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olusturulan isbirlikli heterojen 6grenci gruplariyla gerceklestirilecek
Ogretimin matematiksel muhakeme becerisine ve problem ¢dzmeye
yonelik tutuma etkisini incelemektir. Calisma Giineydogu Anadolu
bolgesinde bulunan bir il merkezinden rastgele secilen bir devlet
ortaokulunda okuyan yedinci simiflar arasinda matematik basarisi
acisindan orta diizeyde ve Ogrenme stilleri agisindan heterojen
dagilim gosteren 23 Ogrencinin katilimiyla gergeklesmistir.
Zenginlestirilen o6grenme ortamlarinda kesirler ve tamsayilar
konularmin 6gretimi; teknoloji destekli uygulamalar, egitsel oyunlar,
somut materyaller ve karikattirler kullanilarak, giinliitk yasamla
iliskilendirilerek ve isbirlikli heterojen gruplarla yapici tartismalar
yapilarak 6 hafta boyunca gergeklestirilmistir. Arastirma, nicel
arastirma yaklasimlarindan ontest - sontest kontrol grupsuz
deneysel desen kullanilarak gerceklestirilmistir. Arastirmanin
verileri, Matematiksel Muhakeme Testi (MMT)'ne ve Matematik
Problemi Cézme Tutum Olgegi (MPCTO)'ne ontest ve sonteste
verdikleri cevaplardan elde edilmistirr MMT’ye verilen cevaplar
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ve Kruskal Wallis testi ile analiz
edilmistir. Ayrica MMT ye iliskin baz1 6grenci cevaplar1 ontest ve
sonteste gore kiyaslanarak yorumlanmistir. MPCTO’ye verilen
cevaplar ise iliskili 6rneklemler igin t-testi kullanilmistir. Bu 6grenme
ortaminda gerceklestirilen Ogretimin Ogrencilerin matematiksel
muhakeme becerilerini anlamli diizeyde gelistirdigi ve matematik
problemi ¢6zme tutumlarimi anlamh diizeyde iyilestirdigini
gostermistir. Bu 6grenme ortaminin her 6grenme stilline yonelik
matematiksel muhakeme becerisini anlamli diizeyde gelistirdigi
ancak Ogrenme stilleri agisindan bir muhakeme becerisinin
gelisiminde bir farklilasmanin olmadig tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Farkli 6grenme yollari, zenginlestirilmis
Ogrenme, matematiksel muhakeme, problem ¢6zme, tutum
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The Effect of Enriched Learning Environments Using Different Learning Ways on
Mathematical Reasoning Skills and Problem Solving Attitude

Abstract

The aim of this research is to investigate the effect of teaching with cooperative
heterogeneous groups of students created according to learning preferences in learning
environments diversified by different learning methods on mathematical reasoning
skills and problem solving attitude. This study was carried out in an official secondary
school, determined by random selection from a city center in the Southeastern Anatolia
region. In addition, it was applied to 23 students from seventh grade students studying
in this school, having a high level of mathematics achievement and having a
heterogeneous distribution in terms of learning styles. Teaching of fractions and
integers in enhanced learning environments; Constructive analyzes were carried out
for 6 weeks (26 lessons in total) using applications that include technology support,
educational games, concrete materials and cartoons, establishing relationships with
daily life and with the help of cooperative heterogeneous groups. The research was
carried out by using an experimental design that is not a pretest-posttest control group,
which is one of the quantitative research approaches. The data of the study were
obtained with Mathematical Reasoning Test (MRT) and Mathematics Problem Solving
Attitude Scale (MPSAC). The answers given to MRT were analyzed with Wilcoxon
Signed Sequence Test and Kruskal Wallis test. In addition, the answers of some
students obtained by MRT were interpreted according to pretest-posttest. On the other
hand, the answers obtained with MPSAC were used for the related samples t-test. The
series of analysis show that teaching performed in this learning environment improves
students’” mathematical reasoning skills significantly and enhances their attitudes
towards solving maths problems considerably. In addition, it was concluded that in the
learning environment, mathematical reasoning skills for all learning styles were
significantly improved, but there was no change in learning styles and the
development of reasoning ability.

Keywords: Different learning ways, enriched learning, mathematical reasoning,
problem solving, attitude

Giris
Son yillarda 6grencilerin zihinsel siireglerini ortaya koyacak ve bireysel farkliliklar:
gozetmeksizin her ogrencinin kendine 6zgii sekilde 6grenme gerceklestirebilmesi
adma cesitli 6gretim metotlarim1 igerisinde barindiran yaklasimlar gelistirildigi
gortilmektedir (Erdem, 2015; Fitriani, Rayid ve Dewanti, 2020). Bu yaklasimlarin
bireyde tam anlamiyla 6grenme gerceklesmesi hedefiyle gelistirildigi soylenebilir.
Gelistirilecek yaklasimlarin bireysel farkliliklar1 dikkate alarak ¢grenciyi merkeze
alacak sekilde ortaokul matematik dersi 6gretim programinda (Milli Egitim Bakanlig:
[MEB], 2015; 2018) da ifade edildigi gibi problem ¢o6zme siirecinde matematiksel
diisince ve muhakemeleri rahatlikla ortaya koymasin saglayacak yontem ve
stratejiler icermesi gereklidir. Ciinkii 6grenciyi merkeze alan bu ttir yaklasimlarin
kullanildigr 6grenme ortaminda bilgi statik olmaktan cikarak dinamik hale gelir.
Ogrenci 6grendigi bilgileri kullanarak yeni bilgiler iiretebilir. Bu bilgileri karsilastigi
problemleri ¢ozmek icin kullanirken diistincelerini ve muhakemesini rahtca ortaya
koyabilir. Bu nedenle siniflarda kullanilacak etkinliklerin, 6grencide bilgiyi ezbere
ogretmek yerine bilgiyi kesfetmeye yoneltecek sekilde diizenlenerek uygulanmasi
gereklidir (Novak ve Gowin, 1984). Ayrica o6grenme ortamlarinda farkl
yaklasimlarm kullanilmasi zor olarak bilinen derslere karsi motivasyon saglayarak
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on yargilar1 kirmaya yardimci da olabilir (Ozalp, 2006). Farkli 6gretim, yontem ve
tekniklerle kavramlarin 6gretilmesi 6grencilere farkli bakis acilar1 kazanabilecegi gibi
matematiksel kavram veya konulari anlamakta zorlanan ogrenciler icin alternatif
yaklasimlari igerisinde barindiracaginmi gozden kagirmamak gereklidir.

Okul matematiginin temel amagclarindan biri bireye gtinlik hayatinda
karsilasacag1 problemlerin {istesinden gelmek igin temel matematiksel beceriler
kazandirmaktir (Fitriana, Musdi ve Anhar, 2018). Bu matematiksel beceriler; problem
¢ozme, muhakemede bulunma, elestirel ve yaratict diistinme gibi tist diizey
diisinme becerilerini icerir. Nitekim ilkokul ve ortaokul matematik dersi 6gretim
programi’'nda (MEB, 2018) problem ¢6zme siireclerinde kendi fikirlerini ve
muhakemelerini rahatlikla belirtebilecek; baskalarinin bulundugu muhakemelerdeki
eksiklikleri gorebilecek ve matematiksel diistinceyi matematiksel argtimanlar1 dogru
kullanarak mantikli bir sekilde aciklayacak ve paylasacak ©6grencilerin
yetistirilmesine yonelik vurgu yapilmistir. Ote yandan, Kilpatrick, Swafford ve
Findell (2001) muhakemenin matematigi bir arada tutan bir rolti olduguna vurgu
yapmistir. Dolayisiyla 6grencilerin matematiksel muhakemelerini gelistirmek ve
kullanmalarini tesvik etmek her matematik derslerinde bir amag¢ olmalidir (Bragg,
Herbert ve Davidson, 2018). Matematik egitimi ve 6gretimi tizerinde yapilan bircok
arastirmada (Erdem, 2015; Erdem ve Giuirbtiz, 2015; Fischbein ve Schnarch, 1997;
Kramarski, Mevarech ve Lieberman, 2001; Lithner, 2008; Polaki, 2002; Umay, 2003)
matematik 6grenme siirecinde matematiksel muhakemenin ©nemli roliinden
bahsedilmektedir. Oyle ki bu calisgmalarda muhakeme becerisinin matematik
basaristyla iligkili oldugu ve daha iyi muhakeme becerisini kullanan bireylerin
problem c¢ozmede daha etkili ¢oztimler gelistirerek daha basarii oldugu ortaya
konmustur.

