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1. GIRIS

Ace Ogretim Doéngiisine Gore Hazirlanan Ders Planlarinn
Maksimum — Minimum Problemleri Konusununda Ogrenci

Basarisina Etkisi

The Effect Of Lesson Plans Prepared According To The Ace Teaching
Cycle On Student Success In Maximum — Minimum Problems Subject
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OZET

Bu ¢alismada, 12. sinif matematik Ggretim programinda yer alan maksimum — minimum problemleri
konusunun APOS (Action, Process, Object, Schema) teorisine dayali olarak gelistirilmis olan ACE (activities,
class discussion, exercices) Ogretim dongiisiine gore hazirlanan ders planlarina uygun olarak islenmesinin
Ogrenci basarisma etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma grubu Bursa’nin Niliifer ilgesinde bulunan
bir tiniversite hazirlik kursuna devam eden 20 mezun &grenciden olusturulmustur. Veri toplama araci olarak
“Basar1 Testi (0n test — son test) ve Yar1 Yapilandirlmis Goériisme Formu” kullanilmustir. Basari testi ve yari
yapilandirtlmis goriisme formu arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Veri toplama araglari i¢in uzman goriisii
alinmig ve sonrasinda pilot caligmalari yapilmistir. Arastirmada, nitel ve nicel yontemlerin bir arada
kullanildigr agiklayici karma arastirma deseni kullanilmigtir. Bagari testi On test - son test sonuglarinin analizi
icin oncelikle verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi test edilmistir. Normallik testi olarak Shapiro —
Wilk testi kullanilmistir. Biyiikoztiirk’e (2020) gore grup bityiikliigiiniin 50°den kiigiik, Can’ a (2019) gore ise
30’ dan kiigiik olmasi durumunda verilerin dagilimmnin normal dagilim gosterip gostermedigini smamak igin
Shapiro — Wilk testi kullanilmalidir. SPSS paket programi kullanilarak yapilan Shapiro — Wilk testi sonucunda
verilerin normal dagilima uygun oldugu goriilmiistiir. Bagari testinin 6n test ve son test puanlarinin ortalamalari
arasinda anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek igin yapilan iliskili 6rneklemler i¢in t testi sonucunda son
test lehine anlamli bir fark oldugu goriilmistiir. Uygulama sonrasinda uygulamaya katilan dgrenciler arasindan
rasgele secilen 10 6grenciyle goriisme yapilmistir. Goriisme verilerinin analizi i¢in agik kodlama yapilarak kod
tanim tablosu olusturulmustur. Giivenilirliginin saglanabilmesi i¢in bir uzmana ve bagka bir arastirmaciya tim
transkriplerin birer kopyasi verilerek kendilerinden ayni islemleri yapmasi istenmis ve tiim kodlar {izerinde
gorlis birligi saglanmustir. Nitel verilerin analizi sonucunda ogrencilerin olumlu gorisler belirttikleri
gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: APOS teorisi, ACE 6gretim déngiisii, Maksimum — Minimum problemleri, Ogrenci
basarisi

ABSTRACT

In this study the aim is to designate effects of performing the maximum - minimum problems subject in 12th
grade maths program’s according to the lesson plans which are prepared in accordance with ACE (activities,
class discussion, exercises) teaching cycle that is developed based on APOS (Action, Process, Object, Schema)
theory on students’ success. The study group consisted of 20 graduate students attending a university
preparatory course in the Nilufer district of Bursa. “Achievement Test (pretest - posttest) and Semi-Structured
Interview Form" were used as data collection tools. Achievement test and semi-structured interview form were
prepared by the researcher. Expert opinion was taken for data collection tools and then pilot studies were
conducted. In the research, descriptive mixed research design, in which qualitative and quantitative methods
are used together, was used. For the analysis of the achievement test pre-test and post-test results, it was first
tested whether the data show a normal distribution or not. As normality test Shapiro — Wilk test was used.
According to Buyukozturk (2020) if the group size is less than 50, according to Can (2019) if the group size is
less than 30, Shapiro — Wilk test should be used to test if the distribution of the data shows a normal
distribution or not. As a result of the Shapiro — Wilk test performed by using the SPSS package program, it was
seen that the data were in accordance with the normal distribution. For the related samples done in order to
determine whether there is a significant difference between the averages of the pre-test and post-test scores of
the achievement test, it was observed that there is a significant difference in favor of the post-test as a result of
the t-test. After the application, 10 students who were randomly selected among the students who participated
in the application were interviewed. For the analysis of the interview data, open coding was done and a code
definition table was created. In order to ensure reliability, a copy of all transcripts was given to an expert and
another researcher, and they were asked to do the same, and consensus was reached on all codes. As a result of
the analysis of the qualitative data, it was seen that the students expressed positive opinions.

Key words: APOS theory, ACE teaching cycle, Maximum — minimum problems, Student success

Insanlarin diinyay1 grenmeyle anlamlandirdig: diisiincesinden hareketle insan igin en vazgecilemez dgelerden
birisi de 6grenme eylemi olmaktadir. Insan; diisiinebilen, ¢ikarim yapabilen, dgrenebilen ve dgrendiklerini
yapilandirabilen bir varliktir. Yani insan hayatinin her evresinde bilerek ya da farkinda olmadan 6grenme
eylemini gerceklestirmektedir. Ogrenme eylemi her ne kadar basit gibi goriilse de aslinda olduk¢a karmasik bir
yapiya sahiptir. Bu sebeple insanin nasil 6grendigi hala bilim insaninin giindeminde olan ve giincelligini
koruyan bir konudur. Bu agidan bir¢ok bilim insani gegmisten giiniimiize insanin nasil 6grendigi ve
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ogrenmede hangi siireclerin etkili oldugu iizerine aragtirmalar gerceklestirerek, bu konularla ilgili kuram ve
yaklagimlar gelistirmislerdir (Yazar & Karatas, 2020).

Matematiksel 6grenmeyi islemsel ve kavramsal dgrenme olarak ele alan kuramsal agiklamalarin yaninda
matematiksel kavramlarin belli siireclerin  gergeklesmesi sonucu Ogrenildigini vurgulayan kuramsal
aciklamalardan birisi de APOS (Action, Process, Object, Schema) kuramuidir. ilk defa Dubinsky (1991)
tarafindan tanitilan bu kuramin temel varsayimi; bir kavram o6grenilirken 6grenenin eylem, siire¢, nesne ve
sema gibi biligsel asamalardan ge¢mesidir. Dubinsky ve onu izleyenler bu kurami belli 6rnekler iizerinden
giderek aciklamaya calismiglardir. Ancak asamalar arasindaki gecisler veya asamalar1 birbirinden ayiran
gostergeler cok netlestirilemediginden dolay1 bu kuram matematiksel 6grenmeyi tiimiiyle agiklama konusunda
yeterince kapsayici olamamistir. Yine de 6grenmeyi veya bir kavrami anlamlastirmayi belli agsamalari igeren
bir siire¢ olarak aciklamasi matematiksel 6grenmeleri yorumlamamiz agisindan dnemli ipuglart sunmaktadir
(Baki, 2020a).

Matematik diinyasinin digindakilerin genelde algiladigi gibi matematik sadece soyut kavramlar y1gim degildir.
O aymi zamanda bir soyutlama etkinligidir (Baki, 2020b). Ogrencilerin zihninde bilginin olusum siirecini
dogrudan gozlemlemek oldukga zor bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bilginin 6grencinin zihninde
nasil olustugu, soyutlandig1 ve hangi ic¢sel siireclerden gectigi bilinirse 6grenme siirecine etkili miidahalelerde
bulunmak kolaylasacaktir (Glirbiiz, 2021). APOS teorisi matematiksel kavramlarin nasil 6grenildigini tarif
etme amaci giiden bir ¢ergevedir (Oktag & Cetin, 2016).

APOS'un matematik 6gretme ve 6grenme cercevesi olarak uygulanmasi {ic asamadan olusur. Ilk olarak,
incelenen kavramlarin genetik ¢éziimleme adi verilen teorik bir analizi yapilir. Bir sonraki asamada genetik
¢oziimlemeye dayali 6gretim dizileri gelistirilir ve uygulanir ve son olarak test etmek ve iyilestirmek igin
veriler toplanir ve analiz edilir (Voskoglou, 2019).

Ogretim modelleri 6gretimin etkililigini artirmak, olusturulan anlami giiclendirmek, siirdiiriilebilirlige
yardimci olmak, kavramsal 6grenmeyi desteklemek veya saglanan 6gretimi pekistirmek gibi ¢esitli nedenlerle
kullanilir. Kullanilan modeller, dayandiklar1 teorik cerceveye gore degisiklik gdsterebilir. Calismada
kullanilan ACE (Activities — Classroom Discussion — Exercises) ogretim modeli, APOS teorisine dayali
pedagojik bir yaklagimdir (Kiligoglu ve Kaplan 2019). ACE 06gretim dongiisii 6grencilerin 6nerilen zihinsel
yapilart yapmalarina yardimci olmak ic¢in ve egitim yontemleri uygulamak i¢in kullanilan pedagojik
yaklasimdir (Asiala, Cottrill, Dubinsky & Schwingendorf, 1997).

Genetik Coziimleme
(Genetik Decomposition)

|

1 Etkinlikler <

1 (Activities) Sinif Tartigmalar1

1 (Classroom Discussion)
|

|

|

Ev Odevleri
(Exercises)

Sekil 1: ACE Déngiisiiniin Genetik Coziimleme ile Iliskisi
Kaynak: Borji, Alamolhodaei, Radmehr, 2018

Dongiiniin ilk adimi olan etkinliklerle ilgili olarak, 6grenciler, genetik ¢6ziimlemenin dnerdigi zihinsel yapilari
yapmalarina yardimci olmak igin tasarlanmig gorevler iizerinde gruplar halinde is birligi iginde caligirlar. Bu
gorevlerin odak noktasi, dogru cevaplar almaktan ziyade yansitici soyutlamayi tesvik etmektir (Borji,
Alamolhodaei, Radmehr, 2018). Yansitict soyutlama, biligsel gelisim siirecinde bir birey tarafindan mantiksal-
matematiksel yapilarin ingasin1 tamimlamak i¢in Piaget tarafindan tanitilan bir kavramdir (Dubinsky,
1991/2006). APOS teorisinde 5 farkli yansitici soyutlama tanimlanmigtir. Bunlar igsellestirme
(interiorization), kapsiilleme (encapsulation), tersine c¢evirme (reversal), koordine etme (coordination) ve
temalastirmadir (thematization) (Okta¢ & Cetin, 2016). Her bir aktivite 6grenciye 6zel eylemleri tekrar etme
ve onlar1 yansitma imkéan1 sunar. Bu sayede eylemi siirece i¢sellestirmeyi tesvik eder, siireci koordine etme ve
tersleme yapmaya yardimci olur. Siirecin nesneye sarmalanmasini destekler (Sefik, 2017).

Dongiiniin ikinci kism1 olan Smif Tartismasi, 6grenciler etkinlikler asamasinda tamamlanan etkinliklere ve
egitmen tarafindan atanan hesaplamalara dayanan kagit ve kalem gorevleri tizerinde ¢alisirken, kiigiik grup ve
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egitmen liderligindeki sinif tartigmasini igerir. Siif tartigmalar1 ve sinif i¢i ¢aligmalar, 6grencilere ¢aligmalart,
Ozellikle de yapilan etkinlikler iizerinde diisiinme firsati verir. Egitmen tartismaya rehberlik ederken,
Ogrencilerin ne disiindiiklerini ve tizerinde calistiklarini birbirine baglamak igin tanimlar saglayabilir,
aciklamalar sunabilir ve/veya bir genel bakis sunabilir (Borji vd, 2018). Siif Tartigmasi, 6grencilere fikirlerini
yansitabilecekleri bir ortam saglamak ve aktif olmalar1 igin firsatlar sunmaktir. Burada 6nemli olan sinif
tartismasini interaktif bir sekilde yiirtitmektir (A¢il, 2019).

Dongiiniin iiglincli kismi olan ev ddevi alistirmalari, 6grencilerin okulda 6grendikleri matematiksel kavramlari
kullanmalarina yardime1 olmak ve 6grendikleri kavramlari giiclendirmek amaciyla simif digsinda yapilan
alistirmalardir. (Kilicoglu ve Kaplan, 2019). Etkinlikleri ve smif tartismasini giiclendirmek i¢in tasarlanmis
olduk¢a standart problemlerden olusur. Egzersizler, genetik ayrismanin 6nerdigi zihinsel yapilarin stirekli
gelisimini  desteklemeye yardimci olur. Ayrica &grencilerin  6grendiklerini uygulamalarma ve ilgili
matematiksel fikirleri dikkate almalarina yardime1 olur (Borji vd, 2018).

1.1. Problem Durumu

Milli Egitim Bakanhigmin yaymmladigi Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programim kitapgiginda
matematik Ogretim programinin temel felsefesi ve genel amaglari bagligi altinda toplumsal degisim ve
gelisimin her gecen giin hiz kazandigi, iletisim ve bilgi teknolojilerinin insan yasantisinin her aninda etkili
oldugu bir ¢agda yasamakta oldugumuz belirtilmistir. Bu gelisim ve degisimin sonucunda siirekli giincellenen
bilgiler ve firsatlar matematige bakisimizi, matematikten beklentilerimizi, matematigin kullanim bi¢imlerimizi
ve en Onemlisi de matematik O6grenme ve Ogretme ortam ve siireclerimizi yeniden sekillendirmektedir.
Matematige olan ihtiyacin her gegen giin daha da arttigi giinlimiizde teknolojik gelismelerin ve hayatimizda
yasanan degisimlerden kaynaklanan yeni problemlerin ¢oziimii i¢in; matematige gerecken Onemi gosteren,
matematiksel diistinme giicli gelismis, matematigi modelleme ve problem ¢ézmede kullanabilen bireylerin
yetistirilmesi her zaman oldugundan daha fazla degerli olmustur (MEB, 2018).

Matematik dersi programinda problem konusunun onemi tartisilmaz bir gercektir. Altun (2001) 6grencilere
problem c¢ézme becerisi kazandirmanin Onemini, “matematik egitiminin temel amaci; bireyin giinliik
yasantisinda gerekli olan matematikle ilgili bilgi ve beceriyi kazandirmak, sadece islemsel problemlerin
¢Oziimii degil, yasamin ic¢indeki problemlerin de ¢Oziimiine yonelik beceriler kazandirmaktir” diyerek
vurgulamistir. Ersoy ve Giiner (2014) ise problem ve problem ¢6zme hayatin kagimilmaz gercegi ve
matematigin ayrilmaz bir pargasidir goriligiinii paylasmislardir.

Ulkemizde siirekli degisen ve gelistirilen matematik 6gretim programlarinda da giinliik hayat problemlerine ve
gercek yasam Ornekleri fazlaca yer verilmektedir. Ancak programlarin uygulanmasiyla ilgili olarak Ozmantar
vd., matematigin ger¢ek hayat uygulamalarinin nasil yapilabilecegine iligskin detaylar cogu kez programlarda
yer almamaktadir. Dolayisiyla bu tiir yonlendirmelerin sinif i¢i uygulamaya nasil ve ne dl¢lide yansidigi bir
merak konusudur (Ozmantar, Agag, Yilmaz, Ozbey, 2020) diyerek kaygilarini dile getirmislerdir.

