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2000-2022 YILLARI ARASINDA GERCEKCI MATEMATIK EGITIMI’NE ILISKIN
YAPILAN CALISMALARIN EGILIMLERI: SISTEMATIK DERLEME CALISMASI
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Gergekei Matematik Egitimi (GME) yaklasimi Hollanda’da ortaya ¢ikmis olup giiniimiize kadar bazi
iilkelerde arastirmacilar tarafindan ele alinan bir konu olmustur. Bununla birlikte bu yaklagima yonelik yapilan
calismalarin sayisi giinden giine artig gostermis ve artan ¢aligmalarla birlikte bu ¢aligmalarin egilimlerini gérmek
zorlasmistir. Bu calismada 2000-2022 yillar1 arasinda Gergekgi Matematik Egitimi yaklasimina yonelik
yayimlanan ¢aligmalarin egilimlerinin hangi yonde oldugu sistematik olarak incelenerek elde edilen bulgular
tizerinde degerlendirme yapilmasi amaglanmistir. Bu sistematik derleme ¢alismasinin veri grubunu ERIC, ESCI
ve SSCI alan indekslerinde taranmis, 2000-2022 yillart arasinda yayimlanan, belirli kriterlere gore segilen 98
makale olusturmaktadir. Secilen bu makaleler i¢inde aranan bilgiler, aragtirmanin amacina uygun olarak hazirlanan
veri kayit formu ile kaydedilmistir. Kaydedilen bu bilgilerle calismalarin yayim yili ve iilkesi, arastirma yontemi
ve deseni, 6rneklem grubu ve biiytikliigi, veri toplama araglari, 6grenme ve alt grenme alanlari, konu egilimleri,
amag ve sonuglari betimsel analiz yontemi ile analiz edilmistir. Elde edilen bulgular kategoriler halinde frekans ve
yiizde dagilimlariyla birlikte betimsel olarak sunulmustur. Yapilan analizler sonucunda yayimlanan ¢aligsmalarin
2021 yilinda yogunlastigi, en ¢ok Endonezya’da yayimlandigi, nitel arastirma yonteminin diger arastirma
yontemlerine gore daha c¢ok tercih edildigi, nitel desenlerden en ¢ok durum galismasi deseninin kullanildigi, en
fazla tercih edilen 6rneklem biiytikliigii araliginin 1-50 oldugu, 6rneklem grubu olarak en ¢ok ortaokul dgrencileri
ile caligildigy, ilkokul kademesi sayilar ve islemler 6grenme alaninin agirlikta oldugu, cogunluk olarak &gretim
modeli/dizisi gelistirme/test etme konu egilimine yonelik caligmalarin yapildigi bulgularina ulagilmigtir.
Caligmalarin sonuglari incelendiginde GME yaklagimimin 6grencilerin akademik basarilarini artirdigi, kavram
anlayiglarin1  gelistirdigi, kendi stratejilerini gelistirebildigi, 6zyeterligini gelistirebildigi, motivasyonlarini
artirdigi; elestirel diiginme, problem ¢6zme, akil yiiriitme, matematiksel iletigim, yaratici diigiinme gibi
matematiksel becerileri gelistirdigi sonuglaria ulasilmistir. Ogretmen ve 6gretmen adaylarinin ise GME’ ye
yonelik olumlu tutum ve bakis agilarina sahip olduklart sdylenebilir. Elde edilen bu bulgulara gore galigmalarin
egilimlerindeki eksik yonler tespit edilmistir. GME’ ye yonelik ¢alismalar ortaggretim kademesinde de artirilabilir.
Calismaya konu olan bu yaklagim ile farkli yaklagimlar arasinda karsilastirmalar yapilabilir.

Anahtar Kelimeler: Gergek¢i Matematik Egitimi, GME, Matematik Egitimi, Sistematik Derleme
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ABSTRACT

Necmettin Erbakan University, Graduate School of Educational Sciences
Department of Mathematics and Sciences Education
Mathematics Education Program
Master Thesis

TRENDS OF STUDIES IN REALISTIC MATHEMATICS EDUCATION BETWEEN
2000-2022: A SYSTEMATIC REVIEW STUDY

Alper Mustafa INCI

Realistic Mathematics Education approach has been appeared in Netherlands and since has been surveyed
by researchers in some countries. Through the time, numbers of the studies have risen and due to this rise, being
able to see these studies disposition has gotten harder. In this research it is aimed to make an evaluation of the
studies of Realistic Math Education approach during the years 2000-2022. The data group of this systematic
compilation study has scanned ERIC, ESCI and SSCI and it consists of 98 selected essays with certain criterias
that have been published in 2000-2022 years. The acquired knowledge from the selected essays are recorded with
submission forms which have previously been prepared which are goal ariented. With these recorded informations,
years, countries of studies, researches methods and patterns, sample groups and magnitudes, collecting data tools,
learning and sub-learning spaces, topic compilation, aim-result are analiyzed by descriptive analysis technique.
The acquired findings are presented descriptively with frequency and percantage distribution. According to the
result of analysis, it is concluded that studies are mostly published in Indonesia, qualitative researches are preferred
rather than other methods, the most used sample distance is 1-50, as sample group secondary school education is
selected, numbers and process learning area is wide in primary classes and mostly teaching model/sequence
improving/test are applied for topic compilation. When the studies results are analyzed it sis concluded that GME
research has increased students academic success, improved their concept of understanding, their self strategies,
self sufficiency, self motivation, mathematical communication, creative thinking. It can be said that both teachers
and teacher candidates have positive attitudes towards GME. In this research the inadequacies of studies are
defined. GME studies can be widen in secondary school education. The mentioned study can be compared with
different approaches.

