich data about efficiency and
productivity of the model. Bills, Dreyfus, Mason, Tsamir, Watson and Zaslavsky (2006)
suggested that such kinds of studies have great impact on establishing and strengthening the
models.

In the present study, an experimental implementation regarding the concept of
equation with 7™ graders was carried out, and it was aimed to reveal effects of this
implementation. Furthermore, it was aimed to scrutinize the students” abstraction processes
during the implementation. That is to say the study was based on two problems:

1. Does teaching with ACE teaching cycle conducted under the guidance of the
Ministry of National Education (MoNE) affect the students’” achievement levels in the topic
of equation?

2. How are the students” abstraction processes in the concept of equation?
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Theoretical Framework

Mathematics is a science that is based on intellectual and logical structures of
individuals. Abstraction is a process which deals with individuals’ mental activities like
mathematics, too. This makes abstraction one of the important topics in mathematics. Thus,
mathematical abstraction skills of individuals become significant.

Dienes (1967) defined abstraction as the core of common things in different situations.
It can be deduced from this definition that abstraction uses a type of simplification strategy.
Dubinsky (1991) stated that abstraction process consists of the steps of generalization,
synthesis and abstraction. Moreover, the researcher expressed that these three steps are
performed repeatedly in a cycle, and so abstraction occurs. Dubinsky (1991, 2000)
emphasized five concepts within the frame of reflective abstraction process for the
development of advanced mathematical thinking: interiorization, coordination,
encapsulation, generalization, reversal. Interiorization was described as children’s doing
reflective abstractions to construct interior processes, which is a way of interpreting
perceived phenomena with the ability of using symbols, language, pictures and mental
images (Piaget, 1970a: 64; Piaget, 1980: 90). Coordination, on the other hand, is a combination
of two or more processes for the aimed new organizations. Piaget reported that some cases
need more than keeping two things in mind simultaneously. Additionally, it was considered
as the coordination of two actions in one system (Bass & Montague, 1972). Whereas,
existence of a dynamic process in a static object was called as encapsulation or transformation.
On the other hand, generalization was meant by learning to practice schema formed for the
subject’s larger phenomena knowledge, while reversal was meant to give the subject the
chance to think the process reversely when the process occurs interiorly. Dubinsky (1991)

illustrated these mental structures of abstraction process as follows:

Interlorization
Action
OBJECTS PROCESSES
Coordination
Reversal
Encapsulation

Generalization

Figure 1. Structuring of abstraction process
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Dubinsky constructed this structure he obtained systematically and used it as a
theory. He stated that this theory arose from the fact that ‘mathematical knowledge consists of
three types which are actions, processes and objects. These types are organized into structures called
schemas that are used for solving problems and understanding situations. Mathematical knowledge
derives from individual tendency about mathematical problem situations perceived through these
schemas’ (Dubinsky, 1991). This theory was named as APOS theory based on the mental
structures (Action-Process-Object-Schema) mentioned in the hypothesis.

APOS theory suggests that there is a close relationship between the nature of
mathematical concepts and their development in individuals” minds (Dubinsky, Weller,
McDonald & Brown, 2005). Therefore, explanations about this theory do not have only
epistemological but also psychological value. According to this theory, an individual deals
with mathematical situations to build mental structures by using certain mental mechanisms.
The mechanisms referred here are interiorization, coordination, encapsulation,
generalization and reversal.

The researchers who were interested in APOS theory designed an instrument called
“genetic decomposition” (Dubinsky, 1991). With the help of this tool, it is aimed to define
which mental structures are built by the students (action, object, process and schema) while
they are learning a concept/topic (Cetin & Top, 2014). Genetic decomposition is initially
constructed theoretically. Genetic decomposition of a concept is a group of structured mental
formations that can describe how the concept was developed in individual’s mind (Asiala,
Cottrill, Dubinsky & Schwingendorf, 1997). According to these researchers, genetic
decomposition can be implemented by designing appropriate teaching and then by
questioning students qualitatively. This gives the researcher the opportunity to test the
designed teaching empirically. Thus they developed instructional treatments of APOS
theory. In this instructional style, activities are developed to improve students’ abstraction
ability and to accelerate their mental structures (A); settings where students can reflect their
ideas during treatment are created and they are given the opportunity to be active (C), and
finally the cycle is completed by designing out-of-class activities for the students to use the
concepts they learnt in the classroom and to develop the learnt concepts (E). Thus, an
instructional treatment called ACE teaching cycle was developed. According to Weller,