Literattirde matematiksel muhakemenin gelisimine yonelik tartisma odakl
ogretim, egitsel oyunlar, teknoloji destekli dgretimler gibi 6gretimlerin kullanildig:
uluslararas: birgok calismaya rastlamak mumkindiir (Ayal, Kusuma, Sabandar ve
Dahlan, 2016; Houssart ve Sams, 2008; Kasmer ve Kim, 2011; Kramarski ve Zeichner,
2001; McClain ve Coob, 2001; Mueller ve Yankelewitz, 2014; Olsson; 2018 Pellerin,
2012). Ancak tulkemizde matematiksel muhakemenin gelistirilmesine yonelik
tistbiligsel stratejiler yaklasimina dayali (Pilten, 2008), argtimantasyona (tartismaya)
dayali 6gretimin kullanildig1 (Doruk, Duran ve Kaplan, 2018) ve bircok 6gretim
yontemini icinde barindiran zenginlestirilmis 6grenme ortamlarinin tasarlanip ve
etkililigi incelendigi (Erdem, 2015; Erdem, Firat ve Giirbtiz, 2019; Erdem ve Soylu,
2019) smurh sayida calismaya rastlanmistir. Ayrica 6grenme stillerinin matematiksel
muhakemeyi agiklamasi agisindan ¢alisma (Danisman ve Erginer, 2017) yapilmasina
ragmen 6grenme stilleri yontinden 6grenme ortamlarmin matematiksel muhakeme
becerisine etkisinin incelendigi bir calismaya rastlanmamustr.

Ogrenme ortamimin gesitlendirilerek birgok duyu organina hitap etmesi ve
ogrenciyi ogrenme etkinliklerinde merkeze almasi etkili sekilde ogrenmelerin
gerceklesmesi adina 6nemlidir. Bu baglamda, farkli 6grenme stillerini igerisinde
barindiran “eglenceli egitsel oyunlar”, “bilgisayar destekli 6gretim uygulamalar1”,
“kavram karikattirleri”, “somut materyaller”, “gtinliik yasamla iliskilendirme” ve
“isbirlik¢i tartisma gruplar1” ve st diizey agik uclu sorularin 6grenme ortaminda
kullanilmas1 sayesinde matematiksel kavramlarin daha etkili 0Ogrenilecegi
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diistiniilmektedir. Ote yandan kullamilan farkli ve eglenceli yontemler sayesinde
problem c¢o6zmeye yonelik tutumlarin olumlu yonde gelisecegi diistincesi vardir.
Ogrencilerin matematiksel problem ¢ozmeye yo6nelik olumlu tutum gelistirilmesine
yonelik yapilacak calismalarin 6grencilerin dogrudan matematiksel muhakeme
becerilerini kullanmalarina olumlu sekilde yansiyacagi da diistintilmektedir.
Dolayisiyla 6grenme stilleri baglaminda zenginlestirilmis 6grenme ortamlarmin
matematiksel muhakemeye ve problem c¢6zmeye yonelik tutuma etkisinin
incelenmesi hem literatiire hem 6gretimin baz alindig1 miifredata hem de 6gretimi
gerceklestirecek ogretmene katki saglamasi acisindan Onemli ve gerekli
gortilmektedir. Bu arastirmanin amaci, farkli ©6grenme yollar1 kullamlarak
zenginlestirilen 6grenme ortaminda grenme tercihlerine gore olusturulan isbirlikli
heterojen 6grenci gruplariyla gerceklestirilecek 6gretimin matematiksel muhakeme
becerisine ve problem ¢ozmeye yonelik tutuma etkisini incelemektir. Bu nedenle
calismada asagidaki sorulara cevap aranmustir:

. Zenginlestirilmis 6grenme ortaminin Ogrencilerin matematiksel
muhakeme becerilerini gelistirmeye etkisi var midir?

. Zenginlestirilmis 6grenme ortaminin Ogrencilerin matematiksel
muhakeme becerilerini gelistirmede 6grenme stilleri acisindan anlamli bir fark
var mudir?

. Zenginlestirilmis 6grenme ortaminin 6grencilerin problem ¢6zmeye

yonelik tutumlarini iyilestirmeye etkisi var midir?

Yontem
Bu calisma nicel arastirma yaklasimlarindan kontrol grupsuz ontest - sontest
deneysel desen benimsenmistir. Bu ¢alismada mevcut durum ile 6grenme siireci
sonrasinda matematiksel muhakeme becerisinin ve problem ¢6zme tutumunun bu
ogrenme ortaminda nasil degistiginin amaclandigindan bu arastirma yaklasimi
secilmistir.

Calisma Grubu

Bu arastirma 2018-2019 egitim ogretim yili 2. donemde Tiirkiye’de Giineydogu
Anadolu Bolgesinde rastgele secilen bir devlet ortaokulunda bulunan 23 yedinci sinif
ogrencisiyle gerceklestirilmistir. Bu calismada calisma grubu secilirken rastgele
ornekleme ve olgiit drnekleme yontemleri kullamlmistir. Olgiit 6rneklemede ve
maksimum cesitlik Orneklemesinde rastgele secilen ortaokuldaki yedinci smif
ogrencilerinden bir 6nceki donem karne not ortalamalarina gore matematik basar1
diizeyi orta diizeyde olan ve Ogrenme stilleri yoniinden maksimum cesitlilik
barindiran heterojen dagilim gostermesi esas alimustir.

Veri Toplama Araclar1

Bu calismada 6grenme stilleri 6lgegi (OSO), Matematiksel Muhakeme Testi (MMT)
ve Matematik Problemi Cozme Tutum Olgegi (MPCTO) kullanilarak veriler
toplanmustir.

Ogrenme stilleri dlcegi (OSO). Ogrencilerin 6grenme tercih bicimlerini
belirlemek amaciyla kullanilmistir. Bu 6lcek Kolb (2005) tarafindan gelistirilen ve
Turkceye uyarlanma ¢alismasi Gencel (2007) tarafindan yapilan Kolb 6grenme stilleri
envanterinin tglinci versiyonudur. Bu olcekte eksik birakilmis maddelere
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yerlestirilecek sekilde her bir madde somut yasant: (SY), yansitic1 gozlem (YG), soyut
kavramsallastirma (SK) ve aktif yasant1 (AY) ogreneme stilleri bilesenlerine ait 4
secenek olup 12 madde bulunmaktadir Her maddenin secenekleri icin 6grencilerden
kendilerine en fazla uygun secenekten en az uygun secenege dogru 4, 3, 2, 1 seklinde
puanlamas1 istenmistir. Bu calismada Cronbach Alpha giivenirlik katsayilar1 SY
bileseni icin .75, YG bileseni icin .68, SK bileseni i¢in .71 ve AY bileseni i¢in .75 olarak
hesaplanmustir.

Matematiksel muhakeme testi (MMT). Matematik dersi 06gretim
programinda bulunan tamsayilar ve kesirler kazanimlarma yonelik muhakeme
gerektiren 24 acik uclu maddeden olusan ve giivenirlik katsayis1 .86 olan Erdem
(2015) tarafindan gelistirilen test kullanilmistir. MMT Ontest ve sontest olarak
kullanilmustir. Bu testten alinabilecek en ytiksek puan 120 ve en dusiik puan 0’dir.
Matematiksel muhakeme testinin puanlamasi yapilirken Erdem (2011) tarafindan
gelistirilen 0’dan 5’e kadar puanlama igeren puanlama o6lgegi kullanilmistir. Bu
calismada Cronbach’s Alpha giivenirlik katsayisi ontestte .91, sontestte ise .92 olarak
hesaplanmustir.

Matematik Problemi Coézme Tutum Olcegi (MPCTO). Arastirmada,
ogrencilerinin matematiksel problem c¢ozmeye yonelik tutumlarim belirlemek icin
Canakct (2008) tarafindan gelistirilen ve Cronbach’s Alpha giivenirlik katsayis1 .84
olan 9'u olumlu 10’u olumsuz toplam 19 maddeden olusan 5’1i likert tipi 6lgme aract
kullanilmistir. Bu 6lcekten alinabilecek en ytiksek puan 95 ve en diisiik puan 19
olmaktadir. Bu ¢alismadaki Cronbach’s Alpha giivenirlik kat sayis1 6n testte .79 son
teste ise .82 olarak hesaplanmustir.