Keywords: Realistic Mathematics Education, RME, Mathematics Education, Systematic Review



BOLUM 1
1. GIRIS

Matematik giinliik hayatin pek ¢ok yerinde var olan sistemli bir yapinin evrensel
bir dil ile ifade edilmesidir. Bu giine kadar da matematigin ne oldugu ile ilgili arastirmaci
ve diisliniirler tarafindan bir¢ok diisiince dile getirilmistir. Bunlardan Kline (1981)
matematigi, mantikli bir diisiince siireci olarak kesinlik ve ¢eliskisizlik yoluyla sayilar,
sekiller ve iliskiler hakkinda bilgi iireten bir yap1 olarak ifade etmistir. Bu diisiinceye
benzer olarak Devlin (2008) matematigi, kesin olarak tanimlanan kavramlar ve
sembollerin iizerine kurulan soyut diisiince, mantiksal akil yiirlitme, problem ¢ézme
yeteneklerini kullanan bir sistem olarak tanimlamigtir. Stewart’a (2014) gére matematik
ise soyut diislincenin en derin halidir. Sayilar, sekiller, yapilar ve iligkilerle ilgilenir ve
bunlar1 anlama, kesfetme ve kullanma siirecidir. Sautoy (2012) ise Stewart’a benzer
sekilde matematigi sayilar, desenler ve iliskilerle ilgilenen bir dil olarak ifade ederek bu
dili evrenin sirlarin1 ¢6zmek, yapilar1 anlamak ve diinyay1 tanimak i¢in kullanilabilecegi
diisincesini dile getirmistir. Matematige yonelik bu diisiincelerden yola ¢ikarak
matematigin sayilar, yapilar, oriintiiler ve iligkiler gibi soyut nesnelerin incelenmesiyle
ilgilenen bir disiplin oldugu sdylenebilir. Mantiksal akil yiiriitme, problem ¢dzme ve
analitik diisiinme i¢in evrensel bir dil ve ¢ergeve saglar. Matematik, digerleri arasinda
aritmetik, geometri, cebir, istatistik ve hesap dahil olmak {izere ¢esitli dallar1 kapsar. Hem
teorik aragtirmay1 hem de pratik uygulamayi igerir, bu da onu bir¢ok alanda temel bir arag

haline getirir.

Matematik, goriiniiste basit etkinliklerde bile giinlilk yasamin bir¢cok yoniine
niifuz eder. Zaman hesaplamalarini, para birimi doniistirmelerini, Ol¢im
dontistiirmelerini  ve biitcelemeyi kolaylagtirir  (Bressoud, 2002). Saghk, risk
degerlendirmesi ve sigorta gibi alanlarda bilingli karar vermeyi miimkiin kilarak
olasiliklar1 ve istatistikleri anlamak i¢in de ¢ok dnemlidir (Huff ve Geis, 2011). Ayrica
matematik, pazar arastirmasi ve kamu politikasi1 gibi alanlarla ilgili egilimleri analiz
etmede, tahminlerde bulunmada ve verileri degerlendirmede rol oynar (Groebner vd.,
2007). Matematik, dogal fenomenleri modellemek, hipotezleri formiile etmek ve deneysel
sonuglart yorumlamak i¢in dil ve araglar saglayan bilimsel arastirmalarda vazgecilmezdir
(Stewart, 2013). Fizik, kimya, biyoloji ve astronomi gibi alanlarin temelini olusturarak

temel yasa ve teorilerin kesfedilmesini saglar (Senechal, 2012). Teknolojide matematik,

1



kodlama, kriptografi, veri analizi, algoritma gelistirme, yapay zeka ve bilgisayar
grafikleri i¢in ¢ok oOnemlidir (Devlin, 2010). Robotik, telekomiinikasyon ve bilgi
teknolojisi gibi alanlardaki ilerlemeleri koriikler (Knuth, 1997). Yine miihendislik
disiplinleri, yapilarin, sistemlerin ve siireclerin tasarimi, analizi ve optimizasyonu ig¢in
agirhikli olarak matematige giivenir (Strang, 2016). Insaat miihendisligi, makine
mihendisligi, elektrik miihendisligi ve havacilik miithendisligi gibi alanlar i¢in temel
saglar (Crowe vd., 2002). Mimarlar ayrica binalar1 tasarlamak, yapisal stabiliteyi
hesaplamak, uygun orantilar ve estetigi saglamak i¢in matematigi kullanirlar (Thanh vd.,
2021). Finans ve ekonomide matematik, risk yoOnetimi, yatirim analizi, portfOy
optimizasyonu ve finansal modellemede hayati bir rol oynar (Hull, 2015). Bilesik faiz,
varliklarin degerlemesi ve piyasa egilimlerinin istatistiksel analizi gibi kavramlarin
temelini olusturur (Bodie vd., 2014). Matematiksel modeller, ekonomik olgulari
anlamada, ekonomik politikalar1 formiile etmede ve piyasa davranigini tahmin etmede
yardimet olur (Varian, 2014). Goriildiigi lizere glinliikk hayat1 ve sayisiz alan1 kapladig
icin matematigin onemi biiyiiktlir. Basit hesaplamalar ve karar verme siireglerinden
karmagik bilimsel kesiflere ve teknolojik gelismelere kadar matematik, problemleri
anlamak ve ¢o6zmek i¢in ¢ok Onemli bir gerceve saglar. Pratik uygulamalari, modern
diinyamiz1 sekillendiren bilim, teknoloji, miihendislik, finans, ekonomi ve Otesine

uzanmaktadir.