Egitim varsa sonuglarinin sinamasi olacaktir. Kisacasi, hangi diizeyde ve kapsamda olursa olsun bir egitim
yapiliyorsa, siiregte ve sonunda 6grenme durumlarinin sinamasit bir gerekliliktir. Smamanin temel araci ise
smavlardir. Siavlar, kisilerin belli bir alana iligskin bilgi ve becerilerini test etme islemidir (Biiyiikoztiirk,
2016). Ulkemizde her yil yiiksekdgretim programlarina alinacak dgrencilerin se¢imi ve tercihlerine gore
yerlestirilebilmeleri amaciyla, Olgme, Segme ve Yerlestirme Merkezi (OSYM) tarafindan Yiiksekdgretim
Kurumlar1 Smnavi (YKS) yapilmaktadir. 2018 yilinda degisiklik yapilan sinav sistemine iligkin Yiksek
Ogretim Kurumu (YOK) bilgiyi ezberlemeye dayal1 bir ¢er¢eveden uzaklasip lgmede muhakeme, anlama ve
¢ikarimda bulunma evresine gecilecektir aciklamasinda bulunmustur. Yapilan agiklamada Temel Matematik
Testinde; sayisal alanlardaki yeterlilikler esasli, temel matematik ve bilim kavramlarini kullanma ve bu
kavramlar1 kullanarak islem yapma, temel matematiksel iliskilerden yararlanarak soyut islemler yapma, temel
matematik prensiplerini ve islemlerini giindelik hayatta uygulama becerileri 6lglilecektir denilmistir. Ancak
OSYM’nin her yil agikladig1 verilere gore 12. simf dgrencilerinin 40 soruluk matematik testindeki netlerinin
ortalamasimin 6’y1 gegemedigi goriilmektedir (OSYM, 2017 — 2021).

Tablo — 1: OSYM Verilerine Gére 12. Siif Ogrencilerinin Temel Matematik Testi Net Ortalamalari

Sinav Y1l 2017 2018 2019 2020 2021

Ortalama (Net) 5.126 5.995 6.080 6.082 5.546

Kaynak: www.osym.gov.tr

Sadece ulusal sinavlarda degil katildigimiz uluslararasi sinavlarda da Tiirkiye’nin alt siralarda yer aldigi
goriilmektedir.  Agirhikli alam1 fen okuryazarligt olan ve 72 iilkenin katilimer oldugu PISA 2015
degerlendirmesinde Tiirkiye matematik okur yazarligi alaninda 50. sirada yer almigtir. Dikkati ¢eken bir diger
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nokta ise Tiirkiye’nin 2015 yili matematik okur yazarligi performansimmin, katildigi onceki PISA
degerlendirmelerinde elde ettigi matematik okur yazarligi performansinin altinda kalmis olmasidir (Kabael,
2019). Tiirkiye, PISA 2018’e katilan 79 iilke arasinda matematik alaninda 42. sirada, 37 OECD iilkesi arasinda
ise 33. sirada yer almaktadir (MEB, 2019).

Gerek ulusal gerekse uluslararasi sinavlarin sonuglart incelendiginde iilkemizin matematik egitimiyle ilgili iyi
bir performans gosteremedigi géziikmektedir. Bu konu ile ilgili yayimlanan bir raporda Tiirkiye’de binlerce
Ogrencinin ulusal smavlarin matematik testlerinde sifir ¢ekmesi, uluslararasi smavlarda ise diinya
ortalamasinin altinda seyreden konumu, basari kavramini sinav sonuglarina indirgemeyenler igin dahi,
matematik egitimiyle ilgili ciddi bir sorun olduguna isaret etmektedir denilmektedir (“Bilim ve Aydinlanma
Akademisi Raporu”, 2020, s.2).

Bu sorunun sebepleriyle ilgili olarak ise Karadag iilkemizin de iginde yer aldigit TIMSS-R, PIRLS ve PISA
egitim durumu karsilastirilmalarinda 6grencilerimizin ¢ok iyi sonuglar almadigi saptanmistir. Bunun
nedenlerinin arastirildigi ¢ok sayidaki arastirmada egitim sistemimizdeki ezberci ve kaliplara dayali klasik
O0grenme sistemi oldugu goriilmektedir (Karadag, 2008) diyerek egitim sistemine dikkat ¢ekmektedir. Bu
konuda Egmir ve Celik’de yaptiklar1 calismada egitim sistemine iliskin en dnemli sorunlardan birinin ezberci
egitim sistemi oldugu sonucuna ulasmislardir (Egmir & Celik, 2021). Tirk egitim sisteminin temel
sorunlariin egitim paydaslariin goriisleri dogrultusunda ortaya koymay1 amaglayan Kara yaptig1 calismaya
Ogrenci, 6gretmen, okul yoneticisi, veli, sivil toplum kurulusu temsilcisi ve 6gretim elemanlarini dahil etmistir.
Calismanin sonucunda tespit edilen 42 temel sorundan egitim ve Ogretim siireci ile ilgili olanlar; kisisel
ozelliklerin g6z ardi edilmesi,12 yillik zorunlu egitim, akademik basartya odaklanma, sinav odakli egitim,
ezbere dayali egitim ve uygulamali egitimin yetersizligi olarak siralanmistir (Kara, 2020)

Tiirkiye’deki egitim programlart 2005-2006 egitim 6gretim yilindan itibaren yapilandirmaci egitim kurami
cercevesinde olusturulmaya baslanmistir. Ancak programlarin  hazirlanmasindan daha o6nemli olan
uygulanmasidir. Matematik Ogretim programlarinin  asil uygulayicilar1  elbette ki 0gretmenlerdir.
Ogretmenlerin yapilandirmaci yaklasima uygun dgretim ortamlarmi hazirlayabilmeleri, gerekli materyalleri
hazirlayabilmeleri ve bu yaklasima uygun 6gretim yontemlerini kullanabilmeleri gerekmektedir. Durmusgelebi
ve Ablak 2017 yilinda yaptiklari calismada Ogretmen ve Ogrenci gorliglerine gore lise Ogretmenlerinin
yapilandirmaci 6grenme kuramina uygun Ogretmenlik davraniglarini ne diizeyde gosterdiklerini belirlemeyi
amaglamiglardir. Calisma sonucunda Ogretmenler kendilerinin s6z konusu kurama uygun davranis
gosterdiklerini belirtmelerine karsin 6grenciler bunun aksini ifade etmislerdir.

Ogrencilerin ulusal ve uluslararas1 sinavlarda diisiik performans gdstermelerinin en onemli sebeplerinden
birinin ezberci egitim sistemi oldugu sdylenebilir. Oysa ki matematik programlar1 2005 yilindan giinlimiize
yapilandirmacit yaklasim temel alinarak hazirlanmaktadir. Yapilandirmacilik, 6grenenlere 6grenmeyi
ogretmekte ve onlar ic¢in bilgiyi anlamli kilmaktadir. Egitimin yeni hedefi; bilgiyi nasil ve nerede
kullanacagmi bilen, kendi 6grenme yontemlerini taniyip etkili bir bigimde kullanan ve yeni bilgiler iiretmede
onceki bilgilerinden yararlanan bir insan modeli {iretmektir. Bu hedefe ulasmada yapilandirmaci yaklagim
onemli bir rol oynamaktadir (Sasan, 2002).

Yapilandirmaci yaklagimi temel alan bir 6gretim programlarinda dgrenci basarisizligina sebep olarak ezberci
egitim sisteminden bahsedilmesi dgretim programlarinin uygulanmasinda yasanan sorunlara igaret etmektedir.
Matematik programlarinin uygulayicist olan 0gretmenlerin, yapilandirmaci 6gretim modellerine gore smif
ortami nasil diizenlenmelidir? Ne tiir materyallerin gelistirilmesi gerekir? Ogrenciyi merkeze alan bir 6gretim
modeli nasil tasarlanmalidir? Ders planlari buna uygun sekilde nasil yapilmalidir? gibi sorulara cevap
bulmalar1 gerekmektedir. Bu sorulara cevap olarak gelistirilen 6gretim modellerinden biri de ACE 6gretim
dongiisiidiir. ACE o6gretim dongiisii genetik ¢oziimlemeye dayali olarak insa edilebilecek yapilandirmact
Ogretim ortamlarindan sadece biridir (Oktag ve Cetin, 2016).

Bir egitim programinin temel amact 6grenci basarisin1 saglamaktir. Harcanan tiim emeklere ve maliyetlere
karsilik tilkemizin uluslararasi sinavlarda alt siralarda yer almasi biiylik bir sorun olarak goriilmelidir. Ezberci
ogretim yontemlerinden uzaklagmak ve 6grenci merkezli bir egitim anlayisini sinif ortamina uyarlamak igin
kullanilan 6gretim modeli olduk¢a dnemlidir. Bu sebeple gelistirilen 6gretim modellerinin uygulanabilirliginin
ve etkililiginin aragtirilmasi egitim programlarinin gelistirilmesi agisindan oldukca 6nemli ve gereklidir.

MEB matematik dgretim programinin temel felsefesi ve genel amaglarini agiklarken matematigi modelleme ve
problem ¢6zmede kullanabilen bireylere her zaman oldugundan daha ¢ok ihtiya¢ duyulmaktadir ifadelerine yer
vermistir. Problem ¢6zmenin matematik dersi i¢in onemini tartismak anlamsiz olacaktir. Problem ¢ozebilen
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bireylerin matematik basarisiin yiiksek olacagi da aciktir. Bu sebeple kullanilacak 6gretim yonteminin
etkililiginin arastirilmasinda 6grencinin problem ¢dzme basarisina etkilerinin arastirilmasi olduk¢a dnemlidir.

1.2. Arastirmanin Amaci

20. ylizyilda egitimciler diisiinmenin en etkin bigimlerinden biri olan elestirel diisiinmeyi egitimin temel
hedeflerinden biri olarak kabul etmislerdir. Piaget egitimin Oncelikli hedefinin, 6nceki nesillerin yaptiklarini
tekrar etmek degil; yeni fikirler iireten, bilginin dogrulugunu sorgulayan, elestiri becerisine sahip bireyler
yetistirmek oldugunu sdylemistir (MEB, 2015). Piaget'e gore, tiim entelektiiel faaliyetlerin kokii, yansitict
soyutlamadir. Bu baglamda matematiksel yaraticilik, Ogrencilerin yansitict soyutlamalar yapabilme
yetenekleriyle ortaya cikmaktadir. Piaget’in yansitict soyutlama kavrami yapilandirmaci bir matematiksel
O0grenme teorisi olan APOS teorisinin temelini olusturur. APOS teorisinin temel Onermesinin yansitici
soyutlama oldugu diisiintildigiinde, teori matematiksel yaraticiligi destekleyen oOgretimin gelistirilmesine
rehberlik edecek teorik bir arag saglar (Vidakovic, Dubinsky ve Weller, 2018).

Calismanm amact APOS Teorisine dayali 6gretime eslik eden pedagojik bir yaklasim olan ACE Ogretim
Dongiisiine uygun olarak hazirlanan ders planlarinin 6grenci basarisina etkisini arastirmaktir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Ogretmenin, bilgiyi Ogrencilere aktaran degil dgrencilerin bilgiye ulasmasma yardimeci olan bir rehber
konumunda oldugu fikrini savunan ve bu yonde 6gretmene yardimer olacak 6gretim ortamlari tasarlamasini
esas alan yapilandirmaci 6grenme yaklagimi, son yillarda egitim literatiiriinde fazlaca yer almaktadir. Milli
Egitim Bakanlig1 tarafindan yenilenen matematik 6gretim programlarinda, yapilandirmaci 6grenme yaklagimi
On plana ¢ikmaktadir (Aydogdu & Ayaz, 2008).

Matematik egitimi arastirmalarinda, iist diizeyde biligsel etkinliklerin yapilmasim gerektiren, zihinde
yapilandirilmasi ve bir anlam verilebilmesi olduk¢a zor olan matematikteki soyut kavramlarin daha kolay ve
kalict 6grenilebilmesine yonelik olarak 6grenme kuramlarindan hareketle, bu soyut kavramlarin miimkiin
oldugunca somutlagtirilmasinin gerektigi {izerinde durulmustur (Isik & Konyalioglu, 2005). Somutlastirmada
temel amag, O0grencinin soyut 6grenmelerini basariyla gerceklestirebilmesi i¢in, somut 6grenme adimindan
yararlanmak olmalidir. Piaget’in biligsel gelisim kuralina gore ergenlik doneminde yani 12 yas ve {istii
dénemde birey somut islemler doneminden soyut islemler dénemine girmektedir (Ozdemir, Ozdemir, Kadak
ve Nasiroglu, 2012). Bu nedenle 6zellikle lise 6gretiminde soyutlama temelli 6gretim yontemleri oldukga
onemlidir. Soyutlama temelli 6gretimi sekillendiren bakis agilar1 ve bu bakis agilarindan gelistirilen ¢esitli
modeller vardir. APOS teorisi soyutlama mekanizmasini bilissel a¢idan ele alan bir teori iken, ACE 6gretim
modeli teoriye dayali pedagojik bir yaklasimdir (Kiligcoglu ve Kaplan, 2019).

Matematik, diisiinme yetenegini gelistiren en 6nemli araglardan birisidir. insan1 diger tiim canlilardan ayiran
ve belki de onu hakim kilan temel 6zelligi diisiinebilme yetenegidir. Diigiinebilme insana, olaylardan anlam
cikartip kosullar1 yeniden kendine uygun olarak diizenleyebilme yetenegidir kazandirir. Bu sebeple temel
egitimin en Onemli yap1 taglarindan biri matematik egitimidir. Matematik egitimi sayilari, islemleri
ogretmekten, gilinliik yagamin vazgecilmez bir parcasi olan hesaplama becerilerini kazandirmaktan 6te bir islev
iislenmekte, her gecen giin biraz daha karmasgiklasan yasam savasinda ayakta kalmamizi saglayan diisiinme,
olaylar arasinda bag kurma, akil yiirlitme, tahminlerde bulunma, problem ¢ézme gibi 6nemli destekler
saglamaktadir (Umay, 2003).

Son yillarda problem ¢ézmenin 6nemine yeniden vurgu yapilmaktadir. Matematigin bir diisiince bi¢imi olarak
kabul edilmesinden beri, birgok kisi problem ¢dzmenin matematigin temel bileseni oldugunu ileri siirmektedir.
Matematiksel gelisimin problemin igeriginde saglanmasi gerektigi matematik tarihi kitaplarinda sikca ifade
edilmektedir (Rock & Brumbaugh, 2017).

Ulkemizin giinliik yasamlarinda karsilarna cikan sorunlarin iistesinden gelebilecek ve karsilastiklari
problemlere ¢dziim iiretebilecek bireylere ihtiyaci vardir. Ogrenciler siif ortaminda 6gretmenlerinin rehberligi
ile ¢0zdiigli matematik problemleri sayesinde ilgili oldugu konuyu ve kavramlarn daha aktif bir sekilde
ogrenebilir ve problem ¢ézme yontemlerinin dgrenilmesiyle yeni durumlara yani kendi yasamlarina daha
kolay katabilirler (Aydogdu & Ayaz, 2008).

Problem ¢ézme bilimden sanata hayatin her alaninda karsimiza ¢ikmaktadir. Optimizasyon problemleri olarak
bilinen ve en az maliyet ile en yiiksek verime ulagmay1 hedefleyen problemler tiirleri de bunlardan biridir.
Maksimum minimum problemleri konusu optimizasyon problemlerinin temelini olusturmaktadir. Bu
problemlerin ¢6ziimiinde problem ¢ézme asamalarinin tiirev ile koordinasyonu gerekmektedir. Optimizasyon,
bir problemde gerekli sartlarin saglanmasi sartiyla miimkiin olan tiim ¢oziimler i¢inden en iyisini segmek
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anlamina gelmektedir. Buna “en iyileme” denmesi de miimkiindiir. Genel bir optimizasyon problemi, amaca
uygun olarak belirlenmis olan bir fonksiyonunu maksimum ya da minimum yapacak olan optimum degerlerin,
problemin sartlarin1 yerine getirecek sekilde yapilan tasarim degiskenlerinin arasindan secilmesi olarak
tanmimlanabilir. Optimizasyon siirecinde optimizasyon probleminin matematiksel modelini olusturmak en
onemli adimdir. Modelin dogru sekilde hazirlanabilmesi tasarim degiskenlerinin, kosullarin ve amag
fonksiyonunun dogru olarak tanimlanabilmesine baghdir (Ciftgioglu ve Dogan, 2017). Optimizasyon
problemlerinin sayisal veya analitik olarak ¢oziilebilecegi bilinmektedir. Sayisal yontemler, tlirev tabanli ve
tirev tabanli olmayan yontemler olarak siniflandirilabilir. Tiirev tabanli optimizasyon modelleri daha hizl
coziimler saglar, ancak bazi durumlarda tiirev bilgisinin bulunmamasi nedeniyle ¢oziim elde etmek kolay
degildir (Tural, 2017).