Verilerin Analizi

Aragtirmanin verilerini, 6grencilerin OSO’ye, MMT (Ontest-Sontest) ne ve MPCTO
(Ontest-Sontest)ne verdikleri cevaplar olusturmaktadir. Bu veriler, Statistical
Package for Social Sciences (SPSS 22) programi kullamilarak analiz edilmistir.
Ogrencilerin 6grenme stilleri belirlenirken SK-SY ve AY-YG birlestirilmis puanlar
hesaplanmustir. Kolb ve Kolb (2005) tarafindan belirtilen sekilde koordinat ekseninde
SK-SY “y” eksenine, AY-YG “x” eksenine yerlestirilerek kesisim bolgeleri
belirlenerek 6grenme stilleri tespit edilmistir. MMT'nin puanlamasi arastirmaci ve
matematik egitiminde uzman bir akademisyen tarafindan bagimsiz sekilde 6n test ve
son test icin ayri ayri puanlamis ve her iki uygulamada puanlar arasi uyumluluk
Miles ve Huberman'in (1994) giivenirlik formiilii ile hesaplanmistir. On testteki
tutarliik %89, son teste ise % 91 olarak belirlenmistir. Puanlarin farklilastig:
maddelerde iki puanlayict fikir birligine varilarak o maddeler yeniden
puanlanmistir. MMT ye iliskin analizlerde normal dagilim gostermemesinden dolay:
Wilcoxon Igaretli Siralar Testi ve Kruskal Wallis testi kullanilmigtir. Ayrica 6grenme
ortaminin matematiksel muhakemeye etkisini daha iyi incelemek igin baz1 6grenci
cevaplar1 6n test ve son testte gore kiyaslanarak yorumlanmigtir. MPCTO'ye iligkin
analizde ise normal dagilim gostermesinden dolayr iliskili 6rneklemler igin t-testi
kullanilmastir.

Siirec
Bu gah§mada arastirmaci tarafindan 6 hafta boyunca toplamda 26 ders saati olmak
tizere Ilkogretim ve Ortaokul Matematik Dersi 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8.sinuflar igin



Kutluca & Tum 349

Ogretim Programi (MEB, 2018)'ndaki tamsayilar ve kesirler konularindaki
kazanimlara yonelik farkli 6grenme yollar1 (Teknoloji destekli uygulamalar, Egitsel
oyunlar, Somut materyaller, Karikatiirler, Gunlik yasamla iliskilendirme ve
Heterojen isbirlikli o6grenme gruplariyla yapici tartismalar) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Matematik dersinde en kapsamli ve diger matematiksel
konularin temelini olusturmas: ve giinliik yasamda stirekli kullanilmasindan dolay1
kesirler ve tamsayilar konular1 bu ¢alismada ele alinmistir. Uygulama stirecinde
kullanilan her bir 6grenme yoluna iliskin birer 6rnek verilerek betimlenmistir. Her
bir 6grenme etkinliginde arastirmaci rehber ve yonlendirici rol ustlenerek
ogrencilerin aktif katihm gostermesine ve isbirlikli gruplarla tartisarak stirecin
islemesine 6zen gostermistir.

Teknoloji destekli dgretim uygulamalart Geogebra dinamik matematik ve
geometri yazilimi kullanilarak hazirlanmstir. “Kesirleri tani, modelle ve karsilastir”,
“Kesirlerle carpma ve bolme islemini anlamlandiralim”, “Kopek Baligt Memo ile
Sevimli Kus ve ASTUM Hastanesinin Asansorleri”, “Marsuplamiyi Ailesine Ulagtir”
olarak adlandirilmistir. Asagida bu uygulamalardan bir tanesi betimlenmis ve
teknoloji destekli uygulamalarmn kullanimina iliskin 6grenme ortamindan yansimalar
Sekil 1’de verilmistir.

Kesirleri tani, modelle ve karsilastir. Bu uygulama “kesirleri karsilastirir,
siralar ve say1 dogrusunda gosterir”, “tam sayil1 kesrin, bir dogal say1 ile bir basit
kesrin toplami oldugunu anlar ve tam sayili kesri bilesik kesre, bilesik kesri tam
sayili kesre dontstiiriir.”, “sadelestirme ve genisletmenin kesrin degerini
degistirmeyecegini anlar ve bir kesre denk olan kesirler olusturur” ve “bir ¢coklugun
istenilen basit kesir kadarin1 ve basit kesir kadar1 verilen bir ¢coklugun tamamini
birim kesirlerden yararlanarak hesaplar” kazanimlarimin kazandirilmasina
yoneliktir. Bu uygulama ile ogrenciler kesir kavrammni anlamlandirabilecek,
kesirlerde es parcalanmanin cnemliligini gorebilecek, basit, bilesik ve tam sayil
kesirler olusturabilecek ve modelle gosterebilecek, sadelestirme, genisletme ve
karsilastirma yapabilecektir. Bu wuygulama ile 0Ogrenciler kesirlerin nasil
modellendigini daha diizenli ve gorsel olarak gorebilecektir. Ayrica bu modellin
belirttigi kesri ayn1 anda say1 dogrusunda nasil gosterildigini anlamlandirabilecektir.
Kesirleri uygulamada verilen yonergeler ve 6gretmen sorulariyla modelleyerek
kesirleri karsilastiracak ve grupca tartisarak karsilastirmaya yonelik sonuglar
cikarabileceklerdir.

Ogrenme ortaminda kullamilan egitsel oyunlar, “Dengini Buluyorum ve
Eslestiriyorum”, “Carki Cevirerek En Fazla Puanmi Topla”, “Hazine Avcis1” olarak
adlandirilmistir. Bu oyunlarda amag, ogrencilerin hem hedeflenen kazanimlar:
edinmeleri saglamak ve pekistirmek hem de eglenerek matematik 6grenmelerini
saglamaktir. Tim oyunlar gruplar arasinda oynanmistir. Her bir oyunu kazanan
gruba cesitli 6diiller verilerek, motivasyonlar1 artirilmaya galisilmistir. Oyunlarda
gruplardaki tiim 6grencilerin katilmalarma dikkat edilmistir. Ogrencilerin 6gretim
boyutundan uzaklasarak tamamen oyuna dalmalarimi engellemek icin oyun
esnasinda yapict sorular yoneltilmistir. Asagida bu oyunlardan bir tanesi
betimlenmis ve egitsel oyun kullanimina iliskin 6grenme ortamindan yansimalar
Sekil 2 ve Sekil 3’te verilmistir.
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“Marsuplamiyi Ailesine Ulastir”uygulamasindan bir kare

“Kopek Baligi Memo ile Sevimli Kus ve ASTUM Hastanesinin Asansorleri” uygulamasindan bazi
kareler

“Kesirlerle carpma ve bolme islemini anlamlandiralim” uygulamasindan bazi ara ytizlerinin
kullanimindan kareler

Sekil 1.Teknoloji destekli uygulamalar
Hazine avcisi. Bu oyun “tam sayilarla toplama ve c¢ikarma islemlerini yapar;
ilgili problemleri ¢ozer” ve “tam sayilarla carpma ve bolme islemlerini yapar”
kazanimlarma yoneliktir. Bu oyun 11x11 seklinde kutucuklardan meydana gelen ve
bazi kutucuklarin tizerinde 1 Altin, 2 Altin, 3 Altin ve Siirpriz yazan bir materyal
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kullanilarak 4 grup ile oynanmaktadir. Bu oyunda her grubu temsil eden taslar kura
ile dort baslama noktasma yerlestirilir. Daha sonra sirasiyla dgrenciler her birinin
tizerinde kirmizi renkli (Negatif sayilar1 temsil eden) 1, 2, 3 ve yesil renkli (pozitif
sayilar1 temsil eden) 1, 2, 3 sayilarimin yer aldigi iki zar ile birlikte tizerinde “X” ve “-
” isaretinin yer aldig1 bir pulu havaya atarak zarlarin {ist ytiiziine gelen ifadelerle
sonug tam say1 olacak sekilde pulun tist ytiziine gelen simgeyle islem yapar. Burada
“X” ifadesi carpma veya toplama islemini “~* ifadesi ise ¢ikarma veya bolme islemini
temsil etmektedir. Ogrenci yapacag: isleme karar verir ve aragtirmaci kontroliinde
islemi yapar. Elde ettigi sonug, koordinat sistemindeki eksenlerde yer alan sayisal
veriler formatindaki gibi negatif ise sola veya asagiya dogru, pozitif ise saga veya
yukar1 dogru hareket ettirilir. Uzerinde altin yazili olan kutucuklara gelindiginde
belirtilen kadar altin grubuna kazandirmis olur. Stirpriz kutucuklarina gelindiginde
ise tek zar ogrenci tarafindan atilir ve st yiize pozitif say1r gelmis ise say1 kadar
grubuna altin kazandirir. Eger negatif say1 gelmisse de say1 kadar altin kasaya iade
edilir. Bu oyunla, 6grenci sonug¢ tam say1 olacak sekilde ve tasinin konumuna gore
mantikli karar1 vererek islem yapmalidir. Her gruptaki 6grenciler zar ve pul atma
islemini yaptiktan sonra elinde en fazla altin olan grup oyunu kazanacaktir.
Ogrenciler bu oyunla tam sayilarla doért islem yapmay1 pekistirecek ve eglenceli
sekilde matematik 6grenerek muhakemelerini kullanarak bu  beceriyi
gelistirebilecektir.