Arnon and Dubinsky (2009), this cycle is a pedagogical approach based on APOS theory.
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Although there are a limited number of studies on this cycle, the studies carried out
present significant data about the efficiency of this model. For instance, Cetin (2009) aimed to
examine how students comprehended the topic of limit and to reveal how this
comprehension would change through the designed teaching. The researcher designed
teaching setting in accordance with ACE teaching cycle. It was found in that study that the
designed teaching setting affected students’ achievement and comprehension in the topic of
limit positively. There were similar studies, too. Weller et al. (2009) carried out a study
aiming to examine the preservice elementary and middle school teachers’ mathematical
performance on rational numbers (fraction or integer) and their decimal expansions. ACE
teaching cycle was used again, and significant improvements were observed in the students’
performance in that study. Tzirias (2011) also aimed to do genetic decomposition of students’
understanding about the topic of ratio, and suggested that this cycle is an important tool in

this topic.

Method
Research Design
The current study was quasi-experimental design, and included the experimental and
control groups. In quasi-experimental design, the impact of independent variable on
dependent variable is tested (Tabachnick & Fidell, 2007: 2-3). While the independent
variables of the study were teaching methods applied, the dependent variables were the

students’” academic achievement and their skills of abstraction.
Sample

In the study, cluster sampling method was employed in choosing the experimental
and control groups. In 2014-2015 academic years, two classrooms were randomly assigned as
the experimental and control groups among 11 different 7t grade divisions in a state school
allied to Erzurum National Education Directorate. In the experimental group, there were 31

students (15 girls and 16 boys) while there were 32 students (15 girls and 17 boys).

For the qualitative part of the research, purposeful sampling method was employed.
Purposeful sampling is a qualitative sampling method which is used when detailed
information about a case is needed (Yin, 2011: 88). In this method, the researcher is

responsible for determining the participants that best suit aims of the subject studied. In the
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current study, as the students’ thinking processes would be examined, the state of their
representing the whole class in terms of achievement as well as their personal characteristics
such as the ability of self-expression and enough self-motivation to complete the activities
were taken into consideration. For the selected students, their school achievement scores,
mathematics achievement scores and achievement scores received from the tests used during
the implementation were taken as references. A nickname was given for each student.
Individual interviews were performed with 8 students who were Fatih, Ezgi, Islim and Sena

in the experimental group and who were Talha, Okan, Hakan and Nur in the control group.
Data Collection Tools

As the data obtained in this study were both quantitative and qualitative, separate
instruments were developed for both methods. Two algebraic teaching tests were developed
to gauge possible effect of implementation dimension of the study by the researchers. The
first of these tests was developed by the researcher to test prior knowledge of the students
about the topic on which they were required to abstract. Thus, this test contained 6 algebraic
learning outcomes taught prior to sub learning domains of equations. The researcher created
a question pool including 60 questions regarding 6 attainments equally. Thus, it was aimed
to provide content validity of the test and a draft form consisting of 30 questions was
prepared. Each item in the draft form was asked for the opinions of experts who were 1
faculty member, 2 research assistants and 2 mathematics teachers. Furthermore, test items
were scrutinized by a Turkish language teacher in terms of linguistic appropriateness. The
experts were asked to give feedbacks for each item as “suitable/not suitable”. The draft form
was revised and finalized. This pre-test was applied to 167 7™ graders, who were familiar to
the research subject, in the second week of May in 2013-2014 academic year - spring term.
Item analysis was made for reliability of the test following content validity and expert
opinion. At the end of the analysis, the test which aimed to gauge the students’ levels of
prior knowledge and which contained 20 multiple-choice items was created (Pre-test).
Cronbach Alpha reliability coefficient of the test was found .86. On the other hand, the
second test covered 5 learning attainments related to sub learning domain of equations. A
similar process like pre-test was applied for this test, and firstly a question pool including 50
questions was developed. Then a draft form consisting of 20 questions chosen from this pool

was obtained. After required reviews, the draft form was applied to 158 7% graders.
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Following the item analysis, the test which consisted of 15 multiple-choice questions and
which was for measuring the students” levels of knowledge on the topic of equation was
shaped (Post-test). Cronbach Alpha reliability coefficient was found to be .82.