Onemi bu kadar biiyiik olan matematigin bireylere dgretilmesi de bilyiik nem
tasidigr diisiiniilmektedir. Matematik egitimi, bir bireyin analitik diisiinme becerilerini
gelistirmesi, mantiksal akil yiiriitme yeteneklerini kuvvetlendirmesi ve problem ¢6zme
becerilerini edinmesi i¢in hayati oneme sahip bir disiplindir. Arastirmalar, etkili
matematik egitiminin &grencilerin biligsel gelisimini destekleyerek bilimsel diisiince
stireglerini tesvik ettigini gdstermektedir (Smith ve Johnson, 2010). Matematik egitimi,
ogrencilerin soyut diisiinceleri somut durumlara uygulama becerilerini artirarak onlar
giinliik yasamda matematiksel problemleri ¢ozebilen bireyler haline getirmeyi amaglar
(NCTM, 2000). Matematik egitiminin etkinligi lizerine yapilan bir¢ok c¢alisma, dgretim
yaklasimlarinin ve Ogretmenin roliiniin O6nemini vurgulamaktadir. Arastirmacilar,
ogrencilerin matematiksel kavramlar1 daha iyi anlamalarina yardimci olan etkilesimli
Ogretim yaklagimlarinin etkili oldugunu belirtmektedir (Hiebert ve Grouws, 2007). Bu
nedenle gecmisten glinlimiize kadar farkli 6grenme ve Ogretme yaklasimlari ortaya

cikmigtir.



20. ylizyilin son ¢eyregine kadar matematik egitiminde geleneksel yaklasimla
ogretim programi hazirlanip simif'i¢i etkinlikler buna gore diizenlenmekteydi. Geleneksel
Ogretim yaklasimi 6gretmen merkezli olarak yiiriitiilen bir 6gretme yaklasmmdir. Bir
baska deyisle 6gretmen siire¢ igerisinde aktif, 6grenci pasif alici konumundadir. Bu
yaklasima gore dgretmen hem bilgiyi aktarici, hem siireci yonetici, planlayici ve siireci
degerlendirici gorevlerini iistlenir. Burada 6grenciye kalan tek gorev bilgiyi oldugu gibi
almaktir. Bu siire¢ igerisinde Ogretim, 6grencinin 68renecegi bilgileri hayatinda hig
gormedigi varsayilarak yapilir (Demirdégen, 2007). Yani O08retmen igin &grencinin
onceki d6grenmeleri onemli olmamaktadir. Bu nedenle 6grenci simdiki 6grendikleri ile
onceki Ogrenmeleri arasinda baglanti kuramayarak zihninde matematiksel bir yap1
olusturamamaktadir. Geleneksel yaklasimda 6gretmen kaliplagsmis problemler ¢6zerek
dgrenciye yontemi vermektedir. Ogrenci artik kaliplagmis bu problem ve ¢dziimler disina
cikamayarak karsisina ¢ikan farkli  problem durumlarina karsi bir strateji
gelistirememekte ve problemi c¢dzememektedir. Geleneksel Ogretim yaklagiminda
ogretmen cogunlukla anlatim teknigini kullanmaktadir. Hartley ve Davies’e (1978) gore
anlatim tekniginin tek basina kullanilmasi 6grencinin dikkatinin belirli bir siireden sonra
kopmasma ve anlatilanlarin unutulmasima neden olabilir. Sonu¢ olarak geleneksel
matematik dgretim yaklasimi 6grenciyi pasif duruma diisiirerek 6grencinin matematige
ve matematik dersine kars1 ilgisini azaltabilir. Bunun sonucunda yapilan 6gretim 6grenci
icin sikict bir hal alabilir (Akyiiz, 2010). Yirminci yiizyilin ikinci yarisinda yapilan
arastirmalar bilginin dogrudan verildigi, Ogretimi etkisiz hale getiren geleneksel
ogretimden uzaklagilmasi gerektigini ortaya koymaktadir (Kalender, 2006). Bu nedenle
yirminci ylizyilin ikinci yarisina kadar matematik 0gretim programlarina yon veren
davranig¢i yaklasim yerini biligsel yaklagima birakmistir. Boylece matematik 6gretiminde

yapilandirmaci yaklagimin etkisi goriilmeye baslamistir.

Kokleri ¢ok eskiye dayanan yapilandirmaci yaklagim, Herbat, Jung, Locke ve
Kant'in ¢alismalar1 ile gelistirilmeye baglamis ve Piaget, Asubel, Vygotsky, Von
Glaserfeld ve Bruner'in ¢aligmalart ile son seklini almistir (A¢ikgdz, 2004). Bu yaklasima
gore bilgi bireyden bagimsiz degildir ve 6grenme 6zneler arasinda gerceklesmektedir.
Yani birey 6nceki 6grenmeleri ile baglantilar kurarak zihninde yeniden organize etmekte
ve ortaya yeni bir model ¢ikartmaktadir (Ersoy, 2004). Birey icin kendi i¢ diinyasinda
yasadiklar1 ve gecmis yasantilari 6nem tagimaktadir. Ciinkii karsisina ¢ikan yeni

durumlara karsi, kendisinde onceden bulunan bu yapilari kullanarak yeni durumu



anlamlandirmakta ve zihninde ¢oziimlemektedir. Yeni ¢oziimlemeler sonucunda tekrar
bir model olusturmakta ve kavramlar arasinda bag kurarak yeni bilgiye ulasmaktadir.

Yani 6zetle birey bilgiyi yeniden kesfetmektedir.