“Dengini Buluyorum ve Eslestiriyorum” oyunundan kareler

™

1z /
15 (2 B2

SRR :
“Carki Cevirerek En Fazla Puani Topla” oyunundan bazi kareler
Sekil 2. Egitsel oyunlarin kullanimi
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Sekil 3. “Hazine Avcis1” oyunundan bir kare

Bu 0Ogrenme ortaminda Ogrencilerin kesirlerle ve tamsayilarla ilgili
kazanimlar1 edinmeleri icin farkli materyaller kullanilmistir. Bu somut materyallerin
bazilar1 isbirlikli gruplar arasinda oyun etkinliklerinde bazilar1 kavramlarin ve
karamlar arasindaki iligkilerin Ogretilmesinde kullanilmistir. Kavramlarin ve
kavramlar arasmndaki iliskileri gostermek amaciyla Inspiration 9E programu
kullanilarak tam sayilar ve kesirlere yonelik kavram haritalar1 hazirlanarak btiytik
poster sekilde basilmistir. Ayrica bu kavram haritalar1 kuse kagida basilarak
ogrencilerin incelemeleri saglanmustir. Somut materyallerin, 6grencilerin hem
dikkatini ¢eken gorsel bir yapida olmast hem de 6grenciler tarafindan aktif sekilde
kullanilmas1 6grenmelerin etkili sekilde gerceklesmesine olanak saglar. Ayrica bu
ogrenme ortaminda Erdem (2015) tarafindan tamsayilar ve kesirler konusunda
yonelik hazirlanan karikatiirler de kullamilmustir. Her bir karikatiir renkli sekilde
kuse kagida basilmis sekilde ogrencilere dagitilarak isbirlikli gruplarda 6grencilerin
incelemeleri saglanarak {izerinde vyapici tartismalar yapmalari saglanmustir.
Ardindan bu stireci akilli tahtada yansitilarak daha detayl sekilde ¢grenmeleri
saglamak amaciyla 6gretmenin anlatimiyla izlemistir. Bazi somut materyallerin ve
karikattirlerin 6grenme ortaminda kullanimina iliskin kareler Sekil 4’te verilmistir.

Bu 6grenme ortaminda gerceklestirilen biitiin 6grenme etkinlikleri giinliik
yasamla iligskilendirilerek gerceklestirilmistir. Bunun disinda tam sayilar konusuna
yonelik kavramlarin gunliik yasamdaki yerlerine iliskin ornekler verilerek calisma
kagitlar1 hazirlanmistir. Bu Orneklerde, ogrencilerin siklikla karsilastiklar:
binalardaki zemin kat 0 ile zeminin tistiindeki katlar pozitif tam sayilarla ve zeminin
altindaki katlar negatif tamsayilarla iliskilendirilebilir. Ayrica banka hesaplarindaki
para girdisi-ciktisi, yiikseklik-derinlik, sicaklik gostergeleri, borg-alacak durumu gibi
ginliik yasamda oOgrencinin stirekli karst karsiya gelebilecegi olaylarla da
iligkilendirilme yapilmistir. Ogrencilerin giindelik yasamin icinde her zaman
karsilasabilecekleri kendisine tamidik bu durumlar1 kavramlarla iliskilendirmek
anlamlar ytiklemesine daha faydali olacaktir.
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Kavram karikatiirlerinin kullanim Ahsap Miknatishh Sayma Pullarinin Kullanimi
Sekil 4. Somut materyal ve karikattir kullanimindan kareler

Bu 6grenme ortaminda stire¢ boyunca ogrencilerin arastirmaci rehberliginde
heterojen igbirlikli gruplar halinde yapici tartismalar yapmalar1 saglanarak hem
birbirlerinden hem de arastirmacidan 6grenme gerceklestirmeleri saglanmistir.
Ayrica arastirmaci tarafindan hazirlanan tamsayilar ve kesirler kazanimlarina
yonelik ¢oziimiine hemen ulasilmayan, tizerinde diistinmeleri ve muhakeme
becerilerini kullanabilecekleri acik uglu problemler grupca ¢ozdiirtilmiis ardindan
arastirmaci tarafindan detaylica farkli yontem ve stratejiler kullanilarak 6grencilere
anlatilmistir. Asagida bu 6grenme ortaminda kullanilan acik uglu bir problem Sekil
5’te verilmistir.
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Kenan ile Mehmet vyukaridaki dart atiglar atarak oyun
oynamaktadirlar. Oyunla ilgili asagidaki bilgiler bilinmektedir.

. Her oyuncunun 4’er atis hakk: vardir ve bu atislarin hepsi
dart tahtasindaki bolgelere isabet etmistir.

- Oyuncular atiklar1t oklarin isabet ettigi bolgede ki kesrin
icerdigi birim kesir adeti kadar puan almaktadir.

. Kenan 4’er atisini ayni bdlgeye isabet ettirmistir.

- Mehmet her bilgeye en az bir isabet ettirmistir.

- Oyunun sonunda her iki oyuncu esit puan alarak berabere
kalmastir.

Buna gore Kenan ve Mehmet kac puan almislardir?

Sekil 5. Kesirler konusuna yonelik kullanilan bir acik uclu problem 6rnegi

Arastirmanin Etik Izinleri
Yapilan bu calismada “Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi
Yonergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen tim kurallara uyulmustur. Yonergenin
ikinci bolumii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler” baslig1
altinda belirtilen eylemlerden higbiri gerceklestirilmemistir.
Etik kurul izin bilgileri
Etik degerlendirmeyi yapan kurul adi = Dicle Universitesi Egitim Bilimleri Etik
Kurulu
Etik degerlendirme kararinin tarihi= 21 Ocak 2019
Etik degerlendirme belgesi say1 numarasi= KARAR 2019/1-6

Bulgular
Zenginlestirilmis ©6grenme ortamimin ogrencilerin matematiksel muhakeme
becerilerini gelistirmeye etkisinin olup olmadigini belirlemek amaciyla MMT (6ntest-
sontest)'ne yonelik Wilcoxon Isaretli Siralar Testi yapilmis ve elde edilen bulgular
Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1
MMT'ye Iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglart

Ontest- Sira

Sontest n Ortalamasi Swra Toplam z P
Negatif Sira 0 .00 .00
Pozitif Sira 23 12.00 276.00 -4.19 .00
Esit 0 - -

Tablo 1'de gortildiigi gibi, analiz sonuglar1 6grencilerin MMTden aldiklar: 6n
test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir (z = -4.19,
p <.05). Fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlar1 dikkate alindiginda, gozlenen
farkin pozitif siralar, yani son test puan lehinde oldugu gorilmektedir. Bir baska
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ifadeyle, 6grencilerin MMT’ye iligskin son test puanlarinin 6n test puanlarina gore
anlaml diizeyde daha ytiksek oldugu belirlenmistir. MMT de yer alan sorularin
muhakeme becerilerini olgttigti dusuntildtigiinde, bu 0©Ogrenme ortaminin
ogrencilerin matematiksel muhakemelerini gelistirmede ¢nemli bir etkisinin oldugu
soylenebilir. Oyle ki tiim cevap kagitlari incelendiginde, her ©grencide farkh
diizeyde olsa da 0Ogrencilerin muhakeme testinden aldiklar1 Sontest puan
ortalamalart Ontest puan ortalamalarindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Matematiksel muhakemeye etkisini daha iyi ortaya koyabilmek igin baz1 6grencilerin
MMT’deki bazi sorulara ontest ve sontestte verilen cevaplar karsilastirildiginda
ogrencilerin son testte gostermis olduklar1 performanslar 6n testte gore daha basaril
oldugu gortlmektedir. Asagida bazi 6grencilerin bazi sorulara on test ve son testte
verdikleri cevaplar karsilastirilip yorumlanmustir.