On the other hand, a semi-structured interview form was developed by the
researcher to reveal the impact of the implementation in more details. Within the frame of
form implementation attainments, it consisted of 3 problem situations aiming to reveal the
students’ characteristics of organizing, arranging, applying and reflecting the knowledge
related to real life circumstances they learnt to new circumstances. In developing this form,
the draft form consisting of different problem situations was applied to 31 7t graders, and
then interviews were made with 3 students selected among these students. As a result of
analysis, 3 of these problem situations were decided, and some statements were edited. The
first problem situation was a company scenario related to analysis of abstraction process of
the students on creating equation using algebraic concepts like variable, equilibrium and
pattern. The second problem situation was a construction scenario measuring the students’
ability to interpret and to solve the equation given. Finally, the third problem situation was
about the problem scenario which gave the students the opportunity to use the concepts they
learnt and which they created. Pilot study of the form was performed, and time to be
allocated for interview was determined. The worksheets obtained from the students during

these interviews were among data collection tools.
Implementation Process

The implementation was carried out during 20 lesson hours for both groups between
03 November 2014 and 28 November 2014. Each lesson lasted for 40 minutes. The details of
the work schedule are presented in Table 1.

Table 1. Learning outcomes of the implementation and number of lesson hours

Learning Outcomes Date Time Allocation

Students are able to do addition and subtraction with

. . 03-07 November 3 lesson hours
algebraic expressions.
They are able to multiply two algebraic expressions. 03-07 November 2 lesson hours
Implementation 10-14 November 1 lesson hour
They are able to express relation in number patterns in 10-14 November 2 lesson hours
letters by modeling these patterns.
They are able .to solve simple equations with one 10-14 November 3 lesson hours
unknown variable.
Implementation 17-21 November 2 lesson hours
They are able to use equations in solving problems. 17-21 November 3 lesson hours

Journal of Computer and Education Research Year 2019 Volume 7 Issue 13 233-256

239



Kilicoglu & Kaplan

They are able to explain linear equations. 24-28 November 2 lesson hours

Implementation 24-28 November 2 lesson hours

The implementation process in the experimental group was conducted through ACE
teaching cycle. Firstly, 19 activities related to the learning outcomes were created by the
researcher in order to practice this process. The pilot study was carried out with some of the
activities created to keep possible negative effects to be experienced during the process
under control and to gain experience. Various sources were used in preparation of the
activities (Abels, de Jong, Dekker, Meyer, Shew, Burrill & Simon, 2006; Kindt, Roodhardt,
Wijers, Dekker, Spence, Simon, Pligge & Burrill, 2006; Kindt, Wijers, Spence, Brinker, Pligge,
Burrill & Burrill, 2006; Kindt, Dekker & Burrill, 2006; Wijers, Roodhardt, van Reeuwijk,
Dekker, Burrill, Cole & Pligge, 2006). The implementation process was recorded with a
camera set up to see the whole class. The recordings were started three weeks before the real
implementation to make the students familiar to the camera. The students’ active
participation was encouraged during the activities, and great effort was expended to create a
setting in which they could express their thoughts easily.

Contrarily, the implementation process of the control group was shaped according to
the book proposed by MoNE (2014). That is to say, the instructions about the sub learning
domain in the source book were performed without any changes. Techniques such as active
learning, question-answer, brainstorming, discussion and research were used in the learning
outcomes approved by MoNE (2014). Apart from these, both individual activities and group

activities were performed with the students.
Data Collection Process and Data Analysis