Tiirev ve integral, analizin yapitaglarindandir. Analiz matematigin bir alt dali kabul edilen matematiksel
analizin giris kismidir. Limit, tiirev ve integral konularini icerir. Ancak okullarda bu ikili ylizeysel bir sekilde
ve ¢cogunlukla ezbere dayali, sadece nasil ¢oziilecegi lizerinden anlatilir. Analizin degeri hakkinda fikir sahibi
olmak i¢in konuyu sezgisel olarak kavramaniz gerekir. Analiz, taslar yerine idelerin yerlestirilmesiyle olugmus
biiylik bir kemer olarak diisiinebiliriz. Floransa’da en giizel iplikleri, porselenleri ve altin tepsileri satan
diikkanlarin Vecchio Kopriisii istiinde durmalar1 gibi matematik ve bilim analizin tistiinde oturmaktadir (King,
2014).

Tiirev ve integral birbirlerinin tersidirler. Yani tiirev bilmeden integrali anlamak neredeyse olanaksizdir. Bu
kavramlara paha bigmek olanaksizdir. Onlar olmadan ne bilim ne teknoloji ve ne de fiziksel diinyanin
anlagilmasina olanak olurdu. Galileo “Doganin kitab1 matematikle yazilmigtir” diyor. Bu ifade de matematik
yerine kalkiiliis denmesi kesinlikle yanlis olmayacaktir (King, 2014).

Matematigin bilim ve giinliik yasamda ki, problem ¢6zmenin ve tiirevin de matematik deki 6nemi géz ardi
edilemez. Ogrencilerin matematik dgrenmelerinde sadece bilgiyi aktaran ve ezberci kaliplarn disina
cikmasinin gerekliligi ise tartigmasizdir. Bu sebeple matematik 6gretiminin gelistirilmesini, kaliciliginin
arttirllmasini ve giinliik hayatta matematiksel diistincenin kullanilabilmesini hedefleyen her ¢alisma degerlidir.

Ulkemizde APOS teorisinin kullamldig1 calismalar mevcuttur. Ancak bu calismalarin higbiri 12. sif
diizeyinde yapilmamustir. Ulkemiz egitim siteminde, ortadgretim kurumlarindan mezun veya mezun olabilecek
durumdaki 6grenciler genellikle belirli bir meslek edinmek icin yiiksekdgretime devam etmek istemekte ve
bunun i¢in de iiniversite giris sinavlarina girmektedirler. Yani 12.smif 6grenciler ve veliler tarafindan en fazla
Oonemsenen donemdir. Arastirmanin bu anlamda literatiire katk: saglayacag diistiniilebilir.

Ayrica maksimum minimum problemleri konusu problem ¢6zme becerilerinin gelistirmesi agisindan da
oldukc¢a 6nemlidir. YKS de ezbere dayali degil daha ¢ok bilgiyi kullanmaya dayal1 sorularin bulunacagi ve bu
sorularin Milli Egitim Bakanligi’nin (MEB) ortak miifredatina gore hazirlanacagi vurgulanmaktadir. Bu
anlamda da ¢alismanin literatiire katki saglayacagi diistiniilebilir.

1.4. Problem Ciimlesi

Maksimum — minimum problemleri konusunun ACE 06gretim dongiisiine gore hazirlanan ders planlarina
uygun olarak islenmesinin 6grenci basarisina etkileri nelerdir?

1.5. Alt Problemler

v ACE 06gretim dongiistiniin klasik dgretim yontemine gore Ustiinliikleri ve zayifliklari nelerdir?
v ACE 06gretim dongiisiiniin 6grenci basarisina etkisi var midir?

v ACE 06gretim dongiisiine gore islenen ders hakkinda 6grenci goriisleri nelerdir?

1.6. Stmirhiliklar

v' Covid — 19 pandemisi tedbirleri sebebiyle;

v" Kontrol grubu olusturulamamustir,

v" Deney grubu 20 6grenci ile simirlandirilmustir,

v" Etkinlik gruplari 2 6grenci ile simirlandirlmistir,

Arastirma,;

v' Arastirma Bursa ili Niliifer ilgesinde bir 6zel 6gretim kursu 6grencileriyle,
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v’ 2020 — 2021 6gretim yil1 2. donemi ile,
v Sinirlandirilmustr.
1.7. Literatiir

Bu baslik altinda problem ¢6zme, APOS teorisi ve ACE 6gretim dongiisii konulart ile ilgili yapilmig olan bazi
caligmalara yer verilmistir.

1.7.1. Problem ile ilgili Caliymalar

Aykurtlu (2019) calismasinda, 9. simf ogrencilerinin “Kesir ve Yiizde Problemleri” konusundaki problem
¢Ozme basarilarinin ve problem kurma becerilerinin belirlenmesini amaglamigtir. Calisma grubunu Kocaeli’nin
Gebze ilgesinde bulunan bir lisenin 2017-2018 egitim-6gretim yilindaki 165 tane 9. sinif 6grencisi ve ayni 165
ogrenci igerisinden secilen ve 10. sinifa gecen, 2018-2019 egitim dgretim yilindaki 67 tane 10. sinif grencisi
olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak “Problem C6zme Basar1 Testi I ve Problem Kurma Beceri Testi [
ontest ve “Problem Cézme Basar1 Testi II ve Problem Kurma Beceri Testi II” sontest olarak kullanilmastir.
Aragtirma modeli, yart deneysel On test-son test kontrol gruplu deneysel model olan boylamsal bir ¢alismadir.
Problem ¢dzme ve problem kurma sorular1 degerlendirme rubrigi kullanilarak analiz edilmistir. icerik analizi
yapilirken etkilesimli veri analizinin asamalarindan yararlanilmistir. 9. siif 6grencilerinin problem ¢ézmede
ve problem kurmada basarisiz oldugu goriilmiistiir. 9. ve 10. sinif problem ¢dzme basarilar1 karsilagtirildiginda
ise 9. siniftaki 6grencilerin problem ¢ézme basarilarinin 10. siniftaki durumlarina gore daha basarili olduklari
sonucuna ulasilmistir. Problem kurma becerileri karsilastirildiginda ise 10. siniftaki 6grencilerin problem
kurma becerilerinin 9. siniftaki durumlarina goére daha basarili olduklar1 sonucuna ulagilmigtir. Arastirma
sonucunda farkli 6gretim yaklagimlar kullanmlarak gerceklestirilecek 6gretim uygulamalarinin 6grencilerin
problem ¢dzme basar1 ve problem kurma becerileri {izerindeki etkisi incelenebilir 6nerisine yer verilmistir.

Toprak (2019) calismasinda 6grencilerin fonksiyon kavrami kapsaminda diistinme yollarinin ve diisiinme
yollar1 ile problem durumuna iliskin baglam arasinda varsa iligkinin incelenmesi amacglanmaktadir.
Arastirmanin katilimcilarini akademik basari dlgiitiine gore segilen 10, 11. simif 6grencisi olusturmaktadir.
Nitel olarak desenlenmis calismada arastirmanin verileri klinik goriisme yoluyla toplanmig ve elde edilen
veriler icerik analizi yontemiyle analiz edilmistir. Elde edilen verilerden diisiinme yollarinin yorumlanmasinda
DNR (Duality- Necessity- Repeated Reasoning) cergevesi kullanilmistir. Katilimeilarin problem ¢dzme
stirecindeki diigiinme yollari, fonksiyon kavramma dayanan problemlerde incelendiginden DNR
cergevesindeki problem ¢ozme stratejilerinin belirlenmesinde kovaryasyonel muhakeme kavramina dayanan
zihinsel eylem diizeyleri kullanilmistir. Bu galigma, katilimcilarin fonksiyon kavramin kapsaminda diigiinme
yollarmin ortadgretim diizeyinde beklendik sonuglara ulagmadigini, nicelikler arasindaki iligkilere
odaklanilmadigini ve sonuca bagl bir yaklagimin izlendigini ortaya koymaktadir. Caligma sonucunda problem
¢ozmenin sadece matematiksel bir olgu olmadigi, hayatin tamaminda bireylerin kullanmasi gereken bilimsel
bir yontem oldugu matematik derslerinde ya da uygulamali bir segmeli ders olarak diisiiniiliip d6grencilere
problem ¢dzme siirecinin 6gretilmesi onerilmektedir.

Yazlik ve Erdogan’in (2016) arastirmalarinin amaci, isbirlikli 6grenme ile birlikte kullanilan problem ¢dzme
stratejilerinin 9. smif Ogrencilerinin problem ¢6zme basarisi ve kalicilik diizeyi tizerindeki etkisini
aragtirmaktir. Arastirmanin deseni kontrol gruplu 6n-son test arastirma desenidir. Calismanin deney grubu 35,
kontrol grubu 36 6grenciden olusmaktadir. Deney grubunda problemler konusunu ¢alisma yapraklari ve
isbirlikli 6grenme gruplar ile, kontrol grubunda ise geleneksel 6gretim yontemi ile 30 ders saati boyunca
islenmigtir. Aragtirmanin veri toplama araci 20 problemden olusan Problem C6ézme Testidir. Problem ¢6zme
testi kontrol ve deney gruplarinda On-test ve son-test olarak uygulanmistir. Ayrica uygulanan deneysel ve
geleneksel Ogrenme yoOntemlerinin problem ¢6zme basarisi lizerindeki etkilerinin kaliciligini belirlemek
amactyla uygulamadan 5 ay sonra problem ¢6zme testi tim 6grencilere kalicilik testi olarak uygulanmustir.
On-test, son-test ve kalicilik testi ile elde edilen verilerin normal dagilim egrisine uygunlugunun belirlenmesi
amactyla Kolmogorov-Smirnov testi kullanilmistir. Test sonucunda elde edilen bulgular dagilimm normal
oldugunu gostermistir. Deney ve kontrol gruplarmin 6n-test ve son-test puanlar1 arasinda anlamli bir farkin
olup olmadiginin anlasilabilmesi i¢in t-testi kullanilmistir. Yapilan t-testi sonuglarinin analizi deney ve kontrol
grubundaki 6grencilerin problem ¢ozme basarilari arasinda anlamli farklilik bulunmamistir. Kalicilik testi
verilerinin analizi sonucunda isbirlikli 6grenme ile birlikte kullanilan problem ¢dzme stratejilerinin
ogrencilerin problem ¢dzme becerilerinin kaliciligini saglamada etkili bir yontem oldugu sonucuna
ulasilmistir.

Cakir ve Aztekin (2016) aragtirmalarinin amaci matematik derslerinde ¢cember ve daire konusunda probleme
dayal1 6grenme yonteminin, 6grencilerin ders motivasyonuna ve kaygi diizeylerine etkisini belirlemektir. Nicel
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ve nitel arastirma yaklasimlarinin birlikte kullanildigi aragtirmada, karma aragtirma yaklagimlarindan gomiili
desen kullanilmistir. Deney grubunu 26, kontrol grubunu 24 dokuzuncu simf &grencisi olusturmaktadir.
Kontrol grubunda geleneksel Ogretim yoOntemi, deney grubunda ise probleme dayali 6grenme ydntemi
kullanilmigtir. Arastirmanin veri toplama araclar1 Matematik Motivasyon Olgegi, Matematik Kaygi Olcegi ve
yar1 yapilandirilmig goriisme formudur. Nicel veri analizinde bagimli ve bagimsiz t-testleri ve mann-whitney
U testi kullanilmustir. Nitel verilerin analizinde ise igerik analizi kullanilmistir. Veri analizlerinin sonucunda;
Ogrencilerin motivasyonlarinin deney grubunda arttigi, kontrol grubunda ise azaldigi goriilmiistiir.
Ogrencilerin kaygi diizeylerinde ise her iki grup icin de anlamli bir fark olusmadigi goriilmiistiir. Nitel
verilerin analizi sonucunda Ogrencilerin probleme dayali 6grenme yoOnteminin kullanilmasina yonelik
goriislerinin olumlu oldugu anlasilmistir.

Yazlik’in (2015) caligmasinin amaci 9. simif matematik 6gretim programinda bulunan denklem ve esitsizlikler
konusunun 6gretimi i¢in problem ¢ézme basamaklarina dayali bireysellestirilmis ve web tabanli bir 6grenme
ortaminin tasarlanmasi, uygulanmasi ve degerlendirilmesidir. Calisma doktora tezi olarak yayimlanmistir.
Caligmada Polya’nin (1973) problem ¢6zme basamaklar1 ve yapilandirmaci kuram esas alinarak ProbSol adi
verilen web tabanli bir O0grenme ortami tasarlanmigstir. Daha sonra bu O6grenme ortaminin sinifta
kullanilmasindan 6nce teknolojik ve pedagojik agidan degerlendirilmesi amaglanmistir. ProbSol &grenme
ortami gercek smif ortaminda kullamlarak oOgrencilerin akademik basarisina etkisini ve Ogrencilerin bu
O0grenme ortamina iliskin goriislerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada kontrol gruplu 6n test ve son test
arastirma deseni kullanilmigtir. Aragtirmanin katilimeilart 137 9. sinif 6grencisidir. Aragtirmada veri toplama
araci olarak “Basari testi” ve “Yar1 yapilandirilmis goriisme formu” kullanilmigtir. Nicel verilerin analizinde t
testi, nitel verilerin analizi i¢in ise i¢erik analizi kullanilmistir. Son-test puanlari i¢in yapilan t testinden elde
edilen sonuglara gore deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur. Bu sonug bireysel
ozelliklerine uygun olarak ProbSol 6grenme ortami ile 6grenim goren 6grencilerin geleneksel yontem ile
O0grenim goren Ogrencilere gore daha basarili oldugu sonucunu ortaya koymaktadir. Aragtirmaya katilan
ogrencilerin ProbSol 6grenme ortami ile islenen derse yonelik goriisleri degerlendirildiginde, ortaya ¢ikan tiim
alt temalarin olumlu goriisleri temsil ettigi goriilmektedir.

Literatirde yer alan ¢aligmalar incelendiginde lise diizeyinde yapilan c¢alismalarin ¢ok az oldugu
goriilmektedir. Bu bulgu Kaya’nin (2021) ¢alismasinin sonuglariyla da paraleldir. Kaya yaptig1 ¢alismada
Tiirkiye’de matematik egitiminde problem kurma {izerine gergeklestirilmis calismalarin egilimini ortaya
koymak amaciyla 22 doktora, 68 yiiksek lisans olmak {izere toplam 90 ¢alismay1 incelemistir. Kaya inceledigi
90 calismadan 4 tanesinin lise diizeyinde yapildigini belirtmistir.