Merve. 24 tane Tiirkge. 16 tane matematik, 12 tane fen ve teknoloji sorusunun yer aldigi, bir deneme
sinavina eirmistir. 16 tane Tiirkce, 14 tane matematik, 10 tane fen ve teknoloji sorusunu dogru -
cevapladifima gdre. Merve nin hangi derste daha basarilt oldugunu bularak aclklaymw
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Sekil 6. O1 dgrencisinin 6ntestte MMT deki ikinci soruya verdigi cevap

e e g
Merve, 24 tane Tiirkge, 16 tane matematik, H2 tane fen ve teknoloji sorusunun yer aldigi, bir deneme
sinavina girmigtir. 16 tane Tiirkge, 14 tane matematik, 10 tane fen ve teknoloji sorusunu dogru
cevapladiina gére, Merve’nin hangi derste daha bagarili oldugunu bularak agiklayiniz,
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Sekil 7. O1 Ogrencisinin sontestte MMT’ deki ikinci soruya verdigi cevap

MMT deki ikinci soruda ogrenciler su sekilde muhakemede bulunmalar
beklenmektedir: Oncelikle her bir dersin basar1 orani karsilastirilacaktir. Bunun icin
her bir dersin dogru sayisimin tiim sorulara oranmi gosteren kesirli ifadelerin
karsilastirilmas1 gerekmektedir. Karsilastirma yapmayr diisinmek tek basina
matematiksel muhakemenin kullanimmin gostergesi olarak ifade edilebilir. Bu
karsilastirma islem payda esitleme, modelle gosterme gibi bircok farkli yontemle
yapilabilir. Sekil 6'da bu soruya O1 6grencisi her ders igin tiim sorulardan dogru
soru sayisini ¢ikartarak yanlis sayilarmi bulmus ve yanlis sayilar1 tizerinden basaril
olan dersleri kiyaslamistir. Ancak ©grenci her derste esit soru sorulmadigimi
diistinemeyerek yanlis muhakemede bulunmustur. Ancak Sekil 7’de sontestte bu
soruya yanlis yapilan soru sayisini bulduktan sonra az sayida esit yanlis yapilan
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Matematik ve Fen ve Teknoloji derslerinden dogru sayis1 ve sorulan soru sayisi fazla
olanin daha basarili oldugunu ifade ederek en basarili dersin matematik oldugunu
belirtmistir. Burada 6grenci kismen de olsa dogru cevap ve agiklama yaparak onteste
gore daha iyi muhakemede bulunmustur. Nitekim O1 6grencisinin 6n test MMT
puan ortalamasi 1.54 olarak hesaplanmustir. Bu ortalama “dustik” diizey araligina
diismektedir. Sontest MMT puan ortalamasi ise 2.29 olarak hesaplanmis ve bu
ortalama “orta” diizey araligina diismektedir. Tiim bu degerlendirmeler sonucunda,
yapilan 6gretimin sonucu olarak O1 6grencisinin muhakeme becerisinin iyilestigi
soylenebilir.

'y El@ =7

-9, +5, -3 sayilarimi yukanidaki sembollerin lglne ayri ayni dyle bir yer
sonucu en biiyiik olsun? Agiklayimmiz.

lestiriniz ki elde edilen islemin

E

Sekil 8. O10 6grencisinin 6ntestte MMT'de 19.soruya verdigi cevap

T EOAT

-9, +5, -3 sayvilarini yukandaki sembollerin igine ayr: ayn dyle bir yerlestlrmlz ki elde edilen islemin
sonucu en bilylk olsun? Agiklayimz.
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Sekil 9. O10 dgrencisinin sontestte MTT de 19.soruya verdigi cevap

MMT'deki 19. soruda ogrenciler su sekilde muhakemede bulunmalar:
beklenmektedir: -9, +5 ve -3 sayilarimi sembollere yerlestirirken islemin sonucunun
en buytik olabilmesi icin carpilacak sembollere negatif tam sayilar verilmelidir.
Ctinki iki negatif tam sayinin carpiminin pozitif bir tam say1 olacaktir. Ayrica bazi
ihtimalleri de gz 6niine almalidir. Sekil 8 de O10 6grencisi 6ntestte bu soruya cevap
vermezken Sekil 9'da sontestte beklenen sekilde muhakeme gerceklestirdigi yalniz
tek ihtimali diisindtigti gortilmektedir. Ayrica yapmis oldugu carpma isleminde
yanliglik yaptig1 da goriilmektedir. O10 dgrencisinin MTT 6n test puan ortalamasi
1.96 (Dtistik dtizey) iken son test puan ortalamasi 2.58 (Orta dtizey) olarak
hesaplanmigtir. Bu degerlendirmeler 1s18inda O10 6grencisinin matematiksel
muhakeme becerisinin iyilestigi soylenebilir.
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Sekil 10. O17 6grencisinin 6ntestte MTT'de 13.soruya verdigi cevap

1 dakika sonunda 3 metre yukariya
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10 metre derinligindeki bir kuyunun dibinde bulunan bir kurbag Go cikar? Agiklayiniz.
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Sekil 11. O17 6grencisinin sontestte MTT'de 13.soruya verdigi cevap

MMT deki 13.soruda Ogrencilerin su sekilde muhakemede bulunmalar:
beklenmektedir: Oncelikle kurbaganin 1 dakika boyunca 3 metre yukari 2 metre
asag1 harekettin de toplamda 5 metrede 1 metre yukar: hareket edecektir. Ayrica
kurbaga bu sekilde hareket ettiginde 7.dakikada 7 metre yukar1 g¢ikacaktir ve 8.
dakika igerisinde 3 metre daha yukar: sicradiginda kuyudan ¢ikmis olacaktir. Sekil
10’da O17 dgrencisi 6ntestte 13. soruda kurbaganin 1 dakikada toplamda 1 metre
yukar1 cikabildigini diisinmesine ragmen dogru orantili diistinerek 10 metreyi 10
dakikada cikabilecegini belirtmistir. Sekil 11°de sontestte 13. soruya beklenen
muhakemeyi tamamiyla gostermis ve sistematik sekilde her dakikada ne kadar
mesafe alindigini belirtmistir. Ardindan 7. dakikada 7 metre ciktiktan sonra
8.dakikada 3 metre daha yukari cikarak kuyudan c¢iktigim ifade etmistir. O17
ogrencisinin MMT oOntestte ve sontestte 13. soruya verdigi cevaplar
kargilagtirldiginda muhakemesinin ~ gelistigini  soyleyebiliriz. Nitekim O17
ogrencisinin 6n test MMT puan ortalamasi 2.58 ve son test MMT puan ortalamas:
350 olarak hesaplanmigtir. Bir bagka deyisle O17 6grencisinin matematiksel
muhakeme beceri diizeyi on testte Orta diizeydeyken son teste yiiksek diizeye
cikmigtir. Biitiin bunlardan hareketle O17 &grencisinin matematiksel muhakeme
becerisinin bu 6gretimler sonucunda gelistigi soylenebilir. Benzer sekilde diger
biitiin 6grencilerin ontestte ve sontestte MMT’deki cevaplar1 kiyaslandiginda
olusturulan 6gretim ortaminin farkli oranlarda da olsa her 6grencinin matematiksel
muhakeme becerisine katkis1 oldugu ve gelistirdigi soylenebilir.
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Zenginlestirilmis 6grenme ortaminin 6grencilerin matematiksel muhakeme
becerilerini gelistirmede 6grenme stilleri agisindan anlamh bir fark olup olmadiginm
belirlemek maksadiyla Wilcoxon [saretli Siralar testi yapilmis ve bu analize iliskin
sonuclar Tablo 2'de gosterilmistir. Ayrica, 6grenme stilleri gruplarimin MMT ye
iliskin 6n test puanlarinin ve son test puanlarinin anlamh diizeyde bir farklilik olup
olmadigini incelemek igin Kruskal Wallis H- testi yapilmis ve sonuglar Tablo 3’te
verilmistir.