The pre-test before the intervention and the post-test following the intervention were
conducted on both of the groups simultaneously in a lesson hour. The data obtained from
these tests were analyzed using some statistical techniques with SPSS-22 program. As it was
aimed to reveal possible effects of the instruction implemented in the experimental and
control groups on the students’ academic achievement in this study, that whether two
independent variables (teachings performed) caused any significant differences on a
dependent variable (achievement level) was investigated. This case required the analysis of
independent groups t-test. As a result of the study, the data obtained were evaluated on .05

significance level.
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The implementation lasted for 20 lesson hours, and then interviews were performed
separately with eight students selected through convenient sampling method. The
interviews were recorded through a camera which just focused on the worksheets on which
the students wrote their thoughts. The students were given a worksheet which was written
on their scenarios during the interviews, and they were asked to reflect their opinions on
these sheets. Thus, the written documents were obtained from them. Materials to be used by
the students such as graph papers, squared papers, ruler and colored pencils were kept
available during the interviews, and they were given to the students upon their request.
Each interview lasted for approximately 50 minutes. The interview records were transmitted
into written documents by being transcribed. The students” non-verbal communication was
observed as well as the verbal and written data. The obtained observations were included in
the findings of the interview texts.

The interview texts and the student worksheets were analyzed via descriptive
analysis method. Descriptive analysis is summarizing and interpreting the data according to
the predetermined categories (Yildirrm & Simsek, 2011: 224). The data obtained in the
research were scrutinized based on mental mechanisms of abstraction process. With
reference to the definitions of these mechanisms, key words for each mechanism were
created (Table 2). Briefly, behaviors in this table were mostly applied in determining which
mechanisms were used by the students.

Table 2. Key words related to mental mechanisms

Interiorization Coordination Encapsulation Generalization Reversal
e Comparison ¢ Integration e Synthesizing e Further e Recursion
e Reflection e Composition e Protection practicability
e Realization e Keeping e Awareness
e Interior something in about
description mind together practicability
e Description of the created
structure
e Association
e Investigation
(Associating
similarities)
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Findings
In this section, the findings regarding quantitative and qualitative data of the research
were presented under separate headings. While the data related to analyses showing
development within and between the groups were presented under the heading of “the
findings regarding quantitative data’, the interviews performed with the students in the
experimental and control groups at the end of the intervention were presented under the

heading of ‘the findings regarding qualitative data’.
The Findings Regarding and Interpretation Quantitative Data

It was aimed to gauge the students’ prior knowledge about the research topic and to
compare similarities of the groups in terms of pre-requirements. For this aim, the pre-test
developed by the researcher was conducted on both groups in a lesson hour simultaneously
just before the intervention. Analyses related to this application were given in the following
table.

Table 3. Independent groups t-test results regarding pre-test mean scores of the students in the

experimental and control groups

Groups N X SD df F t P
Experimental

31 45.16 27.55
Group 56.35 4.63 .78 43
Control Group 32 40.31 21.21

In Table 3, it was seen that there were not any significant differences between pre-test
mean scores of the experimental and control groups (t(56.35) = .43;p > .05). Thus, it can be

claimed that the groups were equal in terms of pre-requirements of the intervention.

The intervention was started after it was understood that the groups were similar.
The students’ achievement levels were measured with post-test after teaching in the
experimental and control groups. The results regarding this test were presented in Table 4.

Table 4. Independent groups t-test results regarding post-test mean scores of the students in the

experimental and control groups

Groups N X sD df F t p
Experimental

31 75.61 20.10
Group 61 .57 4.29 .00
Control Group 32 54.90 18.03
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According to the data in Table 4, a statistically significant difference was found
between mean scores of the research groups (t(61) =.00;p <.05). The difference was in
favor of the experimental group because post-test mean scores of the experimental group
(X = 75.61) were higher than post-test mean scores of the control group (X = 54.90).
Although the control group had a mediocre achievement, the achievement levels of the

experimental group students were fairly better than of the control group students.
The Findings and Interpretation Regarding Qualitative Data

In this section, the data of the interviews which were performed with the students in
the experimental and control groups at the end of the intervention were explained under
separate headings. 3 problem situations were included in the interview form. The first one
was about revealing, showing and interpreting the association between the number of bulbs
sold in a company and the profit obtained. The second was a scenario of construction which
was about revealing, showing and interpreting the association between the number of sacks
carried and the elapsed time. On the other hand, the third one was about the students’ skills

to create a problem situation for which they would use equations.
The Data of Interviews Obtained from the Experimental Group and Their Interpretation