1.7.2. APOS / ACE ile Tlgili Cahsmalar

Weller, Arnon ve Dubinsky’e gore ilkokul ve ortaokul 6gretmen adaylari dahil tiim seviyelerdeki 6grencilerin,
0,9 =1 fikri de dahil olmak {izere, bir rasyonel say1 (kesir veya tamsayi) ile ondalik agilimlari arasindaki
iliskiyi anlamakta 6nemli 6l¢iide zorluk ¢ektiklerini ortaya koymaktadir. Yaptiklar1 calismada APOS teorisine
dayali ve ACE Ogretim dongiisii kullanilarak uygulanan devirli ondalik sayilarin iizerine 6zel olarak
tasarlanmis bir {initeyi tamamlayan ilk ve ortaokul Ogretmen adaylarmin matematiksel performanslar
hakkinda rapor sunmayi1 amaglamislardir. Arastirmaya {iniversite 2. sinif matematik icerikli bir dersin bes
boliimiiniin tamamindan ilk ve ortaokul 6gretmen adaylar1 katilmistir. Kontrol grubu olarak gérev yapan ii¢
bolim (127 6grenci) geleneksel egitim aldilar. Kalan iki boliimde (77 6grenci) APOS/ACE 6gretim yaklagimi
kullanildi. Veriler aragtirma sonrasi yapilan ve arastirmacilar tarafindan hazirlanan yazili sinavi ile
toplanmistir. 0,9 = 1 konusuyla ilgili olarak, her yazili ara¢ 6nce inang tutarlilig1 acisindan analiz edilmistir.
Yazili sinavda Ogrencilere esitlik hakkindaki diisiincelerini ifade etmeleri i¢in cesitli sorular sorulmus ve
ogrencilerden bu esitligi destekleyecek gerekceler sunmalar1 istenmistir. Her 6grencinin sundugu farkli
gerekcelerin sayisini belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, deneysel 6gretimi alan 6grencilerin, 0,99... ile 1
arasindaki 6zel esitlik ve bir rasyonel say1 ile onun ondalik ac¢ilimi1 arasindaki daha genel iliskiyi anlamalarinda
onemli ilerleme kaydettiklerini gostermektedir. Kontrol grubundaki 6grenciler 6nemli 6lgiide daha az ilerleme
kaydetmistir.

Tziritas (2011) yiiksek lisans tezi olarak yayimlanan ¢aligmasinda APOS matematik 6grenme ve Ogretme
teorisini, 6grencilerin Degisim Orami1 (Hizi) (Related Rates) problemlerini kavramsal olarak anlamalarini
gelistirmek i¢in bir 6gretim dongiisii gelistirmek ve test etmek i¢in kullanmay1 amaglamistir. Bu problemler,
ogrencinin geometrik iliskiler ve tlirev kullanarak bilinmeyen bir oran1 bulmas1 gereken geometrik durumlar
igerir. Bu calismada, genetik ¢oziimleme, degisim hizi problemlerinin 6greniminin ilk kavramsal agamalarinda
Ogrenci basarisi i¢in gerekli olan zihinsel yapilara odaklanmigtir. Coziimleme, arastirmacinin konuyla ilgili
bilgisi kullanilarak olusturulmustur. Genetik ¢6ziimleme, daha sonra iki 6grenci grubu iizerinde test edilen bir
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ACE o0gretim dongiisii olusturmak icin kullanilmistir. Son olarak, &grencilerden arastirmaci ile bireysel
gorlisme sirasinda degisim hizi problemlerini ¢zmeleri istenmistir. Arastirma tiniversitede 6grenim goren ve
diferansiyel matematik dersine kayitl olan 4 &grenci ile yapilmistir. Ogrenciler ikiser kisilik iki gruba ayrildi.
Her grup, bir saatlik bir oturum sirasinda ACE dongiisiine katildi. Bu oturum, 6grencilere normal ders
saatlerinde degisim hizi konusu sunulmadan once gergeklesti. Bu, normal siif programlarinin 6. ve 7.
haftalar1 arasinda gerceklesti. Ogrenciler problemleri ikiserli gruplar halinde ¢dzdiiler ve her grup bireysel
olarak calisti. Problemler biiyiik kagida (0,61m x 1,22m) basildi ve 6grenciler tarafindan yuvarlak masa
iizerinde bir saatlik bir oturumda iizerinde ¢alistilar. Ogrencilerin yazma araglara, hesap makinelerine,
cetvellere erisimi vardi ve cevaplarini dogrudan biiylik kagitlara yazdilar. ACE dongiisiiniin sinif tartismasi
béliimiinde bir egitmen mevcuttu ve egitmen ile 6grenciler arasindaki tartisma gerceklesmistir. Ogretim
elemanmt ayrica Ogrencilerin etkinliklerle ilgili yasadiklar1 sorunlar1 da agiklamistir. Oturumun sesi
kaydedilerek yaziya dokiilmiistsr. Ayrica biiyiik kagit iizerindeki yazili calismalari taranmistir. Ogrencilere bir
saatlik oturumun sonunda ev ddevi verilmistir. ACE dongiisiinii tamamladiktan 3 hafta sonra 6grenciler ile
goriisme yapilmistir. Goriismelerde o6grencilerden degisim hizi ile ilgili verilen iki problemi ¢dzmeleri
istenmistir. Ogrenciler, problemleri tamamlama agisindan ACE dongiisiine iyi cevap vermelerine ragmen,
problemleri tamamen ¢dzememislerdir. Ogrencilerin problemdeki durumu modellemedeki giicliikleri,
degiskenler ve sabitler arasindaki ayrimda veya bir degiskenin zamana bagli hiz fonksiyonunu taninmasinda
degil, bunlarin verilen geometrik durumla olan iligkisinde yatmaktadir sonucuna ulasilmistir.

Syarifuddin (2013) calismasinda lineer cebir dersinde ACE 6gretim dongiisii yaklasiminin kullanimim
gelistirmek, uygulamak ve degerlendirmeyi amaglamistir. Caligma doktora tezi olarak yayimlanmistir. Bu
calismada verileri toplamak, agiklamak ve yorumlamak i¢in karma yontemler yaklasimi kullanilmistir.
Calismada kullanilan veri toplama araglar1 odak grup goriismesi, anket ve gézlem kullanilmistir. Bunlara ek
olarak 6grencilerden kavram haritalar1 hazirlamalar ve ayrica ev 6devi olarak bir hafta boyunca 6grendiklerini
yansitict giinlikkler olarak yazmalart istenmistir. Calismanin katilimcilari Endonezya Padang Eyalet
Universitesi Matematik Egitimi boliimiinde lineer cebir dersine kayith 37 {iniversite 6grencisidir. Calismada
nicel veri toplama araci olarak kullanilan anket 6n test ve son test olarak uygulanmistir. Her iki testteki tiim
maddelerin ortalama ve standart sapmasi hakkinda bilgi elde etmek icin Microsoft Excel yazilimindaki
tamimlayici istatistik dzelligi kullanildi. Ogrencilerin her bir maddeye verdikleri yanitlardaki degisiklikleri
belirlemek i¢in 6n test ve son testteki her bir maddenin ortalamasi karsilastirilmistir. Nitel verilerin analizi i¢in
aragtirmaci tiim verilerin transkriptlerini hazirlamistir ve tiim transkriptleri ve dosya belgelerini dogrudan
NVivo paketinin dahili kaynagina kaydederek kodlama siirecini baglatmistir. Kodlama siireci boyunca, veriler
yonetilebilir hale gelecek sekilde, veriler birkac ilgili kategoriye veya temaya gdre gruplandirilmaistir.
Kodlanan kisimlar, tutarlilik aramak ve temalar1 netlestirmek icin yeniden okunmustur. Yorumlar,
aragtirmacinin arastirma sorularini yanitlamasini ve aragtirma raporunu yazmasini saglayan onceden var olan
kategoriler veya diigiimler halinde gruplandirilmistir. Arastirma sonucunda; lineer cebir dersinde ACE 6gretim
dongiisii yaklagiminin kullanilmasi, 6grencilerin 6grenmeye katilimlarini gelistirmelerini saglamistir. ACE
O0gretim dongiisiiniin uygulanmasimin &grencilerin  6grenmelerini  etkiledigi ortaya g¢ikmugtir. Yaklagim,
ogrencilere kavram ve prosediirleri anlama, problem ¢ézme yetenegi ve iletisim yetenegi ile ilgili 6grenme
etkinliklerini gelistirme firsat1 verdi bulgularina ulagilmigtir.

Cekmez (2013) calismasinda, dgrenme ortaminda dinamik matematik yazilimi kullaniminin 6grencilerin
tiirevin geometrik anlamina iligkin anlamalarina etkisinin incelenmesini ve geleneksel 6grenme ortaminda
gergceklesen Ogrenme ile kiyaslanmasini amaglamistir. Calisma doktora tezi olarak hazirlanmistir. Yar
deneysel tasarimin benimsendigi arastirmanin érneklemini 2011-2012 6gretim yili giiz doneminde Karadeniz
Teknik Universitesi Fatih Egitim Fakiiltesi ilkogretim Matematik Ogretmenligi Programinda farkl iki sinifta
yer alan ogrenciler olusturmaktadir. Ogrencilerin siniflarimin  degistirilmesi miimkiin olmayacagi igin
siniflardan biri deney digeri kontrol grubu olarak rasgele se¢ilmistir. Deney grubu 42, kontrol grubu 40
ogrenciden olusmaktadir. Ogretim siireci deney grubunda bilgisayar laboratuvarinda bilgisayar destekli
tasarlanmis calisma yapraklari kullanilarak gergeklestirilirken kontrol grubunda geleneksel simif ortaminda
gergeklesmistir. Ogrencilerin anlama diizeylerini belirlemek amaciyla tiirev konusunun alt bagliklarina yénelik
olarak Teget Genelleme Testi (TGT), Yordama Testi (YT), Noktasal Baglamda Tiirev Testi (NBTT), Tiirev
Formel Tanim Testi (TFTT) ve Fonksiyon Baglaminda Tirev Testi (FBTT) literatiir ve uzman goriisi
dogrultusunda hazirlanmis ve uygulanmistir. Ayrica deney ve kontrol gruplarindan segilen dgrenciler ile
miilakatlar yapilarak testlerde yer alan sorular {izerinden anlama seviyeleri APOS teorik c¢ergevesine gore
incelenmistir. Uygulanan TGT ile 6grencilerin 6gretim sonunda teget kavramina ilisin gergeklestirdikleri
genelleme tiirleri belirlendikten sonra, iki grup arasinda gergeklestirilen genelleme tiirii agisindan bir farkin
olup olmadigini belirlemek i¢in Ki-Kare bagimsizlik testi uygulanmistir. YT puanlarinin ortalamalar1 arasinda
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anlamli bir fark olup olmadigimi belirlemek amaciyla bagimsiz t testi yapilmistir. NBTT, TFTT, FBTT-I ve
FBTT-II testlerine katilan ogrencilerin cevaplart hazirlanan puanlama rubriklerine goére degerlendirilerek
testlerden aldiklar1 puanlar hesaplanmistir. Yiritilen iki farkli 6gretim yonteminin arastirma sorularinda ifade
edilen anlamalar agisindan bir farklilik olusturup olusturmadigini belirlemek igin 6grencilerin testlerden elde
ettikleri puanlara YT puanlari ortak degisken olarak secilerek, tek yonlii kovaryans analizi yapilmustir.
Miilakat verilerinin analizi i¢in 6grenciler ile arastirmaci arasinda yasanan diyaloglarin tiimii ses kayit cihazi
ile kayit altina alinmig, ayrica Ggrencinin miilakatta kullandiklari cevap kagitlar1 arastirmaci tarafindan
dosyalanmistir. Daha sonra tiim gorismelerin ses kayitlart dinlenilerek ve yazili dokiiman haline
dontstiriilmistir. Elde edilen miilakat dokiimanlari ile 6grencilerin cevap kagitlar1 beraber degerlendirilerek,
Ogrencinin konuyu anlama seviyesi genetik ¢oziimleme igerisinde yer alan kazanimlar gercevesinde
belirlenmistir. Analizler sonucunda elde edilen bulgular, deney grubu Ogrencilerinin kontrol grubu
ogrencilerine kiyasla daha iyi anlamalar gergeklestirdigini gostermistir. Ayrica deney grubunda kullanilan
Ogretim yonteminin 6grencilere dinamik diisiinme siiregleri kazandirdigi ve problem ¢6zme becerilerinin
gelismesinde olumlu katki sagladigi da gortilmiistiir.

Zengin ve Tatar’in (2014) arastirmalarinin amaci, tiirev uygulamalart konusunda matematik 6gretmeni
adaylarinin bagarisina dinamik bir yazilimin kullanilmasinin etkilerini belirlemek ve 6grencilerin bilgisayar
destekli 6gretim yontemi ile ilgili goriislerini belirlemektir. Caligmanin katilimcilart bir iniversitenin
matematik 6gretmenligi programina kayith 35 6gretmen adayidir. Yapilan veri analizi sonucunda, dinamik bir
matematik yazilimi kullanilmasmin tiirev uygulamalar1 konusunda 6gretmen adaylarinin basarilarina olumlu
katkilarinin  oldugu gozlenmistir. Ayrica yapilan goriismelerde Ogretmen adaylari, gorsellestirme,
somutlastirma, uygulama yaparak anlama ve yorumlama, kaliciligi arttirma gibi 6zelliklerine vurgu yaparak
yontemin matematik derslerinde kullanilmasinin iyi olacagini diisiindiiklerini belirtmislerdir. Kullanilan
yontemin maksimum-minimum problemleri, ortalama deger, Fermat ve Rolle Teoremlerinin gorsellestirilmesi
ve somutlastirilmasina katki sagladigi da tespit edilmistir

Agil (2015) calismasinda denklem kavraminin 6gretiminde kullanilan ACE (Activity, Class Discussion,
Exercises) 6gretim dongiistiniin ve MEB (Milli Egitim Bakanlig1) kilavuzlugundaki 6gretimin ortaokul 3. sinif
Ogrencilerinin soyutlama siire¢lerine, matematiksel basar1 diizeylerine etkileri arastirilmis ve &grencilerin
soyutlama siiregleri YBT’ye (Yenilenmis Bloom Taksonomisi) gore incelenmistir. Aragtirmanin deney grubu
31 kontrol grubu ise 32 dgrenciden olusmaktadir. Arastirmada veri toplama araci olarak Ontest — sontest,
gbzlem ve goriisme kullanilmistir. Caligmada On-test, rastgele olarak belirlenen gruplarin istatistiksel olarak
benzerliklerini karsilagtirmak i¢in kullanilmistir. Gergeklestirilen 6gretimin etkililigini incelemek igin ise,
uygulama sonunda 6grencilere bir basari testi son-test olarak uygulanmistir. Dolayisiyla bu tez ¢alismasinin
nicel verilerinin, sadece son-test kontrol gruplu desene gore sekillendigi sdylenebilir. Ayrica dgrencilerin
denklem kavramina yonelik diisiincelerinin ortaya ¢ikarilmasi igin agik uglu sorularin yer aldigr yari
yapilandirilmis ve yapilandirilmamis o6zellikte goriismeler yapilmistir. Arastirmaci siirece ayni zamanda
Ogretmen olarak dahil oldugu i¢in katilimli gozlemci konumundadir. Dolayisiyla bu tez ¢alismasinda veriler
yapilandirilmamig gézlem yoluyla toplanmistir. Arastirmaci tarafindan her bir uygulama dersinden sonra not
alman gozlemlerin, sonrasinda yapilacak olan veri analizleri i¢in bir dayanak olusturdugu diigiiniilmektedir.
Arastirmac1 ACE o6gretim dongiisiine gore 20 saatlik bir 6gretim planlamis ve deney grubundaki 6gretimi bu
dongiiye gore sekillendirmistir. Yapilan 6gretimin dgrencilerin denklem konusundaki basarilarina etkileri
incelenmistir. Uygulama sonucunda yapilan sontest sonuglar t testi kullanilarak karsilastirilmistir. Deney ve
kontrol grubunda bulunan &grencilerin son-test puan ortalamalari arasinda deney grubu lehine anlamli bir
farklilik tespit edilmistir. Arastirmaci ortaya ¢ikan bu farki ACE 6gretim dongiisiine gore tasarlanan 6gretimin,
ogrencilerin denklem konusunda akademik basarilarina olumlu anlamda etki ettigi ifade edilebilir seklinde
yorumlamistir. Nitel verilerin analizinde betimsel analiz yontemi kullanilmigtir. Arastirmaci nitel verilerin
analizi sonucunda ACE 6gretim dongiisiinlin, 6gretimin niteligine olan katkisi agiktir. Dolayisiyla denklem
konusundaki 6grenci basarisi agisindan bakilirsa deney grubunda gerceklestirilen 6gretimin kontrol grubunda
gergeklestirilen 6gretimden daha etkili oldugunu ifade edilebilir goriisiinii paylasmistir.