Yapilandirmaci yaklagim matematik 6gretiminde 6nemli gelismelere neden olmus
ve bununla birlikte yapilandirmaci yaklasim ilkeleri ile paralellik gdsteren Gergekgi
Matematik Egitimi (GME) yaklasimi 6n plana ¢ikmistir (Olkun ve Ugar, 2009).
Matematik egitiminin geleneksel yaklasimdan kurtulmasi gerektigini One siliren
Freudenthal GME yaklagiminin 6nciisii olmustur. Freudenthal, gelecekte insanlarin
problemlerini ¢ozebilmeleri i¢in matematige siinacagl diislincesine sahiptir
(Gravemeijer ve Terwel, 2000). Ciinkii Freudenthal i¢in matematik gercek hayattan
bagimsiz degildir ve insan etkinligidir (Ziilkardi, 2000). Bu diisiinceler etrafinda
sekillenen GME yaklasimi bireyin ger¢ek yasam problemleri iizerine ugragsmasi lizerine
matematik bilgisine ulastigini savunmaktadir. GME ile 6gretimde bireye gercekei
problem durumlart sunulmaktadir. Daha sonra birey bu durumu zihninde
anlamlandirmakta ve Onceki Ogrenmeleri ile karsilagtirmaktadir.  Zihninde
anlamlandirdig1 semalarla yeni bir model olusturmakta ve bu modeller ile 6nceden var
olan kavramlar arasinda iligkiler kurmaktadir. Bunun sonucunda ulastigi yeni kavrami
sembol, grafik veya sekillerle ifade ederek formal olan matematik bilgisine ulasmaktadir.
Bu formallestirme siirecinde birey gevresinden kopuk halde degildir. Bireye sosyal bir
ortamda etkilesim kurma firsat1 verilerek baskalariin diisiinceleri ile kendi diisiinceleri
arasinda karsilastirma yapip dogru olan yola yonelmesi saglanmaktadir. Bu siirecte
Ogretmen bilgiyi aktarici degil, bireyi yonlendiren bir rehber gorevini iistlenmektedir
(Kaplan vd., 2015). Bu yoniiyle, birey bilgiye kendi ulastigi i¢in 6grenme iizerinde
olumlu yonde bir motivasyon artis1 goriilmektedir. Ayrica bilgiye kendi ulagmasi, bilginin
birey zihnindeki kaliciligmmi da arttirarak akademik anlamda basarili olmasini
saglamaktadir (Kurt, 2015). GME yaklasimi yapilandirmaci yaklasim ile ¢ogu yonden
paralellik gosterse de aralarindaki temel farkin GMEmin bir 6gretim kurami,
yapilandirmaci yaklagimin ise Ogrenim kurami olmasidir (Altun, 2006). Ayrica
yapilandirmaci yaklasim tiim disiplinler i¢in ortaya atilan bir kuram olmasina karsin
GME sadece matematik egitimi i¢in olusturulan bir kuramdir. Tiim bunlarin yaninda
GME yaklasimi yatay matematiklestirme ve dikey matematiklestirme siireclerini birlikte

bulundururken; geleneksel, deneysel ve yapisalci gibi diger kuramlarda yatay



matematiklestirme ve dikey matematiklestirme bulunup bulunmama yoniiyle GME'den

ayrilmaktadir (Hadi, 2002).

Hollanda'da Freudenthal onciiliigiinde ortaya atilan GME yaklasimi ilerleyen
yillarda Ingiltere, ABD, Ispanya, Danimarka, Brezilya, Japonya gibi bazi iilkelerde
aragtirmacilar tarafindan denenmistir (De Lange, 1996). Hollanda, ABD, Endonezya ve
Giliney Amerika dahil olmak {izere bazi iilkeler bir genel egitim matematik miifredat1 ve
GME’ye gore matematik ders kitaplar1 olusturmustur (Oldham vd., 1999; Tien-Trung vd.,
2020). Sozii edilen iilkelerde GME, yerel kiiltiir, uygulama ve egitim politikalar1 veya
hedefleri ile uyumlu bir sekilde uyarlanmistir. Ornegin ABD’de Mathematics in Context
(MiC) seklinde adlandirilan baglama dayali matematik egitim programlari ve materyalleri
gelistirilirken (Van den Heuvel-Panhuizen, 2003), Endonezya’da bu tiir programlar
PMRI veya Pendidikan Mathematika Realistik Indenosia (Endonezya Gergekgi
Matematik Egitimi) seklinde uyarlanmistir (Ziilkardi vd., 2020). Tiirkiye’de de 2005
yilinda matematik 6gretim programinda bir reform hareketligi goriilmiis ve her dgrenci
Ogrenebilir ilkesi benimsenerek 6gretimin somut (gercek) yasam durumlarindan yola
cikilarak yapilmast gerektigi vurgulanmistir (MEB, 2005). Burada bahsi gegen gercekei
baglamlar, sozl edilen yaklasimin gergeklik ilkesinden izler tasimaktadir. Bu yaklasim
Tirkiye’de tam anlamiyla uygulanmasa da kismi olarak etkilerinin gorildigi
sOylenebilir. Singapur, Finlandiya, Japonya, Avustralya ve Kanada gibi iilkeler de,
matematik ogretiminde gercek diinya baglantilarina ve uygulamalara odaklanmaktadir
(Drijvers vd., 2013; Loong vd., 2017; Nagle vd., 2017). Singapur'da matematik egitimi,
ogrencilerin matematiksel kavramlar1 gercek yasam durumlarina uygulama yeteneklerini
gelistirmeye yonelik bir model izlemektedir. Bu yaklasim, 6grencilerin matematiksel
diistinme, problem ¢6zme ve modelleme becerilerini giiclendirmeyi hedeflemektedir.
Finlandiya'da matematik Ogretimi, ger¢ek diinya problemlerini anlama ve ¢dzme
yeteneklerini gelistirmek i¢in matematiksel diisiinceyi kullanmaya odaklanmaktadir.
Gergek diinya baglantilari, matematik kavramlarinin anlagilmasia ve giinliik yasamla
iligkilendirilmesine yardimci olmaktadir. Japonya'da da matematik egitimi, matematiksel
kavramlar1 giinliikk hayattan 6rnekler ve ger¢ek durumlarla iliskilendirerek sunmay1
amaclamaktadir. Bu yaklasim, Ogrencilerin matematiksel becerilerini ger¢cek diinya

problemlerini anlamak ve ¢6zmek igin etkin bir sekilde kullanmalarini tesvik etmektedir.