It was observed that the students in the experimental group were generally able to
relate the problem situations they encountered, and they could adapt them to new situations
by describing the necessary concepts accurately. Additionally, it can be stated that they
checked the data they obtained by trial and consolidated the structure they created in their
minds through different representations. For instance, a part of the data belonging to Fatih

related to the first problem situation was as follows:

12F: Yeah, suppose that a man buys two bulbs, that is, the items sold are 2. If he buys 2 the price is 16,
that is, he will make a profit of 4 liras on the whole. If he raises this (showing a), this (showing k) will
increase evenly. If he bought 4 items, the profit earned would be 8 liras. That is to say, it is twofold.

13A: Can you express in more details what you mean by twofold?

16F: Teacher, I guess I made a mistake. If the purchase price is 8 liras, and if we sell it at a profit of 25%,
the selling price will be 10 liras (He just explains this orally without using a pencil or paper)... 25%

means 1/4, and Y of 8 livas is 2. We can find that result is 10 liras when we sum up.
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17A: ... All right. What can you say for the relation between a and k?

18F: I say that it is directly proportional. That is, it always doubles. There are no other patterns, so it is
directly proportional.
19A: Can you explain this relation in one sentence by considering a and k?

20F: Since k is twice a, it is directly proportional.

When the conversation text above was analyzed, it was found that the relation between
the items sold and the profit made took shape in Fatih’s mind (12F, 20F). Furthermore, the
fact that he tried to interpret the question by using concepts such as fractions corresponding
to percentile, direct proportion and pattern was a sign for his benefiting from his prior
knowledge while creating the new knowledge (16F, 18F). That is to say, Fatih could exactly
comprehend what the variables mean and associate them. Thus, he could reflect the
knowledge he had obtained before to new situations through interiorization. In this respect,

it can be thought that he behaved at the process stage.

Another prominent point in the interviews carried out with the students in the
experimental group was that they firstly tried to make sense of the problem situations they
encountered in their own mind and meanwhile they tried to prompt their prior knowledge.
For instance, this was clearly stated in the interview performed with Islim.

101: Let’s start by finding the selling price first. 25% of 8 is its %... That is, it is sold for 10 liras which is

found by 8 + 2. We say a for the items sold, and k for the profit obtained. For example, number of sold

items is a, and a profit of 2 liras is earned when 1 item is sold. When 2 items are sold, a profit of 4 liras is
gained. Thus, we will do like so (suddenly gets quiet). What if we do in table (immediately begins to draw

a table).

11A: Then, do it.

12I: a, what is a, a is the items sold and k is profit. When 1 item is sold, a profit of 2 liras is gained.

When 2 items are sold, a profit of 4 liras is earned, 6 liras of profit for 3 items and 8 liras of profit for 4

items. That is, it is directly proportional.

When the conversation above is analyzed, it can be seen that the student firstly tried to
interpret and to identify the problem situations (101, 12I). Moreover, it is remarkable that
Islim had the knowledge of expressing the relation she realized with suitable concept (121).
It was similar in the data obtained from the second scenario of the form of interview

performed with Sena.
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455: a = 12.(4 —t), that is, a is the number of sacks carried. If you multiply 12 by 4, subtract the
elapsed time from this number, and multiply this by 12, you can find the number of sacks.

46A: Yeah.

47S: We should find the elapsed time when Kemal started to work. A sack of sand to the second floor
(reading the rest silently). Now, if we find t time when it was not carried, we can find the number of
sacks not carried as well. How many sacks, we say x for the number of sacks, and we subtract a, the
number of sacks not carried, from x. Then we can find the number of sacks filled with sand when Kemal
started to work. Now, well, a here is the number of sacks not carried, and it is time here (starts to think

silently).

In the beginning, Sena tried to identify what a and t mean and to interpret what each
term of the equation represented (45S, 475S). It is understood from these expressions that Sena
preferred to think alone rather than wait for help. This is a sign for her exerting effort to cope

with the problem situation she encountered.

Another point to be emphasized in the experimental group was the students” having
worries of generalization. Even though Sena was regarded as a less successful student, her
expressions in the stage of creating a problem were quite remarkable. In the worksheet
below, the problem situation created by Sena and her solutions related to this problem were
given (Sena’s expressions are translated into English without changing). Then, the student’s

verbal statements were included.