Tablo 2
Ogrenme Stilleri Baglaminda MMT'ye Iliskin Ontest- Sontest Wilcoxon Isaretli Siralar Testi
Sonuclar

Ogrenme Sontest- Sira
g:tili Ontest Ortalamas1 Swra Toplam z p
Pozitif Sira 6 3.50 21.00
Degistiren =~ Negatif Sira 0 .00 .00 -2.20 .028
Esit 0 - -
Pozitif Sira 5 3.00 15.00
Oztimseyen Negatif Sira 0 .00 .00 -2.02 .043
Esit 0 - -
Pozitif Sira 5 3.00 15.00
Ayrnistiran ~ Negatif Sira 0 .00 .00 -2.02 .043
Esit 0 - -
Pozitif Sira 7 4.00 28.00
Yerlestiren NegatifSira 0 .00 .00 -2.36 018
Esit 0 - -

Tablo 2’deki sonuclar incelendiginde her dort 6grenme stilli gruplarina gore
ogrencilerin matematiksel muhakeme becerilerini bu 6grenme ortami anlamli bir
sekilde gelistirdigi soylenebilir ( z = -2.20, p < .05; z = -2.02, p < .05; z = -2.02,p <
.05;z=-236,p < .05).

Tablo 3
MMT'ye iliskin dntest ve sontest Olgiimlerinin 6grenme stillerine yonelik Kruskal Wallis Testi
Sonuclar

L Ogrenme Sira x?
Olgiim stili n ortalamasi sd p
Degistiren 6 6.42
Ontest ~ —Dzumseyen > 11.60 3 6.90 075
Ayristiran 5 13.30
Yerlestiren 7 16.14
Degistiren 6 717
Oziimseyen 5 12.20
Sontest Ayrighran 5 1270 3 4.97 174
Yerlestiren 7 15.50

Tablo 3 incelendiginde 6grenme stilleri gruplar1 arasinda deneysel islem
oncesinde herhangi bir anlaml fark olmadig: tespit edilmistir [¥?(3,23 = 6.90,p >
.05]. Bu durum deneysel islem 6ncesi farkl1 6grenme stillerinde bulunan 6grencilerin
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matematiksel muhakeme becerisi acgisindan denk gruplar oldugunu ifade eder.
Deneysel islem sonrasinda yapilan MMT’ye iliskin son test puanlarina yonelik
Kruskal Wallis testinde deneysel islem sonrasinda 6grenme stilleri gruplar1 arasinda
anlamli  bir  farklilasmanin  olmadigi  goriilmektedir [ x* (3,23)=4.97,
p > .05]. Bu bulgular bu 6grenme ortaminin 6grenme stilleri gruplarmi ayr1 ayri
matematiksel muhakeme becerisini gelistirmesine ragmen bu gelisimde 6grenme
stilleri arasinda anlamli bir farklilasma bulunmamistir. Bunun 6grenme ortaminda
ogrenme stilleri yoniinden ogrencilerin heterojen gruplarda o6grenme stirecini
gecirmelerinden kaynaklandigr diistintilmektedir. Heterojen gruplar icinde farkh
ozelliklere sahip 6grencilerin birbirinin 6grenmelerine ve muhakemelerine etki
ettikleri soylenebilir.

Zenginlestirilen 6grenme ortaminin 6grencilerin problem ¢ozmeye yonelik
tutumlarin iyilestirmeye etkisinin olup olmadigini belirlemek amaciyla MPCTO
(Ontest-Sontest) ye iliskin iligkili 6rneklemler igin t- testi yapilmis ve sonuglar Tablo
4’te gosterilmistir.

Tablo 4
MPCTO'ye Iliskin Ontest ve Sontest Ortalama Puanlarin t-Testi Sonuglar:

Olctim -
(MPCTO) n X ss sd t D
.. 23 3.19 53
Ontest
22 -6.67 .
23 3.79 42 66 00
Sontest

Tablo 4 incelendiginde ogrencilerin 6grenme ortaminda gergeklestirilen
ogretim sonrasinda matematik problemi ¢6zmeye yonelik tutumlarinda anlamli bir
artis oldugu soylenebilir [t(22) = 6.67, p < .05]. Ogrencilerin uygulama ncesi
matematik problemi ¢6zmeye yonelik tutum puanlarmin ortalamasi X =3.19 iken,
uygulama sonrasinda X=3.79'a yiikselmistir. Bir bagka degisle grencilerin 6gretim
oncesinde matematik problemi ¢c6zme tutum diizeyi kararsiz diizeyindeyken 6gretim
sonras1 olumlu diizeydedir. Bu bulgu, farkli 6grenme yontemleriyle zenginlestirilen
ogrenme ortaminin, Ogrencilerin matematik problemi ¢ozmeye yonelik tutumu
iyilestirmede 6nemli bir etkiye sahip oldugunu gosterir.

Tartisma, Sonuc ve Oneriler
Bu arastirmanin amaci, farkli 6grenme yollar1 kullanilarak zenginlestirilen 6grenme
ortaminda ogrenme tercihlerine gore olusturulan isbirlikli heterojen 6grenci
gruplariyla gerceklestirilecek 6gretimin matematiksel muhakeme becerisine ve
problem ¢ozmeye yonelik tutuma etkisini incelemektir.

“Zenginlestirilmis 6grenme ortaminin dgrencilerin matematiksel muhakeme
becerilerini gelistirmeye etkisi var mudir?” seklinde ifade edilen alt probleme cevap
aramak icin yapilan analizler sonucunda, 6grencilerin matematiksel muhakeme
testine iliskin son test puanlarinin 6n test puanlarma gore anlamli diizeyde (z = -4.19,
p<.05) daha yiiksek oldugu tespit edilmistirr MMT’deki sorularin ¢oziimiinde
muhakeme becerisinin kullamilmasi gerekliligi dtisuniildtigiinde, bu 6grenme
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ortammin grencilerin muhakeme becerisini gelistirdigi soylenebilir. Oyle ki tim
ogrencilerin MMT den aldiklar1 puanlar incelendiginde her ogrencide farkl
oranlarda olsa da sasirtici bir sekilde son test puan ortalamalarinin 6n test puan
ortalamalarindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica her ©grencinin
MMT’ye oOntest ve sontestte verdikleri cevaplar kiyaslandiginda da muhakeme
becerilerinin 6gretim stireci sonunda daha iyi oldugu belirlenmistir.

Bu calismada kullanilan farkl 6grenme yollar1 dikkate alindiginda literattirde
matematiksel muhakeme becerisinin gelistirilebilecegi ifade edilen bircok farkh
durumdan bahsedilmektedir. Ornegin; Francisco ve Maher (2005), matematiksel
muhakeme becerisinin gelistirilmesi adina tasarlanacak ortamlarin 6grencilerin kendi
matematiksel aktivitelerini i¢sellestirebilecekleri, karmasik problemlerin kullanildigy,
isbirlikli 6grenme ortam1 saglayacak ve Ogrencilerin fikirlerini rahatca ifade
edebilecekleri sekilde olmasi gerektiginden bahsetmektedirler. Ayrica 6grenme
ortaminda Ogrenciyi ogrenmenin merkezine alacak sekilde Ogrenciyi aktif kilan
ogrenme ortamlarinin bu beceriyi gelistirebileceginden bahsedilmektedir (Kutluca,
2013; Umay, 2003). Uluslararas: reform calismalarinda da teknolojinin 6gretimle
bittunlestirildigi 6grencinin dikkatini ¢ekecek nitelikte ortamlarin muhakeme
becerisini gelistirme adina 6nemli olacag1 da vurgulanmaktadir (National Council of
Teachers of Mathematics [NCTM], 1989). Matematiksel muhakemenin gelistirilmesi
adma ideal 6grenme ortaminin sosyal etkilesimlere ve yapici tartismalara firsat
yaratacak ve ogrencilerin matematiksel diistincelerini rahatlikla ifade edecek sekilde
olmasi gerektiginden bahsedilmektedir (Schliemann ve Carraher, 2002). Pham (2015)
ise somut materyallerin Ogrenme ortamlarinda kullanilmasinin 6grencilerin
matematiksel fikirlerini 6ne siirmelerine, bunlar1 tartismalarina, muhakeme ve
iletisim becerisini kullanmalarina olanak taniyacagini vurgulamistir. Benzer sekilde
Yirekli ve Gokcek (2020), kavram haritalarinin hem matematiksel kavramlarin
ogretilmesinde hem de oOlcme degerlendirmede kullanilmasmin 6grencilerin
matematiksel fikirlerini rahatlikla ifade edebilecegini isaret etmektedir. Ote taraftan
ogrenme ortaminda ogrencilerin bu dustincelerini ifade edebilmelerine, ortaya
koyduklar1 sonucun dogrulugunu ispatlamalarina ve yanlis veya dogru
muhakemelerinin farkina varmalarma olanak saglayacak “Neden boyle
diuistintiyorsun?”, “Bu  sonuca nasil ulastin?’, “Neden dogru oldugunu
distintiyorsun?”, “Baska nasil bir yol izleyebiliriz?” gibi sorularmn yoneltilmesi
matematiksel muhakeme becerisini gelistirme adma cnemli gortilmektedir (Erdem,
2015; Olsson, 2018; Pilten, 2008).