GME yaklasiminin etkilerinin goriildiigii bu {ilkelerde bu yaklasimin c¢esitli
degiskenlerine yonelik calismalar gilinlimiize kadar yapilagelmistir. Yapilan bu
arastirmalarla GME'in 6grenci akademik basarilarina etkileri, bilgilerin kaliciligina
etkileri, 68renci motivasyonlarina etkileri, 6grenci tutumuna etkileri gibi bilissel ve
duyussal degiskenler tizerindeki etkileri aragtirllmigtir. GME’nin hem ortalama hem de
ortalamanin altindaki 6grencilerin soyut matematik kavramlarin1 daha iyi kavramasina
yardimci olmak i¢in etkili bir yontem oldugu kanitlanmistir (Sembiring vd., 2008). Ek
olarak, GME’nin 6grencilerin derse aktif katilimini sagladigi (Tinh vd., 2021; Tong vd.,
2022), ogrenme programinda esnekligi tesvik ettigi (Revina ve Leung, 2019) ve
matematik siniflarinda dgrencilerin 6grenme tutumlarmi gelistirdigi (Tong vd., 2022)
gosterilmistir. Ayni zamanda dgretmenleri konu alan ¢aligmalar ve dokiiman incelemesi
tiriinde calismalara da rastlanmaktadir.

1.1. Problem Durumu

2000’11 yillara dogru matematik 6gretiminde geleneksel yaklasimdan uzaklagmak
amactyla uluslararasi bir reform hareketliligi goriilmeye baslamis ve matematik 6gretim
programlari, ders kitaplar1 ve materyaller GME ilkelerinden esinlenmistir (Oldham,
1999). Tiirkiye'de 2005 yilinda yapilan reform hareketliligi ile matematik Ogretim
programi yenilenmis ve kismi olarak GME yaklagiminin etkileri gériilmiistiir. Matematik
Ogretiminde gercekci durumlardan yola cikilmasi goriisiinii benimseyen bu 6gretim
programinin GME’nin gergeklik ilkesinin izlerini tasidigi sdylenebilir. Yeni dgretim
programinin uygulamaya konulmasi ile birlikte GME'in ¢esitli degiskenler iizerindeki

etkileri arastirmacilar tarafindan merak edilmis ve calismalarina konu olmustur.

GME yaklagiminin ortaya ¢ikmasindan itibaren yurtdisinda ve Tiirkiye'de GME'yi
konu alan ¢alismalar yapilmistir. GME'yi konu alan aragtirmalarin olusturdugu bu havuz
icinde arastirmalarin egilimlerini gérmenin olduk¢a zor oldugu diisliniilmektedir. Bu
yiizden GME'ye yonelik yeni yapilacak olan ¢alismalara 151k tutmak ve arastirmalardan
elde edilen sonuglar1 genellemek icin meta-analiz, meta sentez ve igerik analizi
calismalar1 yapilmistir (Kaplan vd., 2015; Tabak, 2019; Ozdemir, 2020; Prahmana vd.,
2020; Tamur vd., 2020; Afsari vd., 2020; Kaleli Yilmaz ve Sonmez, 2021; Gokbulut ve
Yigit, 2022).

Yapilan bu calismalar incelendiginde Orneklemlerini olusturan ¢aligsmalarin

ulusal c¢ercevede olmasi sozii edilen calismalar tarafindan bir sinirlilik olarak



belirtilmistir. Sadece Tiirkiye'de ve sadece Endonezya’da yapilan ¢aligmalarin
incelenmesi GME alaninda yapilan caligmalara genis bir c¢erceveden bakmay1
zorlastirdig1 diistiniilmektedir. Bu nedenle GME yaklasimin1 benimseyen ve bu alanda
caligmalar yapan diger iilkelerdeki arastirma egilimlerini gormek, yeni yapilacak olan
calismalar i¢in genis bir ¢cergeveden bakmay1 saglayarak tiim yenilik ve uygulamalardan

haberdar olmay1 saglayacagi umulmaktadir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bazi lilkede matematik 6gretiminde olusan reform hareketliligi sonucunda GME
alaninda yapilan ¢alismalar artmis ve bu konu iizerinde yapilan ¢alismalar bir havuz
Olusturmustur. Bundan sonra GME'ye yonelik yeni yapilacak olan c¢aligmalarin bu
alandaki eksiklikleri giderici ve yapilan ¢alismalar: tamamlayici nitelikte olmasi gerektigi
diisiiniilmektedir. GME alaninda yapilan ¢esitli aragtirma bulunmasi, bu alanda arastirma
yapacak kisiler icin alandaki eksiklikleri gormede ve arastirma egilimlerini gormede
zorluk olusturmaktadir. Bu nedenle yapilmis olan bu ¢alismada GME' ye yonelik yapilan
caligmalarin konu egilimi, 6grenme alani, yontem, desen, oOrneklem grubu, gibi
faktorlerin incelenip arastirma egilimlerini ortaya koyarak yeni yapilacak olan
calismalara 151k tutmasi amacglanmaktadir. Boylece bu calismanin, yeni yapilacak olan
calismalar ic¢in aragtirmacilarin isini kolaylastirmast ve ilham kaynagi olmasi

umulmaktadir.

Bu c¢alisma 2000-2022 yillar1 arasinda GME’ ye iliskin yapilan calismalarin
egilimlerini belirlemeyi amaglamaktadir. Bu amaca yonelik asagidaki sorulara cevap

aranmigtir.
1.) Makalelerin yillara ve tilkelere gore dagilimi nasildir?
2.) Makalelerde kullanilan arastirma yontemi/yontemlerinin dagilimi nasildir?

3.) Makalelerde tercih edilen 6rneklem gruplarinin ve 6rneklem biiyiikliiklerinin

dagilimi nasildir?
4.) Makalelerde kullanilan veri toplama araglarinin dagilimi nasildir?

5.) Makalelerde hangi Ogrenme alan1 ve alt Ogrenme alami {izerinde

caligilmistir?