1} Avse has amaths exam. Sertac’s score in this exam is 10 points lower than her. Then,
create a graphic and a table illustrating Sertag s score.
Sp=Ap-10 Sp: Sertag's score
Ap: Avse’s score
2} Create a table and a graphic by associating Sp and Ap.

A?-.—_- (e . S = &
ApP— 20 | G e

A= TR jsaSe = T2
o p= fes V= = T

Figure 2. Sena’s worksheet
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I thought two different people and evaluated their scores according to each other. Thus, I considered the
relation between two unknown... Then, I wrote my equations. I calculated mathematics scores of the two
students based on these equations. As the lowest score would be 0, I began from 10... I created a table and
a graphic according to these equations, and I associated Ayse’s and Sertag’s scores. However, their scores

are not certain, anyway 1 did not question this. I just tried to show in a graphic and in a table...

Sena, tried to create data of two different people to use her knowledge of variables, and
defined each person as a variable. Upon creating the equation revealing the association
between two variables, she calculated which values these variables could take. It was
observed that the student did not consider determining limit superior while determining
limit inferior of the variables. Sena’s views above made us think that she regarded equation
as an object showing the association between variables. Then, her purpose in creating a

graphic and a table was to support the association she mentioned with visual data.
The Data of Interviews Obtained from the Control Group and their Interpretation

The ability of the students in the experimental group to make sense and to describe the
problem they realized was not observed in the students in the control group. The students in
the control group generally tried to solve the question and waited for the explicit and clear
solution. They mostly stated that the things given were inadequate. It can be seen clearly in

the data of the interview performed with Okan.

470: Well, the number of sacks? Teacher, I think we cannot find.
48A: Why not?
490: Because, we need one more known fact... that is, number of the sacks not carried, carried or the rest

sacks should have been given.

Like in the interview performed with Okan, the same situation was seen in other
members of the control group. Firstly, the students told that there was missing data in the
question, and that it was impossible to solve it. However, they could make some
interpretations with the help of clues given by the researcher, and they could get ahead. This
fact indicated that they needed an exterior support. The analysis related to Harun’s data is

as follows;
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55H: Now, we will find the number of sacks filled with sand. Actually, we cannot find an exact number

since no values are given, and we have to give a value.

61H: Kemal started to work with how many sacks (starts to think silently), 1 think we cannot find

teacher. We can just find that part by giving a value.

66A: All right, can you find the number of sacks of sand available when he started to work?

67H: When he started to work? (becomes silent). Then, should we give a value for a?... in fact I've found
the number of sacks, (by muttering) how many sacks of sand are there when he started to work? If he
completes in 4 hours... Teacher, if t is 0, hmm, when we give the value of 0 to t, we can find the number

of all sacks.

69H: For example, here O for t... (performs necessary mathematical operations) it is 48, I mean, a is 48

before he started to work.

Harun claimed that he could not find a clear solution as there were not any clear values
in the question (55H). The same situation was observed in Harun’s expression of 61H. Harun
could find with how many sacks Kemal started to work and how many hours it took to
finish work. However, he told that he could find this result just because of his giving values,
and actually it was not possible to calculate this as no values were given (55H, 61H). Then,
he could interpret the variables (67H, 69H) with the help of a small hint provided by the
researcher (66A). This proved that Harun needed an exterior hint in the process of forming
knowledge. Another remarkable point of the data was the fact that the students in the
control group mostly did not pay attention to their mistakes and continued to make same
mistakes. A part of the worksheet in which Harun’s expressions about the second scenario

were included was presented below.

Figure 3. Harun’s worksheet
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Let's pay attention to the position of 0 in Figure 3. As a result of the interview
performed with Harun, it was seen that he associated the variables accurately and tried to
explain this association with the help of a table and a graphic. Harun could not develop the
graphic to reflect his expressions whereas he created the table accurately with the values he
found. Additionally, he stated that verbal expressions like not starting to work and carrying
all sacks were associated with 0, but he could not show this on the graphic. In this section,
the researcher expected the student to show diminishing-way relation between the variables
on the graphic, and to realize he created incorrectly. However, Harun could not achieve this
exactly (Sekil 3).