Bu calismada elde edilen bulgular literatiirle degerlendirildiginde birden fazla
duyu organina ve 6grencilerin bireysel farkliliklarindan biri olan 6grenme stillerine
hitap edecek sekilde farkli 6gretim yontemleri kullanilarak zenginlestirilen 6grenme
ortaminin matematiksel muhakemeyi gelistirdigini gostermektedir. Bu sonug farkl
ogretim yontemlerinin kullanildig1 (Erdem, 2015; Erdem vd., 2019; Erdem ve Soylu,
2019) calismalarla uyumluluk gostermektedir. Ayrica isbirlikli gruplar halinde
ogrenmelerin yapici tartismalarla desteklendigi (Doruk vd., 2018; Houssart ve Sams,
2008; McClain ve Coob, 2001; Mueller ve Yankelewitz, 2014 ), somut materyal
kullanmanin (Giirbtiz, 2006; Pham, 2015), teknolojinin 6gretimle biittinlestirilmesinin
saglanmast (Kramarski ve Zeichner, 2001; Olsson, 2018), 6gretimde oyunlarin
kullanilmas:1 (Lach ve Sakshaug, 2004), gtnlik yasamla iliskilendirilerek
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ogrenmelerin gerceklestirilmesi (Fitriana vd., 2018) ve acik uglu problemlerin
ogrenme ortaminda kullanilmasi (Erdem ve Girbtiz, 2015; Kasmer ve Kim, 2011;
Muin, Hanifah ve Diwidian, 2018) matematiksel muhakemenin gelisiminde oldukca
etkili oldugunu belirten calismalarla desteklenmektedir. Ayrica bu calismada
ogrencilerle yapilan zenginlestirilmis 6grenme ortaminda kullanilan problemlerin
coztimlerinde oOgrencileri farkli ¢6ztim stratejisi kullanmaya tesvik edilmesi
matematiksel muhakemenin gelisiminde etkili oldugu soylenebilir. Nitekim problem
cozerken farkli ¢oztiim stratejilerin kullanilmasimin 6nemli oldugunu ve st diizey
diisinme becerilerine katkis1 oldugu ifade edilmektedir (Kiikey, Aslaner ve Tutak,
2019)

“Zenginlestirilmis 6grenme ortaminin dgrencilerin matematiksel muhakeme
becerilerini gelistirmede 6grenme stilleri agisindan anlamli bir fark var midir?”
seklinde ifade edilen alt probleme cevap aramak icin yapilan analizlerde, bu
ogrenme ortaminin ogrenme her dort 6grenme stilli grubundaki 6grencilerin ayr1
ayr1 anlamli sekilde matematiksel muhakeme becerisini gelistirdigi belirlenmistir
(p < .05). Ayrica bu 6grenme stilleri gruplarmnda bulunan 6grencilerin deneysel
islem oOncesi muhakeme becerileri acisindan anlamli bir farklilik olmadig:
belirlenmistir [x?(3, 23) = 6.90, p > .05]. Bir bagka deyisle deneysel iglem &ncesi
ogrenme stilleri gruplarinin muhakeme becerisi agisindan denk oldugu soylenebilir.
Deneysel islem sonrasinda ¢grenme stillerinin matematiksel muhakeme becerisi
agisindan anlaml bir farklilasma olmadig1 belirlenmistir [x?(3, 23) = 4.97,p > .05].
Bu sonuglar bu 6grenme ortaminda 6grenme stilleri baglaminda o6grencilerin
matematiksel muhakeme becerisini gelistirdigini ancak muhakeme becerilerinin
gelisimi agisindan 6grenme stilleri gruplar1 arasinda anlamh bir farklilasma olmadig:
sOylenebilir. Bu sonucun Ogrenme ortaminda ogrencilerin heterojen gruplarda
ogrenim gormesinden dolay1 birbirlerinin 6grenmelerini ve muhakeme becerilerini
etkilemesinden kaynaklandig1 diistintilmektedir. Nitekim birinci alt probleme
yonelik tartismada muhakeme becerisinin gelisimini etkileyen bircok durumdan
bahsedilmisti.

“Zenginlestirilmis 6grenme ortaminin 6grencilerin problem ¢ozmeye yonelik
tutumlarin iyilestirmede anlamli bir etkisi var midir?” seklinde ifade edilen alt
probleme cevap aramak icin yapilan analizler sonucunda, bu 6grenme ortaminda
yapilan dgretimler sonrasinda 6grencilere uygulanan MPCTO son test puanlarinin
on test puanlarina gore anlamli bir diizeyde [t(22) = 6.67, p < .05] daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Baska bir ifadeyle deneysel islem Oncesi 6grencilerin
matematik problemi ¢dzme tutum diizeyi kararsiz diizeyindeyken (X=3.19) deneysel
islem sonrasi 6grencilerin tutum diizeyi olumlu diizeyine ¢ikmustir (X=3.79). Bu
ogreneme ortaminda farkli o6gretim yontemleriyle siirecin eglenceli sekilde
gecirildigi, arastirmacimin bu siirecte bireysel farkliliklar dikkat ederek yaklasimlar
sergiledigi, gruplar halinde problemler ¢ozerek bu ¢oztimler tizerinde tartismalar
yapilmas: ve farkli ¢oztim stratejilerine yonelik calismalarin yapildigi goz oniine
alindiginda, bu 6grenme ortaminin matematik problemi ¢ozme tutumunu arttirdig:
soylenebilir. Ayrica stirecin bir¢ok gorsel uyaranla desteklenmesinden dolay:
ogrenciler icin ders cezbedici hale geldigi icin tutumlarda olumlu yonde bir gelisme
sergilendigi soylenebilir.
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Problem ¢ozme matematik dersinin argtimanlarindan biri olarak
dusuntldtigiinde matematige olan tutum, matematik problemi ¢6zme tutumu
etkileyecegini g6z ardi edilmemesi gereklidir. Dolayisiyla matematige yonelik
olumsuz tutumu veya on yarglyr ortadan kaldirmak icin ogrencilerin derse
dikkatlerini cekecek, gorsel materyallerle 6grenilenlerin akilda kalici kalmasini
kolaylastiran (Cetin ve Mirasyedioglu, 2019) bircok duyu organina hitap edecek
sekilde, ogrencilerin olumlu tutum gelistirmelerini saglayan ortamlarin ve
etkinliklerin diizenlenmesi son derece 6nemli oldugundan bahsedilmektedir (Sengtil
ve Dereli, 2013b). Literattirde bu tiir onerileri gz ontine alinarak diizenlenen
ogretimlerin matematige ve argiimani olan matematik problemi ¢ézme tutumunu
olumlu yonde etkiledigi belirlenen calismalara rastlanmaktadir (Aksoy, 2010;
Clements, 2000; Gelen ve Ozer, 2010; McNeil ve Jarvin, 2007; Ozgen ve Alkan, 2014;
Sengtil ve Dereli, 2013a). Bu 6grenme ortaminda 6grencilerin 6grenme tercihlerini
icerisinde barindirarak zenginlestirilen bu 6grenme ortaminin problem c¢6zme
becerisini gelistirdigi ve bu sebeple 6grencilerin deneysel islem oncesine gore daha
olumlu tutumlar gelistirdigi soylenebilir. Nitekim 0©grenme stillerine dayali
gerceklestirilen 6grenme stireglerinin 6grencilerde olumlu tutum yarattig1 ve tutumu
gelistirdigi yoniinde sonuglar elde eden calismalar bulunmaktadir (Dikkartin, 2006;
Peker, 2003; Ursin, 1995; Wilkerson ve White, 1988). Louange (2007) 6grenme
stillerinin problem ¢6zme becerisini gelistirmede ©nemli bir etken oldugunu
belirlemistir. Benzer sekilde Ozgen ve Alkan (2014) yapilandirmaci yaklagimla
ogrencilerin 6grenme stillerine yonelik etkinliklerin yapildiginda problem ¢ozme
becerilerini gelistirdigini belirlemislerdir. Ayrica bu 6grenme ortaminda konular
ginlik yasamla iligkilendirildigi i¢in Ogrencilerin tutumlarinin  gelistigi
distiniilmektedir. Ciinkii Ozgen, Ay, Kilig, Ozsoy ve Alpay (2017) yaptiklari
calismada giinliik yasamla iliskilendirme ile problem ¢6zme tutumu arasinda pozitif
bir iliski oldugunu belirlemiglerdir. Benzer sekilde Ozgen ve Pesen (2008) 6grenme
ortamlarinda guinliikk hayattan secilen problemler ile bunlara bagh etkinliklerin
kullanilmas1 matematik dersine olan ilgi ve istegi artiracagin ifade etmislerdir. Bu
arastirma sonuglarindan hareketle bazi oneriler gelistirilmistir.