6.) Makalelerin konu egilimlerinin dagilimi nasildir?
7.) Makalelerde ulasilan amag ve sonuglarin dagilimi nasildir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Ulkemiz matematik dgretim programinin amaglar1 incelendiginde; matematiksel
okuryazarliga sahip, matematiksel kavramlar1 giinliilk yasama uyarlayabilen, birbiriyle
etkilesim halinde matematiksel akil yiiriitmeler gerceklestirebilen, matematiksel
kavramlar1 farkli temsillerle ifade edebilen, kendi Ogrenme siirecini kendi
gerceklestirebilen bireylerin yetistirilmesi hedeflenmistir (MEB, 2018). Matematik
Ogretim programinin bu amaglar1 incelendiginde GME yaklasiminin ilkelerinden izler
tasidig1 agikca goriilmektedir. Dolayisiyla GME alaninda bugiine kadar bir¢cok ¢alisma
yapilmis olmasi sasirtict degildir.

GME'ye yonelik bugiine kadar bir¢ok ¢alisma yapilmis olup bundan sonra da bu
caligmalarin devamliliginin saglanmasinin gerektigi diisiiniilmektedir. Belli bir alanda
yapilan ¢aligmalar, daha 6nce o alanda yapilmamis olan ¢aligmalar1 yapmak ve yapilmis
olan calismalardaki smirhilik ve eksiklikleri tamamlamak i¢in yapilir. Bunlarin yaninda
daha onceki yapilan ¢alismalardan ilham alinip farkli 6rneklem gruplar {izerinde de
calisilabilir. GME alaninda yapilmis ¢esitli calismalarin olmasi da bu alanda arastirma
yapacak kisiler i¢in bir havuz olusturmaktadir. Gelisen internet teknolojisi ile birlikte
bilgiye ulagmak her ne kadar kolay olsa da bilgi havuzunun her gecen giin genislemesi
aragtirmacilarin kendi alanlarinda tarama yapmasini zorlagtirmaktadir (Erdem, 2011). Bu
nedenle yapilan bu ¢alisma da simdiye kadar GME alaninda yapilmis olan ¢aligmalarin
egilimlerini ortaya ¢ikarmasi ve bundan sonra GME alaninda yapilacak olan ¢alismalara
151k tutmasi yoniinden ve GME yaklagimini siniflarinda uygulamak isteyen 6gretmenlere

ilham vermesi yoniinden 6nem tasidig: diisiiniilmektedir.

1.4. Varsayimlar

Bu ¢alismada;

e ERIC, ESCI ve SSCI alan indekslerinde taranan 2000-2022 yillar1 arasindaki
GME’ye iligkin yapilan ¢aligmalarin tamamina ulagildig,
e Yapilmis olan caligmanin amaci kapsaminda incelenen calismalarin yeterli

oldugu varsayilmistir.



1.5. Smirhhiklar

Bu ¢aligma; 2000-2022 yillar1 arasinda ERIC, ESCI ve SSCI alan indekslerinde
“Realistic Mathematics Education”, “Realistic Mathematics”, “RME”, “Gerg¢ekei
Matematik Egitimi”, “Gergek¢i Matematik” ve “GME” anahtar kelimeleri ile taranan
Ingilizce veya Tiirkge dillerinde yayimlanmis ve tam metnine ulagilabilmis olan 98

makale ile sinirlidir.

1.6. Tanimlar

Gerg¢ekci Matematik Egitimi (GME):

GME, bir problem durumunu farketme ve bu problemi ¢6zme, bir konu liretme, o
konuyu yeniden sekillendirme, anlamlandirmak i¢in somutlastirarak derinlemesine bir kesif

calismasidir (Freudenthal, 1968).
Sistematik Derleme Calismasi:

Sistematik derleme ¢alismasi uluslararasi bilgi havuzundan belirlenen alanla ilgili
calismalar1 segmek ve segilen galigmalar iizerinde degerlendirmeler yaparak derleme
yapilmasi uygun goriilen c¢alismalar iizerinden analiz yapmak suretiyle
gerceklestirilmektedir (Torgerson, 2003; Littel vd., 2008).

Betimsel icerik Analizi:

Betimsel igerik analizi belirli bir konu alanina veya belirli bir amaca gore yapilan
caligmalarin yil, iilke, konu, yontem, amag, 6rneklem ve sonug gibi kriterler belirlenerek
aragtirmalarin egilimlerini ortaya ¢ikaran sistematik bir yontemdir (Lin, Lin ve Tsai,

2014; Selguk vd., 2014).