The students in the control group particularly avoided from using algebraic
statements in the final scenario in which they were expected to develop a problem situation
that would help their using equations. It was found that the problems they created generally
had a direct solution, had clear data and their unknown values would be found easily. The
worksheet related to Talha’s data is as follows (Talha’s expressions are translated into

English without changing):

A wheel of a car wears out 2 cm per kilometer. Explain the wheel s wearing out per
Klometer in a table and in a graphic, (Width of the car wheel is 30 cm.)

Beginning  Per kilometer

| 30 cm | 28 | 26 | 24 | 22

Figure 4. Talha’s worksheet
As seen in Figure 4, Talha directly answered the question and showed it through a
table and a graphic. Hence, it can be claimed that he did not need to use his knowledge of
variables and of equation. Quality of the question or finding a solution for it was not a point
examined in the research. The purpose here was wondering about how the student would

reflect the things he learnt during the process by himself. Talha found new size of the wheel
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per 4 kilometers above. Firstly he found the solution by making a table, and he said he could
find the solution more easily by making table. This was a sign for the student’s being
solution-oriented, so not being focused on the relation between the variables.

Finally, it was noticed that the students in the control group frequently used
association like the ones in the experimental group did. It was also found that they preferred
to adapt new concepts they previously learnt to new situations and paid attention to benefit
from various demonstrations. However, it was understood from the findings above that they
mostly preferred to be superficial. This is one of the most basic and so of the biggest hinders

for abstraction.

Discussion and Conclusions

In this section, the findings were separately discussed based on their being
quantitative or qualitative. While aim of the quantitative findings was to reveal effectiveness
of instructional intervention, aim of the qualitative findings was to reveal possible impact of
instructional intervention on the students” abstraction process.

Although no significant differences were observed between the students according to
the results of the pre-test which was conducted prior to intervention, a significant difference
(p < .05) was found between post-test mean scores of the students in the experimental and in
the control groups in favor of the experimental group at the end of the implementation. With
reference to these results, it can be suggested that teaching designed based on ACE teaching
cycle affected the students’ academic achievement in the topic of equation positively.
Following the intervention, achievement mean scores of the experimental and control groups
were X = 75.61 ve X = 54.90 respectively. Thus, it can be claimed that achievement scores of
both of the groups were medium-level and above. There are two prominent points here:

(1) It was noticed that the students” post-test achievement scores were higher than
their readiness achievement scores before intervention. In other words, it can be stated that
teaching performed for the two groups was successful in itself.

(2) The differentiation at the end of the intervention was in favor of the experimental
group, and the more significant issue was that teaching based on ACE teaching cycle was
more effective on the students’” achievement scores in the topic of equation than teaching

performed under the guidance of MoNE.
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According to Dubinsky (2000), APOS theory or ACE teaching cycle which is derived

from this theory can be an appropriate tool defining student development in learning
mathematics. There are several researchers who adapted this teaching cycle into their
teaching plans and investigated effects of it on students” thinking processes (Asiala vd, 1997;
Asiala, Dubinsky, Mathews, Morics & Oktag, 1997; Cottrill, Dubinsky, Nichols,
Schwingendorf, Thomas & Vidakovic, 1996; Cetin, 2009; Cetin & Top, 2014; Kathleen, 1999;
Maharaj, 2013; Murray, 2002; Tzirias, 2011; Weller, Arnon & Dubinsky, 2009; 2011). These are

the studies revealing positive results of teaching based on ACE teaching cycle.

It is as difficult to claim that a model is efficient just by checking the quantitative data
as asserting that it is ineffective (Cetin & Top, 2014). Therefore, suggesting that a model is
efficient just based on quantitative data can be inadequate. In this respect, it is crucial that
efficiency of this model was highlighted again in the qualitative results of the current

research.

It can be argued that some important points stood out in the light of the detailed
evaluation of the abstraction process. The first was that the students” process of abstracting a
concept was versatile. While these choices helped some students reach the ultimate goal,
they were not useful for the others. In the current study, that some students made progress
more easily by using visual shapes while some others reached the same point just by using
algebraic expressions is an example for this. This result is consistent with results of some

studies (@zmantar & Monaghan, 2007; Sezgin Memnun, 2011).