Voskoglou (2015) calismasinda genel olarak gercek sayilarin ve 6zel olarak irrasyonel sayilarin anlagilmasina
iliskin iki Ogrenci grubunun performansii karsilastirmigtir. Kontrol grubunda konu geleneksel yolla
islenirken, deney grubunda ACE Ogretim dongiisii uygulanmustir. Ontest — sontest deneysel deseninin
kullanildig1 calisgmada; ACE 6gretim dongiisiiniin uygulanmasinin, 6grencilerin tiim temel say1 kiimelerini
iceren gliglii bir bilissel semada gercek sayilari listelemelerine etkili bir sekilde yardimci olabilecegini
gostermektedir sonucuna ulagilmistir. Arastirmanin deney grubu yiiksek matematik dersini alan 90
miihendislik boliimii 6grencisinden, kontrol grubu ise aymi dersi alan 100 isletme bdlimii 6grencisinden
olusturulmustur. Her iki dersin de egitmenini aynidir. Uygulama siiresince 45 dakikalik 12 ders yapilmistir.
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Verilerin analizinde Durulastirma (Defuzzification) yontemlerinden Sentroid Metodu (Centroid Method)
kullanilmistir. Arastirmaci gelecekteki arastirma planlarinin arasinda, istatistiksel olarak daha gii¢lii sonuglar
elde etmek icin lise 6grencileriyle de sinif deneyi yapmak oldugunu belirtmistir.

Bakar’in (2018) calismasinin amaci tiirev konusunun oOgretiminde teknolojiyi kullaniminin 6grencilerin
matematik basarisina, matematik dersine yonelik tutumlarina ve inancglarina etkisi ile yansitict diistinmeye
etkisi aragtirmistir. Arastirmanin katilimcilar1 Balikesir’deki bir Fen Lisesinin 12. sinifinda 6grenim goéren 109
ogrencidendir. Matematik dersi 12. simf 6gretim programinda bulunan tiirev {iinitesinin maksimum ve
minimum problemleri c¢alisma konusu olarak secilmistir. Veri toplama araglari; Arastirmaci tarafindan
hazirlanan Matematik dersi I-1I sinavlari, Duatepe ve Cilesiz (1999) tarafindan gelistirilen Matematik tutum
Olgegi, Peterson ve digerleri (1989) tarafindan gelistirilmis ve Hacidmeroglu (2011) tarafindan Tiirkge’ye
cevrilmis olan Matematik Inan¢ Olgegi ve Basol ve Evin Gencel (2012) tarafindan gelistirilen Yansitict
diisiinme diizeyini belirleme 6lcegidir. Bahsedilen testler 6n-test ve son-test olarak kullanilmistir. Arastirma
deseni On-test son-test gruplu yar1 deneysel desendir. Deney grubuna maksimum ve minimum problemlerinin
¢Oziimiinii bilgisayarda Graph 4.3 yazilimi kullanilarak yapilmigtir. Ayrica derslerde maksimum ve minimum
problemleri konusunun anlatilmasi i¢in 5E planina gdre hazirlanmis ders plani kullanilmistir. Caligmanin nicel
verileri SPSS 18.0 paket programi ile analiz edilmistir. Analiz icin Wilcoxon testi ve t teti kullanilmisgtir.
Yapilan analiz sonucunda Graph 4.3 yazilimi ile ders islenen deney grubunda teknoloji destekli yontemin
kullanilmasinin maksimum ve minimum problemlerinin ¢ézimil igin 6grencilerin inang ve yansiticiliklarinda
anlamli bir degisime sebep oldugu bulunmustur. Ancak Ogrencilerin matematige karsi tutumlarinda ve
akademik basarilarinda degismenin olmadigi sonucuna ulagilmigtir. Konunun geleneksel yontemle islendigi
kontrol grubunda matematik akademik basarinin arttig1 tespit edilmistir. Bu sonug liselere girig sinavinda %1
lik dilime giren 6grencileri alan bir okullarda derste teknoloji kullaniminin etkisinin olmadigini gostermistir.
Bu nedenle akademik olarak basarili 6grencilerin bulundugu liselerde ve 12. siniflarla ¢calisma yapilmamasi
onerilmektedir.

Borji, Alamolhodaei ve Radmehr (2018) calismalarinda tiirevin geometrik yorumu (egim) konusunun anlatimi
icin ACE 06gretim dongiisiinii kullanmislardir. Bu amagla, onceki ¢alismalarin sonuglart ve kisisel dgretim
deneyimlerine dayali olarak bir Genetik Ayrigma gelistirilmislerdir. Bir ACE dongiisii Maple yaziliminin
yardimiyla tasarlanmig ve 24 {iniversite 1. simif 6grencisine (deney grubu) uygulanmistir. Bu uygulamanin
ciktilar1, deney grubunun performansi ile ayn1 konunun geleneksel, ders temelli bir sekilde 6gretildigi ve 26
ogrenciden olusan bagka bir esdeger Ogrenci grubunun (kontrol grubu) performansi ile karsilastirilarak
degerlendirilmistir. Calismada arastirmacilar tarafindan olusturulan ve agik uglu 4 sorudan olusan bir test
kullanilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin test sonucunda aldiklar1 puanlarin ortalamalar1 karsilastirilmistir.
Aragtirma bulgular1 arastirmacilar tarafindan “deneyimizin sonuglari, deney grubunun acik¢a daha iyi bir
ortalama performans ve ¢ok daha kaliteli bir performans gosterdigini gosterdi ve bu, APOS-ACE talimatimizin
basarisin1  gosteriyor” seklinde yorumlanmistir. Arastirmacilar elde edilen sonuglara dayanarak, ACE
dongiisiiniin - bu konunun Ogretiminde yer alan Ogretmenler ve Ogretim gorevlileri tarafindan
kullanilabilecegine ancak, &grencilerin diger matematiksel kavramlari anlamalarmi gelistirmek igin
teknolojinin yardimiyla APOS-ACE g¢ercevesini kullanarak uygun 6gretim etkinlikleri tasarlamak i¢in daha
fazla arastirma yapilmasi gerektigini 6nermislerdir.

Yorganci (2019) arastirmasinda, bilgisayar destekli soyut cebir 6gretiminin, ilkdgretim matematik 6gretmeni
adaylarinin akademik basarilarina ve matematige yonelik tutumlarina etkisini belirlemeyi amaglamaktadir.
Caligmada esit olmayan kontrol gruplu 6n test-son test deneysel deseni kullanilmistir. Calismada kontrol
grubunda geleneksel 6gretim yontemi, deney grubunda ise APOS teorisine dayali olarak gelistirilen ACE
(activities, class discussion, exercices) 6gretim dongisii kullanilmigtir. Arastirmanin kontrol ve deney gruplari
Universite 3. sinifta 6grenim goren 15 &grenci ile olusturulmustur. Arastirmanin verileri toplama araglart
akademik bagar1 testi, matematik tutum 6lgegi ve goriismedir. Elde edilen sonuglarin analizi, deney ve kontrol
grubunun basari ve tutum puanlari arasinda deney grubu lehine anlamli farklar oldugunu gostermistir. Yapilan
goriismeler ile elde edilen bulgular; deney grubu 6grencilerinin normal alt grup ve boliim grubu kavramlarina
yonelik anlamalarinin, kontrol grubu 6grencilerine kiyasla daha ileri diizeyde oldugunu gostermistir.

Voskoglou (2019) calismasinda ACE dongiisiiniin akis diyagramimi matematiksel olarak incelemek amaciyla
ACE matematik 6gretim stilinin bilesenlerini i¢eren bir Markov Zinciri (MC) gelistirmistir. Modelin
uygulanabilirligini ve pratikte kullamsliligin1 6lgmek amaciyla miihendislik boliimi 1. simifinda okuyan 30
Ogrenci ile uygulama yapilmistir. Uygulamada tiirevin geometrik yorumu konusunun anlatimi i¢in ACE
ogretim dongiisii  kullamilmistir. Calismada Borji (2018) tarafindan hazirlanan genetik ¢dzlimleme
kullanilmistir. Arastirma sonucunda tiirevin grafiksel temsilinin dgretilmesi tizerine sunulan simif uygulamasi,

modelimizin pratikte uygulanabilirligini ve kullamisliligini géstermistir bulgusuna ulasilmis ve benzer
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yontemlerin diger matematiksel konulara daha fazla uygulanmasina odaklanilmahdir tavsiyesinde
bulunulmustur.

Kiligcoglu ve Kaplan (2020) caligmalarinda ACE &6gretim dongiistine dayali olarak olusturulan sinif ortaminin
yansimalarinit sunmay1 amaglamigtir. Calismanin deney grubu bir devlet okulunda 6grenim goren 31 yedinci
sinif 6grencisinden olugmaktadir. Arastirmada esitlik ve denklem konusu ACE &gretim dongiisiine uygun
olarak planlanan siif ortaminda 20 ders saati olarak islenmistir. Arastirmanin veriler kamera kaydi ile
toplanmis ve veri analizinde bu kayitlar kullanilmistir. Arastirmada icerik analizi yontemi kullanilmistir,
Uygulama siiresince Ogrencilere arastirmaci tarafindan hazirlanan esitlik ve denklem konusu ile ilgili
etkinlikler yaptirilmistir. Ogrenciler simif icinde yaptiklar etkinliklerle ilgili olarak gruplar halinde veya tiim
sinif iginde tartigmiglardir. Aragtirmaci siire¢ boyunca koordinatorlilk yapmis ve anlagsmazliklar konusunda
yonetici olarak caligarak siirece katki saglamistir. Bagka bir miidahale uygulanmamistir. Etkinliklerin
tartisilmasinin ardindan 6grencilere 6grendikleri konuyu pekistirecek 6devler verilmistir. Siire¢ bu sekilde bir
dongii olarak devam etmistir. Bu dongii, ACE 6gretim dongiisii olarak adlandirilmigtir. Aragtirma sonrasinda
bu tiir simif ortamlarin saglanmasi kaliteli 6grenmeyi saglayabilir, ACE 6gretim dongiisii ile 6gretimde
dikkat ¢eken bir diger konu ise d6grenciler arasi etkilesimin 6grenme siirecinin ¢ok 6nemli bir unsuru olmasidir
sonuclarina ulasilmistir. Ayrica uygulama siirecinin digerlerine goére daha basarisiz olan 6grencilere
arkadaslariyla aradaki farki kapatmalarina firsat verdigi ve dgrencilerin matematiksel kavramlar kullanmaktan
kacinmadiklar1 ve bu kavramlar1 dogru kullandiklar1 bulgularina da yer verilmistir.

Hazar (2021) ¢alismasinda ii¢ boyutlu hologram destekli 6gretimde lineer cebir kavramlariin olusturulma
stirecinin incelenmesini amaglamistir. Calisma doktora tezi olarak yayimlanmistir. Aragtirma deseni dgretim
deneyidir. Tez calismasimin veri toplama araclar1 Vektor Uzay1 Problemleri, i¢ Carpim Uzay1 Problemleri,
Lineer Déniisiim Problemleri, Oz Deger Oz Vektérler Problemleri, 6grencilerin 3B Hologram destekli vektor
uzayl Ogretimine iliskin Goriisme Formu ve Arastirmact Gozlem Formudur. Tiim problemler arastirmact
tarafindan 6nceden hazirlanan genetik ¢oziimlemelere uygun olarak hazirlanmistir. Problemlerin 6grencilere
uygulamasiyla ve klinik miilakatlardan elde edilen veriler APOS teorisi ¢ercevesinde hazirlanan tematik
cerceveye gore betimsel analiz ile incelenmistir. Ogrenci goriismelerinden elde edilen veriler ise igerik
analiziyle incelenmistir. 3B Hologram Destekli vektér uzayr ogretimi ESA (ACE) Ogretim Dongiisii
Uygulamasima gore gerceklestirilmistir. Calisma grubu ilkdgretim matematik Ogretmenligi ikinci smifta
Ogrenim gdrmekte ve lineer cebir dersini almakta olan 7 6grenciden olugmaktadir. Elde edilen bulgulara gore
ogrenciler nesne asamasinda beceriler sergilemistir. Yapilan bazi hatalarn kavramlara ait genetik
coziimlemelerdeki 6n bilgi gerektiren kavramlardaki yetersizliklerden kaynaklandigi goriilmiistiir. Ayrica
Ogrencilerin hologram destekli 6gretimde kullandigi modelleri kullanarak soru g¢oziimlerini agikladiklar
goriilmistiir. Ek olarak hologram sistemi ile gerceklestirilecek 0gretimde dgrencilerin derse katilimlarinin,
ilgisinin ve lineer cebir gibi soyut kavramlardan olusan bir derste ve cebirsel ¢oziimii secebilecekleri problem
¢oziimlerinde geometrik sdylemlerinin oldugu goriilmiistiir

Literatiirde yer alan calismalar incelendiginde arastirmalarin katilimcilarinin ortaokul ya da {iniversite
ogrencileri oldugu goriilmektedir. Yapilan literatiir taramasinda lise 6grencileri ile yapilan ¢alismalarin ¢ok az
sayida oldugu goriilmiistiir. Bu goriis Bayraktar, Tutak ve Ilhan’in (2019) c¢alismalarinin bulgular1 ile de
paraleldir. Bayraktar vd. ¢aligmalarinda 2000-2019 yillar1 arasinda yazilmis olan APOS teorisine yonelik
bilimsel arastirmalar1 incelemeyi amaclamiglardir. Aragtirmalarinin sonuglarina gore incelenen 41 c¢alismanin
1 tanesi lise (9. sinif) diizeyindedir. Caligmalarda genel olarak veri toplama araci olarak basari testi, goriigme
ve gozlem kullanilmistir. Baz1 ¢aligmalarda deney ve kontrol gruplari bulunurken bazi ¢alismalar sadece deney
grubu ile yapilmistir. Goriisme sorulart 6grencilerin konuyu 6grenme diizeylerine odaklanmis ACE 6gretim
dongiisiiniin uygulanmastyla ilgili 6grenci fikirlerine yer verilmemistir.

2. YONTEM
2.1. Arastirmanin Deseni

Bu ¢aligmada nitel ve nicel yontemlerin bir arada kullanildigi “karma arastirma deseni” kullanilmigtir. Nicel
ve nitel yontemlerin beraber kullanilmasini yontem edinen karma arastirma ydntemi (mixed methods) her iki
aragtirma yOnteminin eksik yanlarim1 tamamlamaktadir. Boylece her iki arastirma yontemi de arasgtirmanin
amacina daha iyi hizmet edebilmektedir (Giiltekin, Bayir ve Yasar, 2020).