BOLUM 2
2. ILGILI ARASTIRMALAR

Biligsel yaklasimlar, matematik egitiminde Ogrencilerin diisiinme, akil yiiriitme ve
problem ¢6zme siireglerinin roliinii vurgulayan onemli ¢ergeveler olarak ortaya c¢ikmustir.
Piaget'nin biligsel gelisim teorisine gore (Piaget, 1952), ¢ocuklar aktif olarak cevreleriyle
etkilesimleri yoluyla matematiksel bilgiyi olustururlar. Vygotsky'nin sosyokiiltiirel teorisi
(Vygotsky, 1978), sosyal etkilesimlerin 6nemini ve matematiksel anlayisin gelisiminde dilin
roliinii daha da vurgulamaktadir. Bu bilissel bakis agilar1, 6grencilerin pasif bilgi alicilar1 olmak
yerine matematiksel kavramlar1 yapilandirmaya aktif olarak katildiklarinin farkina vararak
matematik egitimini biiylik Olciide etkilemistir. Kavramsal anlamayi, problem c¢ozme
becerilerini ve {stbiligsel farkindaligi destekleyen Ogretim stratejilerine olan ihtiyaci
vurgularlar. Biligsel yaklasimlar, 6grencileri otantik matematiksel gorevlere dahil ederek ve
derinlemesine diigsiinme ve isbirligi i¢in firsatlar saglayarak, derin matematiksel anlayigin
gelisimini ve bilginin ger¢ek yasam durumlarina aktarilmasini destekler (Boaler, 2016). Biligsel
bir yaklagim olan yapilandirmacilik ise 6grenenlerin yeni bilgileri mevcut zihinsel modellerine
baglayarak aktif olarak bilgi yapilandirmasini vurgulayan genis bir teorik c¢ergevedir.
Matematik egitiminde yapilandirmaci bir yaklagim, 6grencilerin gergek problem ¢ozme
gorevlerine katilmasini, sorgulamaya dayali 6grenmeyi tesvik etmeyi ve ¢oklu stratejilerin
kesfedilmesini tesvik etmeyi icerir (Ernest, 1991). Bu yaklasim, 0grencileri matematiksel
kavramlar arasinda baglantilar kurmaya, temel prensipler hakkinda derin bir anlayis
gelistirmeye ve bilgilerini gercek diinya baglamlarinda uygulamaya tesvik eder. Matematik
egitiminde farkl biligsel kuram ve yaklagimlarin benimsenmesi egitim sistemini 6nemli 6lciide
etkilemistir. Bu yaklagimlar, 6gretim uygulamalarini, miifredat tasarimini ve degerlendirme
yontemlerini etkilemis, odagr ezberden matematiksel diislinmenin, problem ¢6zme
becerilerinin ve kavramsal anlayisin gelisimine kaydirmistir (NCTM, 2000). Bu bilissel
yaklasimlar aktif 6grenci katilimini, isbirlik¢i 6grenmeyi ve {lstbiligsel farkindaligi tesvik
ederek, Ogrencilerin matematiksel yeteneklerini gelistirmekte, matematige karst olumlu bir
tutum gelistirmekte ve onlar1 matematiksel olarak zorlu bir diinyada basariya hazirlamaktadir
(Hiebert vd., 1997). Bilissel yaklagimlarin bu 6nemli etkilerinden sonra Hollandali matematikgi
olan Hans Freudenthal ise yine biligsel bir yaklasim olan GME yaklagimini 6ne slirmiistiir.
Aragtirmaya konu olan bu yaklasimin ne oldugu, ortaya ¢ikis siireci, temel prensipleri gibi

faktorler farkli basliklar altinda agiklanmustir.
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2.1. Gercekci Matematik Egitimi

Gecmisten giiniimiize kadar matematik egitiminde bircok kuram gelistirilmistir. GME
de heniiz yeni sayilabilecek, 20. yiizyilda koklerini olusturmaya baslayan bir matematik 6gretim
teorisidir. S6zii edilen bu yaklasim ile ilgili olarak yapilmis farkli tanimlara rastlanmaktadir.

Van den Heuvel-Panhuizen’e gore (2000) GME teorisinde 6grenci, ger¢ek hayatta
karsilagtig1 problemler araciligiyla informal bilgi ile formal bilgi arasinda bir koprii kurarak
zihninde anlamli 6grenmelere neden olur ve informal bilgi 6grencinin zihninde kademe kademe
formal bilgiye doniistiriilir. Matematik, gercek yasantilar ve Dbireyin zihninde
canlandirabilecegi biitiin hayal tirlinlerini kapsamalidir. GME yaklagiminin adin1 olusturan
"gergekci"  sOzcligli sadece gercek hayati degil, gercek ve hayal iirlinii olan her seyi
kapsamaktadir.

Freudenthal (1968) ise bu yaklasimi, bir problem durumunu fark etme ve bu problemi
¢Ozme, bir konu iiretme, o konuyu yeniden sekillendirme ve anlamlandirma i¢in somutlagtirarak
derinlemesine bir kesif ¢alismasi olarak tanimlamigtir. Matematik egitiminde geleneksel bir
yontem olan dnce kurallarin olusturdugu formal bilgiyi verip daha sonra uygulama yapilmasini
anti-didaktik bularak gergek yasamin matematikten farksiz oldugunu ve formal bilgiye gercek
yasam problemlerinden yola ¢ikilarak ulasilabilecegini savunmustur.

2.1.1. Gergekei Matematik Egitimi'nin Tarihcesi

GME'nin temelleri, 20. yiizyilin ortalarinda Hollanda'da bir yenilik hareketi olusturmak
icin Hollanda kokenli matematik egitimcisi Hans Freudenthal Onciiliiglinde atilmistir
(Freudenthal, 1973). GME sezgicilik matematik felsefesinden dogmus olup Hans Freudenthal,
sezgicilik felsefesinin kurucusu Jan Brouwer' in 6grencisidir (Ilemhoff, 2014).

GME kurammin gelisimi, Wijdeveld ile Goffreenin 1968 yilinda baslattigi ve
Freudenthal' in de katildig1 "Wiskobas’ Project” isimli proje ile baglamigtir. Wiskobas projesi
ile birlikte 1971 yilinda bir enstitii olan "The Instituut Ontwikkeling Wiskundeonderwijs"
(IOWO) kurulmus ve Wiskobas projesi bu enstitii tarafindan Hans Freudenthal liderliginde
yirilitiilmistir. Bu proje ile matematik Ogretmeni egitiminde yenilikler yaparak ulusal
matematik egitiminde reform baglatma diisiincesini 6ne ¢ikarmak amaclanmistir (Van den
Heuvel-Panhuizen ve Drijvers, 2014).

1970' 11 yillarda geleneksel yaklasima zit tepki olarak Hans Freudenthal tarafindan
ortaya atilan GME yaklasimi, Freudenthal'in matematik egitimi hakkindaki goriisleri etrafinda
sekillenmistir. Freudenthal i¢in matematik bir insan etkinligidir ve ger¢ek hayattan

soyutlastirilamaz (Zulkardi, 2000). Freudenthal'in GME kuramini olusturma yaklagimlarindan
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biri de, gelecekte insanlarin giinliik hayattaki problemlerini ¢6zmek i¢in matematigi kullanacagi
diistincesidir (Gravemeijer ve Terwel, 2000).

Hollanda'da ortaya ¢ikan bu teori ilerleyen yillarda Ingiltere, ABD, Ispanya, Danimarka,
Brezilya, Japonya gibi diinyanin pek cok iilkesinde kullanilmaya baslanmistir (De Lange,
1996).