Another point arouse in the interviews performed was the students’ tendency to
prefer notations they were previously familiar in using variables. Some students in the
experimental and control groups expressed the variables in the scenario given with different
notations such as x and n, and then they considered to change them within the frame of the
scenario. In this regard, the students mucked the existing situation up. Kinzel (2001)
concluded that the students were insufficient in interpreting and using notations they were
less familiar in the perspective of algebraic learning. This result of that research shows
similarities to the results of studies carried out by Soylu (2008), Knuth et al.(2005) and Zazkis

and Liljedahl (2002).

Another point regarded as significant in abstraction process was the difference

existing in the experimental and control group students’ levels of interpreting algebraic
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structures. It was seen in the analyses that the students in the control group were not able to
use necessary cognitive processes efficiently and exactly while abstracting the topic of
equation. This showed that the students in the control group were more insufficient in
comprehending algebraic structures than the ones in the experimental group. Furthermore,
these students” not being able to focus on relations among numbers, to coordinate small
information units for creating broader information and to think integrally resulted in their
not being able to construct the structures included in the abstraction process. From this
aspect, probably the basic step of students’ being able to abstract a concept is associated with
their sufficiency in understanding the related concept. The studies carried out by Kieran

(2004) and Garcia Cruz and Martinon (1998) supported this result.

Another result obtained from the abstraction process was positive effects of using
visual shapes in this process. It was seen that the students in the experimental group who
tried to abstract the concept of equation could interpret and generalize relations among
numbers just after shapes such as graphic and table. It was also found that the students in
the experimental group who were trying to abstract the concept of equation were only able
to interpret and generalize relations among numbers after shapes like graphics and tables.
Additionally, that the students wanted to deal with the information units which they could
not interpret after using visuals showed that it motivated the students positively. However,
it was realized that the students in the control group just used these visuals, and they did not
advance a step further. Therefore, it can be suggested that using these visuals in abstraction
process is not adequate enough, but it helped the students create the related concept. This
result of the current research is similar to the results of some previous studies conducted on
importance of visuals in abstraction process (Cetin & Top, 2014; Kabael & Tanisl, 2010;
Yilmaz, 2011).

It was revealed in the current study that all of the students benefited from tables and
graphics for solving the problem situations they created; however, this process showed
differences in the experimental and control groups. In the experimental group, the process
was generally transforming patterns into number patterns by creating tables, representing
association between the variables through algebraic expressions and illustrating variation of
dependent variable by independent variable on graphics. On the other hand, the process in

the control group was generally showing patterns with numeric data in tables, illustrating
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associations between the variables on graphics without mentioning knowledge of variable
and equation. Thus, it can be claimed that the students in the control group did not focus on
association between variables. Furthermore, the effort made to express general term
algebraically with reference to numeric patterns by the students in the experimental group is
indicative of the term “generalization”. Briefly, it can be stated that the students who did not
focus on associations between the variables did not consider showing hypotheses they
obtained algebraically, that is to say, they did not prefer generalization. This result is similar
to the result of the study carried out by Yesildere and Akkog (2011).

Another remarkable result was about the concepts related to the topic of equation
used in the students’ explanations. It can be claimed that awareness levels of the
experimental group students were better than of the control group students in terms of their
using concepts such as variable, equation and pattern in their explanations, and of their
using terms like rising graphic, decreasing graphic and linear relationship in their graphic
drawings. This result of the study shows similarity with the results of some other studies
carried out by Asiala et al. (1997), Wachira, Roland and Skitzki (2013) and Cooley (2002).

Suggestions

The study was implemented empirically, and individual interviews were performed
with the students determined via purposeful sampling method. It was concluded that
teaching in the experimental group supported the students’ using the concepts related to the
topic of equation accurately. Thus, possible effects of this teaching cycle on eliminating
misconceptions can be investigated in detail. Finally, an analysis of development stages of a
concept in students” minds can provide advantages particularly for the topics which are
difficult to be understood. Teachers are highly recommended to examine such studies and to

benefit from implementations performed.
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