Covid-19 salgini tedbirleri kapsaminda 16 Mart 2020 tarihinde 2019 — 2020 egitim 6gretim y1li sonlandirtlmis
ve arastirmanin konusu olan “maksimum minimum problemleri” okullarda islenememistir. Bu gelismelerden
dolay1 bir kontrol grubu olusturulmasi miimkiin olmadig1 igin, bu arastirmada nicel aragtirma yaklagimlarindan
tek gruplu (kontrol grupsuz) 6n test-son test deneysel desen kullanilmistir.
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Bu modelde aragtirmada yer alan tek bir grubun uygulama oncesi bilgileri 6lgiiliir (6ntest) daha sonra
uygulama gergeklestirilir ve uygulama sonunda grup tekrar 6lgme islemine tabi tutulur (sontest) elde edilen
veriler Ontest ile son test sonuglar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gosteriyorsa bu farkin
uygulamadan kaynaklandigi kabul edilir. (Bastiirk, 2014)

Bu aragtirma ayni zamanda Nitel aragtirma yontemlerinden olan “Betimleyici durum c¢aligmasi™ dir.

Arastirmada arastirmaci tarafindan ACE oOgretim dongiisiine uygun olarak hazirlanan ders planlar
kullanilmistir. Ders planlarinin hazirlanmasi 6ncesinde literatiir taramasi yapilarak daha dnceden yapilmis olan
ders planlart ile ilgili bilgiler toplanmistir. Ders planlar1 hazirlanmadan 6nce maksimum minimum problemleri
konusunun genetik ¢oziimlemesi yapilmis ve ders planlari bu ¢6ziimlemede yer alan basamaklara uygun
etkinlikler segilerek hazirlanmistir. Ders planlarinda yer alan etkinliklerin se¢ilmesi ve siralanmasi konusunda
uzman goriisi alinmigtir. Hazirlanan her ders plan1 ACE 6gretim dongiisiiniin {i¢ asamasindan olusturulmustur.
Tim ders planlar1 6grencilere yaptirilacak olan etkinlik ve sonrasinda etkinlikle ilgili olarak baslatilacak olan
sinif tartigmalar1 ve son olarak da derste dgrenilen bilgilerin pekistirilebilmesi i¢in dgrencilere verilecek olan
ev Odevlerini icermektedir.

Tablo 2. ACE Ogretim Déngiisii Uygulamasi

ACE Ogretim Déngiisii
Aktivite Sinif tartismasi | Egzersizler
Ders 1 En fazla meyve suyu benim bardagimda etkinligi )
Ders 2 En ucuz teneke icecek kutusunu iiretme etkinligi &« o%i g
Ders 3 Daha hizli degil ama daha ¢abuk gidelim etkinligi ot ks 2
Ders 4 Tarihi kapiya zarar vermeden en ¢ok yiikii tagima etkinligi 5 § % E
Ders5 | Koprii ihalesi etkinligi 52 0%2 i =
Ders 6 Daha aydinlik makanlar etkinligi é B = ;: 8
Ders 7 Genis ve rahat mekanlar etkinligi 5 :w B %
Ders 8 Biiyiik kutu yapma etkinligi g (E 5. &
Ders 9 Kar kiiresii etkinligi EXS oy E
Ders 10 | Bir kare bir iicgen etkinligi g = =N q%
Ders 11 | Geometri uzmani arilar =

Calismada ACE 0Ogretim dongiisiiniin 6grenci basarisina etkisi arastirilirken referans olarak geleneksel
yontemle karsilastirilacagi agiktir. Geleneksel yontem ile Milli Egitim Bakanligina bagli Anadolu liselerinde
kullanilan yontem kastedilmektedir. Okullarda 6gretmenin aktif oldugu diiz anlatim yontemi kullanilmaktadir.
Bu konu iizerinde ¢aligma yapan Demirkan ve Saragoglu (2016) 6gretmenlerin en ¢ok diiz anlatim ydntemini
tercih ettikleri sonucuna ulagsmislardir.

2.2. Katihhmecilar

Aragtirmanin 6rneklemi bir Anadolu lisesinden 2018 — 2019 6gretim yilinda mezun olmus ancak bir yiliksek
ogretim kurumuna yerlesemedikleri i¢in 2019 — 2020 &gretim yilinda Bursa ili Nilifer il¢esinde bulunan bir
matematik kursuna devam eden 20 Ogrenciden olugmaktadir. Ogrencilerin seg¢iminde goniillillik esas
alinmustir.

Covid-19 pandemisi tedbirleri sebebiyle arastirmanin yapildigi 2019 — 2020 ogretim yilinda
Cumhurbagkanligi'nda yapilan korona viriis toplantisinin ardindan ilk ve orta okullar ile liseler 16 Mart 2020
tarihinden itibaren tatil edilmistir. Bunun sonucu olarak 6érneklemin Milli Egitim Bakanligi’na bagli Anadolu
liselerinde 6grenim goren 12. sinif 6grencilerinden se¢ilmesi miimkiin olmamigtir.

Okullarn tatil olmas1 sebebiyle 2019 — 2020 dgretim yilinda liselerde maksimum ve minimum problemleri
konusu iglenmemistir. Bunun sonucu olarak kontrol grubunun olusturulmasi da miimkiin olmamigtir. Bu
gelismeler sonrasinda Orneklemin belirlenmesinde amagsal 6rneklem yontemi tercih edilmistir. Amagsal
(amagli) ornekleme, olasili olmayan, seckisiz olmayan bir 6rnekleme yaklasimidir. Amagsal 6rnekleme
(purposive/purposeful sampling), calismanin amacina bagli olarak bilgi agisindan zengin durumlarin
(information — rich cases) segilerek derinlemesine arastirma yapilmasina olanak tanir (Biiyiikoztiirk, Cakmak,
Akglin, Karadeniz & Demirel, 2020). Yargisal drekleme de denilen bu 6rneklemeyi kullanan arastirmacilar
icin temel amag¢ evrenin genelini temsil edecek bir 6rneklem segmektir. Bazi durumlarda, sartlarin kontrol
altinda tutuldugu problemler i¢in evrenden yiizeysel anlamda farkli olan ancak arastirma ig¢in 6nemli olan bazi
Ozellikleri ortalama diizeyde barindirmasina dikkat edilerek bir 6rneklem secilmesini arastirmact uygun
gorebilir. Arastirmacilar kendi bilgi birikimlerini ve yargillarim1 géz Oniinde bulundurarak Orneklemi
secebilirler, yani aragtirmanin amacina hizmet edecek katilimeilarla calismayi tercih edebilirler (Ozen & Giil,
2007).
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Caligmanin yapildigi 2019 — 2020 6gretim yilinda diinya genelinde yayilan Covid-19 salgim sebebiyle diger
ornekleme yontemlerinin kullanilmasi miimkiin olmadigi i¢in arastirmaci tarafindan bu yontem tercih
edilmistir. Arastirmaci 6rneklemin evreni temsil giiclinii arttirabilmek i¢in kurs 6grencilerini tercih etmistir.
Kursa kayith olan 6grencilerin farkli okullardan mezun olmalari, farkli sosyo-kiiltiirel ortamlardan gelmis
olmalart goz Oniine alinarak arastirmada amagsal Ornekleme yoOntemlerinden olan maksimum g¢esitlilik
ornekleme yontemi kullanilmistir.

Arastirmada geleneksel Ogretim yontemi ile ACE Ogretim donglisiine gore yapilan Ogretimi
karsilagtirabilecekleri diigiliniilerek 2018 — 2019 o6gretim yilinda bir Anadolu lisesinden mezun olmus
ogrenciler tercih edilmistir. Ayrica 6rneklemin lise mezunu kurs 6grencilerinden se¢ilmis olmasi, ¢calismanin
Covid-19 tedbirleri kapsaminda uygulanan 18 yas alti sokaga ¢ikma yasaklarindan etkilenmesini de
engellemistir. Arastirmanin 6rneklemini olusturan yetigkinler goniilliiliik esas alinarak belirlenmistir. Pandemi
kosullar1 geregi Ogrenciler arast uygun mesafe kosullarmin saglanmasi zorunlulugu diisiiniilerek 6rneklem
sayist 20 Ogrenci ile smirlandirilmistir. Deneysel arastirmalarda her grup 15 kisiden de olusabilir. Bazi
yazarlara gore denek sayisi en az 30 olmalidir. Fakat goniillii katilimcilari bulmanin zorluklarina ve 15°den
bile daha az katilimcryla yapilan arastirmalarin sayisi goz oniine alindiginda miimkiin oldugu durumlarda
yaklasik olarak 30 katilimci ile ¢alisma yapilmasi ideal goriinmektedir. Ancak daha kiiciik 6rnekleme ile
yapilan bir aragtirmanin sonuglari, literatiirde bulunan benzer ¢alismalarin bulgulariyla ayniysa, ¢ok giivenli
goriilmese bile bu bulgulara iliskin giivenimiz, biiylik 6rneklemle yapilmis tek bir ¢alismanin bulgularina olan
giiven kadar yiiksek olacaktir. Bir orneklem en az ka¢ kisiden olusmali? sorusu hala tam olarak
cevaplanamamigtir. Daha c¢ok sayidaki denekle c¢aligmak miimkiin degilse, yetecek kadar en az denekle
calisilabilir (Ozen & Giil, 2007). Bu nedenle calismada 6rneklem kiiciik olmasmna ragmen arastirmada nicel
yontemler kullanilmistir.

2.3. Veri Toplama Araclan

Arastirmada veriler basar1 testi On test — son test, yar1 yapilandirilmig goriisme formu ve ders planlari
kullanilarak elde edilmistir.

Aragtirmada 6grencilere maksimum — minimum problemlerini igeren basari testi 6n test ve son test olarak
uygulanmistir. Arastirmaci tarafindan olusturulan testin sorular1 gecmis yillarda OSYM tarafindan
iiniversiteye giris sinavlarinda sorulmus sorulardan ve Milli Egitim Bakanlig1 soru havuzundan, gegerliligi ve
giivenilirligi bu kurumlar tarafindan test edilmis olan sorulardan se¢ilmistir. 20 sorudan olusan testte kapsam
gegerliliginin saglanmasi acisindan, orta 6gretim matematik dersi 6gretim programinda (MEB, 2018) yer alan
kazanimlar ile ilgili sorulara yer verilmistir.

Matematiksel kavramlarin genetik c¢oziimlemeleri, dgretim yontemlerinin tasariminin olmazsa olmazidir
(Asiala, Cottrill, Dubinsky ve Schwingendorf, 1997). Bu sebeple arastirmada uygulanan basari testi i¢in 6nce
konuya ait genetik ¢ozlimleme hazirlanmigtir. Daha sonra bu genetik ¢oziimlemede Ongdriilen zihinsel
asamalara uygun olarak sorular belirlenmistir. Hazirlanan 30 soru i¢in pilot uygulama 6ncesi uzman goriisii ve
matematik dgretmenlerinden goriis alinarak 7 soru testten gikartilmistir.

23 soruluk test pilot ¢caligma olarak konu hakkinda 6nceden bilgisi olan 40 adet kurs dgrencisine uygulanmig
ve madde gii¢liigii ile madde ayirt ediciligi hesaplanmigtir. Test maddelerinin ayirt edicilik giicti hesaplanirken
tiim Ogrenciler analize dahil edilmistir. Dogru cevaplar 1 puan, yanlis ve bos cevaplar 0 puan olarak
hesaplanmustir.

Yapilan pilot uygulama ve analiz sonucunda;

v' Test maddelerinde tespit edilen yazim yanlislar1 diizeltilmis,

v' Test maddelerinin dogru cevaplarinin siklara dagilimi diizenlenmis,

v Ayirt ediciligi diisiik olan 3 madde testten gikartilmigtir.

v" Testin uygulanma siiresinin 60 dakika olmasinin uygun olacagi goriilmustiir.

Basar testi 20 sorudan olusacak sekilde diizenlendikten sonra Cronbach Alpha giivenirlik katsayis1 0.810
olarak hesaplamistir. Olusturulan test ontest ve sontest olarak kullanilmistir.

KR-20min, yalnizca iki degerli [O,1] dl¢limlenmis maddelere uygun oldugu bilinmektedir. Ancak, iki degerli
[0,1] 6l¢limlenmis maddelerle sadece KR-20 degil, Cronbach alfa katsayis1 da kullanilabilir. (Bademci, 2006)

Aragtirmada kullanilan goriisme formu aragtirmaci tarafindan 10 soru olarak hazirlanmis daha sonra 3 farkl
uzman goriisii alinarak diizenlenmis ve 2 soru kapsam dig1 birakilarak 8 soruya diistiriilmiistiir. Goriisme
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formu kullanilarak 3 matematik ve 2 Tiirk Dili ve Edebiyat1 dersi 6gretmeni ile farkli zamanlarda pilot ¢alisma
yapilmis ve gorlisme sorular1 hakkinda fikirleri alinmistir.

Calismada Asiala, Brown, DeVries, Dubinsky, Mathews ve Thomas (1997) tarafindan ortaya atilan ACE
(Activity-Etkinlikler, Class Discussion-Sinif Tartigmalari, Exercises-Ev Odevi) 6gretim déngiisiine uygun
olarak hazirlanan ders planlar1 kullanilmistir. Ders planlarinin hazirlanmasinda ACE 6gretim dongiisiine ek
olarak, 1980’lerin ortalarinda BSCS (Biyolojik bilimler miifredat ¢aligmasi) tarafindan ilk olarak ortaya
atilmis yapilandirmact teori ve sorgulayici 6gretim tabanli bir egitim modeli olan SE &gretim modeli ve
Probleme Dayali Ogrenme (PDO) yaklasimlar1 géz dniinde bulundurulmustur. Ders planlarmin hazirlanmasi
siirecinde SE &gretim modeli (Tuna 2011, Sakalli 2011, Akkaya 2019, Aygiin 2019, Kobal 2020) PDO
yaklasimi (Uslu 2006, Cetin 2017, Menten 2019, Kara 2020) ve ACE 6grenme dongiisiine (Tziritas 2011,
Deniz 2014, Kiligoglu ve Kaplan 2019, Hazar 2021) uygun olarak hazirlanmig ders plani ve etkinlik 6rnekleri
incelenmistir. Ders planlar1 i¢in kullanilan etkinlikler konunun genetik ¢oziimlemesine ve orta 6gretim
matematik dersi 6gretim programinda (MEB, 2018) yer alan kazanimlara uygun olarak seg¢ilmistir. Ders
planlart hazirlandiktan sonra uzman goriisii alinmustir.

3. VERILERIN ANALIZi
3.1. Nicel Verilerin Analizi

Aragtirma sonucunda elde edilen degerlerin ya da varilan sonuglarin istatistiksel olarak Onem tasiyip
tagimadigini bir diger deyisle anlamli olup olmadigini test etmek i¢in bagvurulan yontemlere 6nemlilik ya da
hipotez testleri adi1 verilir. Hipotez testlerinin amaci; aragtirmacilara evrenden g¢ekilen 6rneklem yardimiyla
evren hakkinda bir karara varma konusunda yardimci olmaktir. Onemlilik testlerinden elde edilen sonuglara
gore bazi kararlara varildigi i¢in 6nemlilik testlerinin dogru ve uygun olarak secilmesi ¢ok dnemlidir.

Onemlilik testleri en genel anlamda ikiye ayrilir.
v' Parametrik testler
v’ Parametrik olmayan testler

Parametrik testler parametrik olmayan testlere gore daha giiglii testlerdir. Fakat kullanilabilmeleri i¢in bazi
varsayimlarin saglanmasi gerekir.

Caligmada oOncelikle elde edilen veriler normal dagilim gosterip gostermedigine bakilmistir. Bunun igin
Shapiro-Wilk testinden yararlanilmigtir. Etkinlikler Oncesinde ve sonrasinda elde edilen verilerin
karsilastirilmasinda ise iliski 6rneklem t-testi kullanilmistir. Analizler SPSS paket programi kullanilarak
yapilmustir.