Ogretmenlere yonelik oneriler:
e Matematik dersleri islerken matematiksel muhakeme becerisini gtz ard:
etmemeli ve c¢oztimiine hemen wulasilmayan acik uglu problemlere yer
vermelidir.
eOgrenme ortamlar1 6grencilerin derslerde matematiksel fikirlerini rahatlikla
ifade edebilecekleri sekilde diizenlenmelidir.
eOgrencilerin matematiksel muhakeme becerilerini kullanmasina firsat
saglayacak sekilde ve anlamli 6grenme saglamasi adina dersler neden sonug
iliskisi icerisinde sorgulayic1 yaklasimla islenmelidir.
e Matematik derslerinde ogrencilerin 6grenme stilleri goz oOniine alinarak
zenginlestirilmis 6grenme ortamlar: tasarlanmalidur.

Arastirmacilara yonelik éneriler:
e Problem ¢dzme siirecinde yapilan muhakeme hatalarmin belirlenmesine ve
bunlarin giderilmesine yonelik ¢alismalar yapilabilir.
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eBu calismada ele alman konulardan farkli olarak matematik 6gretim
programinda belirtilen konulara yonelik zenginlestirilmis 6grenme ortaminin
etkileri kontrol grubu dahil edilerek arastirilabilir.

e Ogrencilerin grenme stilleri ve matematik odakli epistemolojik inanglari ile
matematiksel muhakeme becerileri arasindaki iliski arastirilabilir.
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Summary

Introduction

One of the main goals of mathematics is to provide individuals with basic math
skills, problem solving and mathematical thinking skills to overcome the problems
they will encounter in their daily lives. The role that thinking plays a role in keeping
mathematics together should be the goal to develop students' mathematical
reasoning skills and encourage their use in any math class.

It is important to diversify the learning environment and address many
sensory organs and focus the student on learning activities to achieve effective

learning. In this context, "entertaining educational games", "computer-based teaching

practices", "concept cartoons", "concrete materials", "association with daily life" and
"collaborative discussion groups"' and "high level open questions" with different
learning styles. It is believed that mathematical concepts can be learned more
effectively and that mathematical reasoning skills are developed using a learning
environment. On the other hand, there is an idea that attitudes towards problem
solving will develop positively thanks to various and fun methods. It is thought that
the studies to be developed for students to develop positive attitudes towards
solving mathematical problems reflect the use of students' mathematical reasoning
skills positively. Therefore, examining the effect of enriched learning environments
on mathematical thinking and problem solving in the context of learning styles is
considered important and necessary to understand the literature and curriculum that
the classroom is based on and the teacher to teach to contribute. The purpose of this
study is to examine the effects of teaching on mathematical reasoning skills and
problem solving attitudes with collaborative heterogeneous groups of students
created according to learning preferences enriched by the use of different learning
paths.

Method
The randomly selected participants are aimed at 23 students in public secondary
school in terms of mathematics and heterogeneous distribution and learning styles.
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The study was carried out at a school located in the city center in Southeastern
Anatolia. Teaching fractions and integers in enriched learning environments;
Technology-supported applications, educational games, concrete materials and
cartoons were carried out in 6 weeks (26 hours in total) by associating them with
constructive discussions with daily life and common heterogeneous groups. The
research was carried out by using an experimental design that is not a pretest-
posttest control group, which is one of the quantitative research approaches. In the
study, the learning preferences of the students were determined by using the
"Learning Styles Scale (PSS)". The study data were obtained from the answers given
to the Mathematical Reasoning Test (MRT) and Mathematics Problem Solving
Attitude Scale (MPSAS) in the pre-test and post-test. Responses to MRT were
analyzed using the "Wilcoxon Signed Rank Test" and the Kruskal Wallis Test. In
addition, some student answers related to MRT after pretest and posttest were
compared. Responses to MPCAS were used for t-test on relevant samples.

Results
In the learning environment developed in this study, teaching has been shown to
significantly improve students' mathematical reasoning skills and significantly
improve their attitudes towards solving math problems. It has also been found that
this learning environment has significantly improved mathematical reasoning skills
for each learning style, but there is no difference in developing a controversial skill
related to learning styles.

Discussion
Given the need to use reasoning skills while solving questions in MRT, it can be said
that this learning environment improves students' reasoning skills. When examining
the results of all MRT students, it was found that although each student had different
rates, the averages after the test were higher than the averages before the test. By
comparing the answers of each student in the pretest and posttest with MRT, they
found that their thinking skills were better at the end of the teaching period.
Considering the different learning paths used in this study, many different situations
in which mathematical reasoning skills can be developed are mentioned in the
literature. For example, Francisco and Maher (2005) stated that in the development of
mathematical reasoning skills, environments should be designed to internalize
students 'own mathematical activities, use complex problems, provide a cooperative
learning environment and relax students' ideas. They also mentioned that learning
environments that allow the student to be active in a learning environment can
improve this ability (Umay, 2003). International reform studies emphasize that
environments where technology is integrated into the classroom are important for
developing student's reasoning skills (NCTM, 1989). It should be noted that in order
to develop mathematical thinking, the ideal learning environment will create
opportunities for social interactions and constructive discussions, and that students'
mathematical thoughts can be expressed (Schliemann and Carraher, 2002). Pham
(2015) emphasized that the use of concrete materials in learning environments will
enable students to present, discuss and practice their mathematical ideas. On the
other hand, students can express their thoughts in the learning environment, prove
the correctness of their results, and recognize their misconceptions: "Why do you
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think so?", "How did you get this result?", "Why do you think? Is it true?", "How
else? It is important to ask questions such as "can we follow a path" in mathematical
reasoning skills (Erdem, 2015; Olsson, 2018; Pilten, 2008). When the findings obtained
in this study are reviewed via literature it indicates that the learning environment
enriched by the use of different teaching methods which addresses to more than one
receptor and learning styles which are one of the students” individual differences
improves mathematical reasoning.

The study showed that students developed mathematical reasoning skills in

four learning style groups, but there was no significant difference in how these skills
developed. It is believed that this result depends on the fact that students learn
heterogeneous groups and mutually influence their learning and reasoning skills. As
mentioned earlier, there are many situations that affect the judiciary.
Since the process is fun with different teaching methods in this learning
environment, the researcher showed approaches in this process by paying attention
to individual differences, discussing these solutions, solving problems in groups and
working in line with different solution strategies. This learning environment
increases the attitude towards solving mathematical problems. In fact, it is stated that
it is very important to organize environments and activities that attract students'
attention to the classroom and make it easier to keep what they learn permanently
with visual materials, so that students can develop a positive attitude for negative
attitude. In addition, it eliminated prejudices against mathematics (Sengiil and
Dereli, 2013b). It can be said that this learning environment, enriched by the inclusion
of the learning preferences of the students in this learning environment, improves the
problem solving ability and therefore the students develop more positive attitudes
than the experimental process. Indeed, there are studies in the literature that produce
positive attitudes and obtain learning outcomes based on learning styles that
improve student attitudes (Dikkartin, 2006; Ozgen and Alkan, 2014; Peker, 2003;
Ursin, 1995; Wilkerson and Beyaz, 1988).

Pedagogical Implications

This study shows that teachers should not ignore their mathematical reasoning skills
during mathematics lessons and clearly contain problems that cannot be solved.
Learning environments should be designed so that students can express their
mathematical ideas in the classroom and use their mathematical reasoning skills.
Lessons should be taught in a cause-effect relationship to enable meaningful
learning. In mathematics lessons, enriched learning environments should be
designed by considering the learning styles of students. Studies can be conducted to
identify and eliminate argumentation errors in the problem solving process.
Contrary to the topics discussed in this study, the effects of the enriched learning
environment on the subjects specified in the mathematics curriculum can be
examined with the participation of the control group. The relationship between
student learning styles and mathematically oriented epistemological beliefs and
mathematical reasoning skills can be investigated.
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