Arastirmalarda yapilan istatistiksel testlerin, kosullar elverdigince Oncelikle parametrik test olmasi arastirma
sonuglarinin giivenilirligi ve genellenebilirligi agisindan istenilen bir durumdur. (Can, 2020)

Parametrik testler parametrik olmayan testlere gore daha gii¢lii sonuglar verir. Analiz yapilacak veri grubu
parametrik test kosullarimi sagliyorsa parametrik testlerin kullanilmasi 6nerilir. Ancak bdyle bir durumda
ornegin normal bir dagilima sahip veriler i¢in parametrik olmayan testleri kullanmak tamamen hatali sonuglara
neden olmaz. Eger veri grubu normal olmayan bir dagilim sergiliyorsa parametrik testlerin kullanimi gercek
olmayan sonuglar elde edilmesine yol acar. (Ocak, 2019)

3.1.1. Basari Testi Analizi

Son test ile 6n test ortalamalar1 arasindaki farkin anlamli olup olmadigini test etmek amaciyla hangi analiz
yonteminin kullanilacagina karar verebilmek igin dnce iki test puanlari arasindaki fark verilerinin dagiliminin
normal dagilim gosterip gdstermedigi incelenmistir.

On test ve son test sonuglarinin fark verileri SPSS programu girilerek Ortalama, medyan ve mod degerleri
hesaplanmustir.
Tablo 3. Basar1 Testi On Test Ve Son Test Sonuglarmin Farklarmin Ortalama Ve Medyan Degerleri

N Ortalama Medyan Standart Sapma
Basar1 Testi 20 11.175 10.250 3.451

Elde edilen tabloda ortalama (mean:11,17) ve medyan (medyan:10,25) degerlerinin yakin oldugu gériilmiistiir.

Tablo 4. Basar1 Testi On Test Ve Son Test Sonuclarmin Farklarmin Carpiklik Ve Basiklik Degerleri
Skewness Kurtosis
Carpiklik Standart Hata Basiklik Standart Hata
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Basar1 Testi 0.682 0.512 -0.153 0.992

Ideal bir normal dagilimin grafigi simetrik olmalidir. Ayn1 zamanda ne ¢ok sivri ne de ¢ok basik olmalidir.
Simetrikligin ve basikligin sayisal 6l¢iitii olan ¢arpiklik ve basiklik katsayilari a¢isindan degerlendirildiginde,
ideal bir dagilimin carpiklik katsayisi ve basiklik katsayist O (sifir) olmalidir. Bu yilizden, normalligi test
edilmek istenen veri grubunun carpiklik ve basiklik katsayilara bakilarak, bunlarin sifira yakinligia gore,
normallik konusunda fikir yiiriitilebilir. Genel gecer bir kural olarak, ¢arpiklik katsayisimi ve basiklik
katsayisini, sirasiyla, ¢arpikligin ve basikligin standart hatasina boldigiimiizde, ¢ikan degerler -1,96 ile +1,96
arasinda kaliyorsa, dagilim1 normal kabul edebiliriz. (Can, 2019)

Tablo-2 ye bakildiginda ¢arpiklik degerinin (skewness) 0,682 ve standart hatasinin (Std. Error of Skewness)
0,512 oldugu goriilityor.

Skewness 0,682
Std. Error of Skewness 0,512
Tabloda basiklik degerinin (kurtosis) — 0,153 ve standart hatasinin (Std. Error of Kurtosis) 0,992 olarak
hesaplandig1 goriilmektedir.

Kutosis 0,153
Std. Error of Kurtosis 0,992

1,332

=0,154

Smirnov ve Shapiro — Wilk testleridir. Kolmogorov — Smirnov testi eldeki verilerin tanimlanmis bir evrenin
normal olasilik dagilimina uyup uymadigini sinama esasina dayanir. Test ettigi hipotez, “Mevcut verilerin
dagilimi ile normal olasilik dagilimi arasinda fark yoktur.” seklindeki yokluk hipotezidir. Diger test ise
Shapiro — Wilk testidir ve bir 6rneklem veri kiimesinin, normal dagilim sergileyen bir evrenden gelip
gelmedigini sinar. Test ettigi hipotez, “verilerin dagilimi ile normal dagilim sergileyen evrenin dagilimlari
arasinda fark yoktur” seklinde yokluk hipotezidir. (Can, 2019)

On test ve son test sonuglarmin fark verileri SPSS programi girilerek Kolmogorov — Smirnov ve Shapiro —
Wilk testleri uygulanmustir.

Tablo 5. Kolmogorov — Smirnov ve Shapiro — Wilk Testleri Sonuglari

N Istatistik Anlamlilik Diizeyi
Kolmogorov — Simirnov 20 0.178 0.096
Shapiro — Wilk 20 0.923 0.112

Analizde istatistiksel (null) hipotez “puanlarin dagilimi normal dagilimdan anlamli farklilik gostermez”
seklinde kuruldugu icin hesaplanan p (sig) degerinin 0,05 ten biiyilk ¢ikmasi, bu anlamlilik diizeyinde
puanlarin normal dagilimdan anlamli (asir1) sapma gostermedigi, uygun oldugu seklinde yorumlanir.
(Biiylikoztiirk, 2020)

Grup biiyiikliigiiniin 50 den kii¢lik olmasi durumunda Shapiro — Wilk, biiyiik olmas1 durumunda Kolmogorov
— Smirnov testin kullanilir (Biyiikoztiirk, 2020). Biiytikoztiirk” den farkli olarak Can gdzlem sayisinin 30 un
altinda oldugu durumlarda Sahpiro — Wilk, 30 ve tizeri oldugunda da Kolmogorov — Smirnov &nerilmektedir
(Can, 2019).

Her iki goriise gore de tabloda Shapiro — Wilk testinin sig. ile gosterilen p = 0,112 degeri 0,05 den biiytlik
oldugu i¢in yokluk hipotezi kabul edilmis olur. Yani verilerin normal dagilimdan anlamli bir farki olmadigi
sOylenebilir.

Ayni deneklerin, bir deneysel islemin 6ncesi ve sonrasinda bagimli degiskene iligkin Sl¢iimleri alindiginda,
deneklerin zamana bagh tekrarli Slgiimleri s6z konusudur ve elde edilen bu 6Slgiimler iliskilidir. Ikokul
ogrencilerinin iletisim davramiglarini gelistirmek amaciyla bir program uygulanacagini diisiinelim. Burada,
aragtirmaci Ogrencilerin sozel iletisim davranmiglarini, uygulayacagi program Oncesinde (Ontest) sonrasinda
(sontest) Olgerek gozlenen davranis degisiminin anlamli olup olmadigini incelemek isteyebilir. Bu tiir bir
desen, tekrarli Ol¢iimler deseni olarak tanimlanabilir. Boyle bir tekrarli Slglimler deseninin, tek faktorlii
(zamana bagl iki 6l¢lim) oldugu sdylenebilir. Ciink{i desende sadece deneklerin davraniglarinda zamana bagl
anlamli bir farklilasmanin olup olmadig1 incelenmektedir. Eger iki 6l¢lim arasinda arastirmaci tarafindan grup
lizerinde uygulanan bir deneysel islem var ise, deneklerde gézlenen bu anlamli degisimin, bozucu- digsal
degiskenlerin etkisinin kontrol edilme durumuna bagl olarak, uygulanan islemden kaynaklandigi sdylenebilir
(Biiyiikoztiirk, 2020).
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Eger iki drneklemin 6l¢iimleri ayni gruptaki elemanlardan elde edilmisse ortalamalar bagimli veya iligkili olur.
Bir siniftaki 6grencilerin 6n-test ve son-testten aldigi puanlar bu duruma bir 6rnektir. Bu iki veri setinin
ortalamalar1 bagimli 6rneklem ortalamalari olarak kabul edilir (Yaratan, 2020).

Bu tez ¢alismasinda maksimum — minimum problemleri konusunda tiniversite hazirlik kursu &grencilerine
ACE dongiisiine uygun hazirlanan ders programlari uygulanmistir. Arastirmada nicel ve nitel veriler
toplanarak yapilan uygulamanin 6grenci basarisi ilizerinde anlamli bir etkisi var midir? sorusuna cevap
aranmistir. Nicel verilerin toplanmasi i¢in 6grencilere 6n-test ve son-test uygulanmuistir.

Ayn1 veri grubu iizerinde belli araliklarla yapilan iki ayr1 6l¢limiin sonucunda elde edilen sayisal verilerin
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunup bulunmadigini belirlemek amaciyla yapilan
parametrik test iligkili (bagimli) 6rneklemler icin t testidir (Paired Samples t Test). Bu testin sonug¢larinin
giivenilir olmasi i¢in ortalamalar1 karsilastirilacak olan verilerin farklari ile olusturulan say1 dizisinin normal
dagilim gostermesi gerekir. (Ogrencilerin son-test ve dn-test puanlari arasindaki farklarin olusturdugu say1
dizisi, normal dagilima uygun olmalidir) (Can, 2019).

Kullanilan tiim ydntemler fark verilerin normal dagildigi hipotezinin kabul edilebilecegini gdstermistir. Bu
sebeple on test — son test puanlar1 arasindaki farkin anlamli olup olmadigini goérmek igin t testinin kullanilmasi
uygun olacaktir.

SPSS kullanilarak yapilan t testi sonuglar1 Tablo 4 de verilmistir.
Tablo 6. Basar1 Testi On Test Ve Son Test Iliskili (Bagimli) Orneklemler i¢in T Testi (Paired Samples T Test) Sonuglar

N Ortalama Standart Sapma t df p
On Test 20 4.837 3.414 -17.668 19 0.000
Son Test 20 16.012 2.766

Bu calismada, 6grencilerin ACE dongiisiine uygun olarak hazirlanan ders programlari 6ncesinde ve sonrasinda
olduklart matematik testinin puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigim sinayan iliskili
orneklemler igin t testinin p degeri 0,0002 olarak bulunmustur. "Yapilan 6n test ve son test ortalamalari
arasinda anlamli bir fark yoktur seklindeki bosluk hipotezi p degeri 0,01’ den kiigiik oldugu icin reddedilmistir
(Can, 2019). Yani yapilan iki testin ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmistir.

Yapilan iligkili 6rneklemler igin t testi karsilagtirilan iki ortalama arasinda anlamli bir fark olup olmadigini
ortaya koyarken bu farkin biiyiikliigii hakkinda bilgi vermez. Bu nedenle, istatistiksel anlamliligin yani sira
etki biiyiikliigiiniin de hesaplanmas1 gerekir. iliskili 6rneklemler icin t testinde etki biiyiikliigii 6lciimlerin
ortalamalar1 aras1 farkin (sonug tablosundaki Paired Differences altinda verilen Mean degerinin) fark puanlar
dizisinin standart sapmasina (ayni1 yerde verilen Std. Deviation degerine) boliinmesiyle bulunabilir (Can,
2019).

Olgtim ortalamalar: arasi fark ~ —11,17500

= = =-3,9508
Fark puanlarinin standart sapmas1  2,82854

Etki biiyiikliigii isaretinden bagimsiz olarak degerlendirilir ve her degeri alabilir. Genel olarak d’nin degeri
acisindan 1’in tiizeri ¢ok biiyiikk olarak yorumlanirken 0,8 biiylik, 0,5 orta, 0,2 kiiciik (az) etki olarak
degerlendirilir (Can, 2019).

ACE dongiisii kullanilarak hazirlanan ders programlarinin maximum — minimum problemlerinin dgrenilmesi
iizerindeki etkisinin arastirildigi 20 kisilik bir sinifta, konunun anlatiminin 6ncesinde ve sonrasinda yapilan
testlerin puanlarinin ortalamalar1 arasinda bir fark olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan iligkili 6rneklemler
icin t testi sonucunda, program Oncesi yapilan sinav puanlari ortalamasi (Xontest = 4,8375) ile program
sonrast yapilan simav puanlari ortalamasi (Xsontest = 16,0125) arasinda anlamli bir fark goriilmiistiir (tio = —
17,668 ve p < 0.01). Test sonucu hesaplanan etki biiyiikliigii (d = — 3,9508) bu farkin ¢ok yiiksek diizeyde
oldugunu gostermektedir. Bu durum, s6z konusu sinifta, 6grencilere ACE dongiisiine uygun hazirlanan ders
programlarinin kullanilmasiin konunun 6grenilmesinde anlamli bir etkisinin oldugunu gostermektedir.

3.2. Nitel Verilerin Analizi

Toplanan nitel verilerin analizi i¢in betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Bu yontemde elde edilen veriler,
daha 6nceden belirlenen temalara gore 6zetlenir ve yorumlanir. Veriler aragtirma sorularinin ortaya koydugu
temalara gore diizenlenebilecegi gibi, goriigme ve gozlem siireclerinde kullanilan sorular ya da boyutlar
dikkate alinarak da sunulabilir. Bu yontemde goriisiilen ya da gdzlenen bireylerin goriislerini carpici bir
bicimde yansitmak amaciyla dogrudan alintilara sik sik yer verilir (Yildirim & Simsek, 2006).
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Uygulama sonrasinda uygulamaya katilan 20 6grenci arasindan rasgele secilen 10 Ogrenciyle goriigme
yapilmistir. Goriismede 8 sorudan olusan yari yapilandirilmis goériisme formu kullanilmistir. Goriismeler
katilimeilarin bilgisi dahilinde sesli olarak kayit altina alinmistir. Tiim ses kayitlar1 yazili dokiiman haline
doniistiriilmistiir. Tim yazili dokiiman bir kez ses kayitlariyla es zamanli olarak okunmus ve yanlis ya da
eksik olmadigindan emin olunmustur. Daha sonra yazili metinler kesintisiz olarak 2 kez okunmustur. Sorulan
soruya cevap olan climlelerin alti ¢izilerek sorunun yanitt olmayan veya anlasilir olmayan ciimleler
ayiklanmistir. Alt1 ¢izili olmayan ciimleler géz ardi edilerek agik kodlama yapilmistir. Benzer anlama sahip
olan kodlar birlestirildikten sonra kodlar 3 gruba ayrilarak Tablo — 5 de verilen kod tamim tablosu
hazirlanmustir,

Verilerin giivenilirliginin saglanabilmesi icin baska bir aragtirmaciya tiim transkriplerin bir kopyasi verilerek
kendisinden ayni1 iglemleri yapmasi istenmis ve tiim kodlar iizerinde goriis birligi saglanmistir.

Tablo 7. Kod Tanim Tablosu

Kategoriler (Temalar)
ve Kodlar

1.Dersin islenisi ile ilgili 6grenci algilart

Kod Tammlar Ornek ifadeler

1.1 Eglenceli

Dersin sikiciliktan uzak ve eglenceli oldugunu
belirten 6grenci goriisleri.

Eglenceliydi ya. Matematik sevmeyen kisiler bile bu
sayede matematikten hoslanabilir bence

1.2 Duyusal

Dersin farkli duyulara hitap ettigini belirten
Ogrenci goriisleri.

Bir de matematigin elle tutulabilen bisey oldugunu
gordiim.

1.3 Dikkat Cekici

Dersin ilgi ve dikkat ¢ekici oldugunu,
ogrencinin odaklanmasini sagladigini belirten
6grenci goriisleri

Dikkatiniz derste oluyor. Odaklanma sorunum var
santyordum ben meger yokmus. Dikkatimi cekince
cok rahat odaklandim. Cep telefonum aklima bile
gelmedi mesela hi¢ bakmadim

1.4 Anlasilir

Dersin daha anlasilir oldugunu, yaptiklarinimn
nedenini bilerek yaptiklarini belirten 6grenci
goriisleri

Ben ortaokulu yurt disinda okudum orada siirekli
Ogretmenlerimiz neden sorusuna da cevap verirdi.
Burada maalesef c¢ogu seyi neden yaptigimiz
Ogretmenler bile bilmiyor bence. Bu yontemde neyi
neden yaptiginizi bilerek, anlayarak yapiyorsunuz.

2. Basariya yonelik dgrenci algilari

Kullanilan ~ 6gretim  yodnteminin  anlamay1
2.1 Kalici sagladigs ve bu  sayede O%remlen!erm Anlayarak dgrenir insan boyle, unutmaz da.
unutulmayacagimi ve kalic1 olacagimi belirten
Ogrenci goriisleri
Kullanilan ~ 6gretim ydnteminin  anlamay1 Oncelikle ne yaptigimi neden yaptigimi bilerek
2.2 Ezberci Degil kolaylastirdigini, problem ¢6zme adimlarini yapiyorum, ezberlemiyorum. Hersey kafamda agik ve

ezbere degil

net.

2.3 Hayal Giicii

Gorerek ve yaparak 6grenmenin hayal giiclinii
geligtirdigini ve problem ¢dzme yetenegini
arttirdigini belirten 6grenci goriisleri.

Okulda Ogretmen sadece tahtada anlatiyor. Boyle
gostererek anlatilinca diger sorularnt da kafada
canlandirmak kolay oluyor

2.4 Ozgiiven

Problem ¢dzmeyi ve anlamay1 kolaylastirdig:
icin Ozgliveni arttirdigin1  belirten grenci
goriisleri

Kendimi cok giiclii Istediginiz

problemi sorun ¢6zerim.

hissediyorum.

3. Uygulamanin zayif yonlerine yonelik 6grenci goriisleri

Uygulamanin ¢ok fazla zaman aldigi ve bu
sebeple tim konular i¢in kullanilmasinin

Bir konu ¢ok uzun siirdii tim konular bdyle anlatilsa

3.1 Zaman miimkiin  olmayacagim1  belirten  dgrenci lise 10 yila ¢ikar
goriisleri
Kullanilan yontemde kalabalikk siniflarda  Ama bu bence okulda kullanilamaz dersi kaynatan

3.2 Simif Hakimiyeti

6gretmenin smifa hakimiyetinin zor olacagi ve
giiriiltii olacagini belirten 6grenci goriigleri

¢ok olur. Zaten smiflar kalabalik acayip giiriiltii olur.
Kimse bir sey anlamaz.

4. BULGULAR VE YORUM

Uygulama sonrasinda yapilan goriigmelerde 6grenciler ACE 6gretim dongiisliniin uygulanmasi siireciyle ilgili
bir olumsuzluktan bahsetmemislerdir. Ayrica arasgtirmaci aymi zamanda aktif olarak uygulama siirecine
katilmigtir ve uygulama siiresince bir olumsuzluk ile karsilasmamigtir. Calisma sonucunda ACE 6gretim
dongiisiiniin matematik dersinin 6gretimi ic¢in kullanilabilir bir yontem oldugu bulgusuna ulagilmistir. Bu
sonu¢ Voskoglou’nun (2019) ¢alismasinin sonuglariyla paralellik gostermektedir.

Goriismelerde ACE 6gretim dongiisiine gore uygulanan derslerin eglenceli, merak uyandirici, dikkat ¢ekici
oldugu vurgusu her 6grenci tarafindan yapilmistir. Ogrencilerin yapilan uygulamalar1 eglenceli ve merak
uyandirict bulmalarmin motivasyonlarimi olumlu etkiledigi ve boylelikle 6grenmelerini kolaylastirdig:
sOylenebilir. Dongiiniin etkinlik ve sinif tartigmasi adimlarinda 6grencilerin ilgilerinin ve katilimlarinin ¢ok
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yliksek oldugu gozlenmistir. Bu bulgular Kilicoglu ve Kaplan’in (2019) caligsmalarinin sonuglar ile paralellik
gostermektedir.

ACE Ogretim dongiisiiniin zayif yonleri olarak tiim oOgrenciler zaman vurgusu yaparak ACE &gretim
dongiisiine gore hazirlanan ders planlarinin uygulanmasinin ¢ok fazla zaman aldigindan yakinmuglardir.
Burada bahsedilen zaman ders saati degil (uygulamada bir ders siiresi 40 dk ile sinirli tutulmustur) bir konu
icin fazla ders yapiliyor olmasidir. Ayrica derslerde pratik metotlarin 6gretilmemesinin de yontemin bir eksigi
oldugu sdylenmistir. Fakat bu kaygilarin tamamen iiniversite sinavindan kaynaklandigi gézlenmistir. Bagtiirk
(2011) calismasinda tiniversite sinavinin dgrencilerin pratik ve ezber yontemleri tercih etmesine sebep oldugu
ve Ogretimi olumsuz etkiledigi sonucuna ulagmistir. Ayrica 6grenciler ACE ogretim dongiisiiniin zayif
yOnlerini belirtirken okullarda simiflarin fazla kalabalik oldugu ve bu sebeple bu tarz etkinliklerin ve
tartismalarin yapilmasinin miimkiin olmayacagini vurgulamislardir.

Calismada uygulanan ontest ve sontest sonuclarina gore ACE 6gretim dongiisiiniin 6grenci basarisi tizerinde
olumlu etkisi oldugu soylenebilir. Nitel veriler de bu sonucu desteklemektedir. Yapilan goriismelerde
ogrenciler ACE Ogretim dongiisii ile yapilan dgretimin ezberci olmadigini, hayal giiclinii gelistirdigini ve bu
sayede Ogretimin daha kalici oldugunu ve problem ¢6zme konusunda daha o6zgilivenli olduklarini
sOylemislerdir. Literatiirde incelenmis olan tiim calismalarda ACE 6gretim dongiisiiniin 6grenci basarisini
olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

Ogrenciler ACE 6gretim déngiisiine gore islenen derslerin eglenceli ve dikkat ¢ekici oldugunu, bu sayede
Ogrenci ilgisinin ve motivasyonun yiiksek oldugu sdylemislerdir. Ayrica yapilan etkinliklerin birden ¢ok duyu
organina hitap ettigi ve bu sayede hayal kurmay1 ve 6grenmeyi kolaylastirdigini belirtmislerdir. Bunlara ek
olarak ezber yontemlere ve algoritmalara yer verilmedigi i¢in bilginin kalici olacagini fakat bunun aym
zamanda tliniversite sinavinda zamanla yarigtiklari i¢in kendilerini olumsuz etkileyebilecegini ifade etmislerdir.

ACE 06gretim dongiisiiniin kullanilmast maksimum minimum problemleri konusunda 6grenci basarisin1 olumlu
yonde etkilemistir. Yapilan goriismeler sonucunda da 6grencilerin ACE 6gretim dongiisiinden genel olarak
memnun olduklar1 sdylenebilir. Donglintin diger siniflar ve konular iizerinde de kullanilabilirliginin
aragtirllmasi1 faydali olacaktir. Ayrica calismada ortaya c¢ikan olumsuz yonlerin gozden gegirilip ders
planlarinin bu olumsuzluklari en aza indirecek sekilde yapilmasi gerekmektedir.
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EKLER

Ek — 1: Goriisme Formu

Okul:

Goriisiilen Ogrencinin Kodu

Tarih:

Baglama Saati :

Bitig Saati :

Goriismeci:
Merhaba, benim adim Onur BATIR ve Balikesir Universitesi Matematik Egitimi Boliimiinde doktora yapmaktayim. APOS teorisi /
ACE o6gretim dongiisii cercevesinde hazirlanan 6gretim programinin klasik yontemden {stiinliiklerini ve &grenenlerin bilgiyi
yapilandirma siireglerini aragtirtyorum. Sizinle de bu konuda goriismek istiyorum. Gorlismede amacim deney grubunda yer alan
ogrencilerin siire¢ hakkindaki goriis ve diisiincelerini ortaya ¢ikarmaktir. Goriisme yapiyorum ¢ilinkii bir egitim arastirmasi i¢in sadece
nicel(sayisal) verilerin yeterli olmadigimi diisiiniiyorum. Sizinle yaptigim goriismede siiregle ilgili sayisal verilere yansimayan ¢ok
degerli bilgiler edinecegimi diisiiniiyorum. Ayrica ben siirece bir 6gretmen olarak dahil oldugum i¢in yaptigim gozlemler sadece bir
ogretmenin gorebildikleri ile sinirli. Ancak egitim ortaminin en 6nemli nesnesi 6grenenlerdir. Siirecin bizzat deneye katilan 6grenciler
tarafindan degerlendirilmesini bu sebeple ¢ok 6nemli buluyorum. Caligmamin egitimde aksayan bazi noktalarin goriilmesine ve
bunlarin diizeltilmesine katkida bulunacagini timit ediyorum.
Goriisme siiresince bana sdyleyeceklerinizi zamandan tasarruf etme adina, izin verirseniz, ses kayit cihazi ile kaydedecegim. Ancak
goriisme siiresince soyleyeceklerinizin tiimii gizli kalacaktir. Verdiginiz bilgileri arastirmay1 yapan bireylerin disinda hi¢ kimsenin
gbrmesi miimkiin olmayacaktir. Ayrica arastirmanin sonuglari yazilirken isimlere higbir sekilde yer verilmeyecektir.
Eger bana sormak istediginiz bir soru yoksa izninizle goriigmeye baslamak istiyorum. Gorligmemizin yaklasik yarim saat siirecegini
tahmin ediyorum.
GORUSME SORULARI :
1. “Ogrenmeyi 6grenmek” ifadesi sizce ne anlama geliyor?

v' Nasil 6grendiginizi biliyor musunuz?
Ogrenmeyi kolaylastirmak igin kendinizce gelistirdiginiz yontemler var m1?  Agiklar misiniz?
Bu calismayla ilgili beklentiniz nelerdi?
Derste Geogebra kullanilmasinin sizce faydalari nelerdi?
Uygulama siirecini nasil degerlendirirsiniz?
Uyguladigimiz 6gretim siireci ile normal dgretim siirecinizin farkliliklari nelerdi?
Bu tinitenin kazanimlarini gergeklestirdiginiz konusunda ne diisiiniiyorsunuz?
Bu dersin iglenis seklini gecen yil okulunuzdaki islenigle karsilagtirdiginizda;

v’ Porzitif taraflar1 nelerdir?

v’ Negatif taraflar1 nelerdir?
Ek — 2: Ornek Ders Plan1

Ders: Matematik
Simf: 12

Siire: 40 dakika (1 ders saati)

Unite: Tiirev

Konu: Max — min problemlerinin tiirev yardimiyla ¢éziimii

Kazanimlar:

a) Maksimum ve minimum problemlerinin fonksiyonunu yazar.

b) Maksimum ve minimum problemlerini tiirev yardimiyla ¢ozer.

Yontem ve Teknikler: SE 6grenme Dongiisii Modeli

Arag, Gere¢ ve Kaynaklar: A4, bant

Ogretme-Ogrenme Etkinlikleri:

1) Giris (Enter) Asamasi:

Ogretmen 6grencileri ikiser gruplayarak birer A4 kagidi verir ve kagidi enine ikiye katlayarak kagidi tam ortadan iki es parcaya
ayirmalarini ister.

NGO~ WD
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Daha sonra pargalardan birini enine digerini boyuna kivirip bantlayarak iki silindir yapmalarini ister.

Daha sonra asagidaki soruyu sorarak tartisma baslatir.

Bu yapmig olduguguz silindirlerin birer bardak oldugunu diisiinelim. Anneniz ¢ok sevdiginiz bir igecekten bir bardak igmenize izin
vermis olsun. Hangi bardagi secerdiniz? Fark eder mi? Neden?

2) Kesfetme Asamasi:

Etkinlik:

Ogretmen grup.lardan birini segerek tahtaya kaldirir ve kap i¢inde bulunan kum ile bu silindirlerden istedikleri birini tamamen
doldurmalarini ister. Daha sonra bu silindirdeki kumu diger silindire aktarmalarini ister.

3) Agiklama Asamasi:

Silindirin hacmi nasil hesaplanir?

Ayni biiyiikliikteki iki kAgid1 katlamamiza ragmen neden hacimler farkli oldu?

4) Genisletme Asamasi:

Ogrencilere asagidaki problemi sunarak ¢6ziim iiretmelerini ister.

PROBLEM

Ka:lf:;ldln alanini degi§tinneden kenar uzunluklarini degistirsek yapilacak silindirlerin hacmi i¢in ne sdyleyebilirsiniz?

K.agldln a}anl ve hacim arasindaki iliskiyi bir fonksiyonla ifade edebilir miyiz?

Bir fonksiyonun alabilecegi en biiyiik ya da en kiigiik deger bulunabilir mi?

5) Degerlendirme Asamasi:

Calzsma.vapraéz — 1 dagitilarak 6grencilerin ¢oziimleri gézlemlenir.

Ev 6devi olarak 6grencilere calisma yapragi — 2 Ve arastirma sorusu — 1 verilerek belirlenen giinde kontrol i¢in getirmeleri istenir.

Ek — 3: Sinif Calismasi

Ek — 7: Kodlama Ornegi

G-8(5
Uygulama siirecini nasil degerlendirirsiniz? Kodlar
Kewifli bir stregti. Cokeeglengim ben. Baslarken ilk de O U

iistik ilk kagattan bardak yapmistik saninm igimde

slsa gikac

demigtim, Hatta size ayip

falan baslayinca gok sey oldu nasil diyeyineilgicekiei

yani. Matematik dersinde dency

ptik resmen. O kum dokiandz fls |

iaya b

ya ben esit sikacagina emindim. (Galiyor). Kizla

Ben er de medenyvernasilvdiye sormadigum fark  ettim,

Sordurmadilar desem de olur ama. AHIK'grevin ige, yaradiin

pilivorim: Bazi konular gok sagma geliyordu bana. MEstla logaritma

neiseyanyor; kim neden boyle bir sey bulmus ki diye soruyordum. Ya

da n bileyim iste kiimeler mesela ne yapiyoruz ki onlari. Ama simdi

tahmin ediyorum ki onlarin da vardirimutiaka boylesanlamir:seyleri:
Norm cofu zaman dgretmen anlatiyor biz de Kabul ediyoruz. Hig ‘
neden dwp.-mgul-mwonz Arada bir soranlar oluyordu. Onlara da ‘q; A

calar ceVap vermiyordu pek. Ya da gegigtiriyorlardi. Ama ders bu l
nlikler

sckilde olunca, sorular bu sekilde olunca insanaplyor zates
\u\»ru\ugokdgm}rwkllmc\cl.l Kola kutusutedeno boyutlarda diye ‘
hi aklimin ucundan bile gegmemisti. Bu gekilde olunca dersten”de
Kesinlikjekopmuyorsunuz bir kere. Akgeyve sok daha :g.qm boyle ‘
Telefon l.kllmn _pelmedi inanir musiniz? Guldak;- eglendik. Botin \
konular bu sekild&anlaulabilir mi sizee?
> Sence anlatilabilir mi ve anlatlmali mi?
Bottn konular olmaz boyle. Yani simdi bi (isl0 — kokld de ne dencyi
yapuirabilirsiniz ki? Bir de bittn konulan boyle anlatirsaniz bu sefer de {3 2or v
bu yontemden sikiliniz sanki. Yani her gon her gain de gekilmez ki kes
Katla yuvarla falan (Galoyor). Herkes mohendis olur o zaman hocam
Koprii falan yapuk. Ama - onular neden olmasin? Bence arada
(mb@konulav segilip onlar buSekilde islensc hem okulugeverizhem
et 0nki. Zaten siz bisey
5 Q) ..Emb;a‘.% § ik dn)npllk
2

yani.
kolay konular ﬂ#ﬂl‘ anlatlsin yani Iusacvm gayet iyiydi
yani. Bir de sey simdi bu yeni nesil sorular da boyle ya hep problem
seklinde soruyorlar. sinavigin de daha iyi olabilir boyle 8grenme glnkil
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