2.1.2. Gergekci Matematik Egitimi’nin Egitsel Tasari ilkeleri
GME’nin egitsel tasar1 ilkeleri Gravemeijer (1994) tarafindan asagida belirtilen 3
baslik altinda toplanmustir.

Yonlendirilmis Yeniden Bulus ve Matematiklestirme

Bu ilke temelinde 6grencinin gergek yasamindan hareketle kendi zihin giicii ile formal
bilgiye ulasma siireci yatmaktadir. Freudenthal’e (1973) gore yonlendirilmis yeniden bulus,
bireyin gercek yasam durumlari ile karsi karsiya kaldiginda kendine has ¢6ziim yollart tireterek
formal olan matematik bilgisini kesfetmesidir. Ogrencinin biitiin formal bilgilere kendi zihin
giicli ile ulagsmas1 miimkiin degildir (Freudenthal, 1991). Burada, yonlendirilmis yeniden bulus
ilkesindeki asil amag kavrami kesfettirmekten ziyade kesfi bir arag¢ olarak kullanarak informal
bilgi ile formal bilgi arasinda bir koprii olusturmaktir (Graveimeijer ve Doorman, 1999).

Ogrencilerin formal bilgiye ulasma siirecinde onlara rehberlik edilmeli ve informal bilgi
ile formal bilgi arasinda bir koprii olusturabilmeleri i¢in gercekei problem durumu igeren
etkinlik ve materyaller sunulmalidir (Kwon, 2002). Formal bilgiye ulagsma siirecinde rehber,
mantikli ¢oziimlerin kullanilmasinda ve yanlis yontemlerden uzaklasilmasinda yol gosterici
olmalidir (Drijvers, 2003). Boylece, bir rehber esliginde olusan bu yeniden bulus siireci
yonlendirilmis yeniden bulus olarak tanimlanir (Freudenthal, 1991).

Gravemeijer (1994) yonlendirilmis yeniden bulus asamalarint modellemistir ve bu

model Sekil 2.1.1'de verilmistir.
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Sekil 2.1.1. Yonlendirilmis Yeniden Bulus Modeli (Gravemeijer, 1994)

Freudenthal, yonlendirilmis yeniden bulug siirecini matematiklestirme olarak
isimlendirmistir (Freudenthal, 1973). Treffers (1987) ise matematiklestirmeyi yatay
matematiklestirme ve dikey matematiklestirme olarak iki bashk altinda ele almistir. Dikey
matematiklestirmeyi sembol ve kavramlar iligkilendirerek formal bilgiye ulagsma olarak, yatay
matematiklestirmeyi ise giinliikk hayat durumlarimi sembollerle ifade etme sekli olarak
tanimlamistir. Freudenthal ise yatay matematiklestirmeyi; ger¢ek yasamdan sembollere gecis
asamasi, dikey matematiklestirmeyi de sembol ve kavramlar arasindaki iligskiyi kurarak
formiilsel matematige gegis olarak tanimlamaktadir (Van den Heuvel-Panhuizen, 1996).

Yatay matematiklestirmeden dikey matematiklestirmeye uzanan siirecin isleyis
asamalar1 soyledir: Ilk once gergek hayattan bir problem durumu segilir, sonra bu problem
durumunu birey kendine has bir sekilde 6zellestirir, diizenler ve sembollestirir. Daha sonra
semboller arasi iligkiler kurularak formiilize edilir ki burada birinci asama yatay
matematiklestirme, ikinci asama dikey matematiklestirmedir (Treffers, 1987).

Yatay matematiklestirmede birey gercek yasam durumlarinda ortaya ¢ikan bir
problemin ¢oziimi i¢in gerekli olan matematik kavramlari ile yiizlesmektedir (Freudenthal,
1991). Dikey matematiklestirmede ise birey matematiksel formiillere maruz kalmaktadir. Yani
bir formiiliin nasil olustugunu ispatlama, matematiksel modelleri formiilize etme gibi siiregler
dikey matematiklestirme stirecleridir (Ziilkardi, 2000).

Yatay ve dikey matematiklestirme Sekil 2.1.2.'de verilmistir.
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Sekil 2.1.2. Yatay ve Dikey Matematiklestirme (Ozdemir ve Uzel, 2013)

Sekil 2.1.2. incelendiginde deneysel olarak gercek baglam olusturulmasiyla baglayan
matematiklestirme siireci matematiksel model olusturulmasiyla devam eder ki bu yatay
matematiklestirme olarak isimlendirilir. Matematiksel modeller vasitasiyla matematiksel
iligkilerin ¢ergevesi olusturulur ki bu da dikey matematiklestirme olarak isimlendirilir. Ayni
sekilde matematiksel iligkiler ¢cergevesinden baslayarak ayni siire¢ yaganabilir.

Matematiklestirme  siireci asamali olarak ilerler ve ilk asama yatay
matematiklestirmenin tamamlanmasiyla gergeklesir. ikinci asama ise dikey matematiklestirme
ile devam ederek son bulur. Bagka bir deyisle dikey matematiklestirme yapabilmek i¢in gerek
ve yeter sart yatay matematiklestirmenin yapilmasidir (Freudenthal, 1983). De Lange’a (1987)
gore ise dikey matematiklestirme yapilabilmesi i¢in yatay matematiklestirme yapilmasi,

matematiklestirme stireci i¢in 6n kosul degildir, bu siire¢ farkli yollar izleyebilir.

Didaktik Fenomenoloji (Ogretici Olgu)

Didaktik fenomenoloji, kavramlarin nasil olustuguyla ilgili siireci analiz ederek
aciklamay1 hedefler (Kwon, 2002). Kavramlarin yeniden kesfine olanak saglayan uyarici
kaynak ¢evre problemleridir. Bagka bir deyisle matematik kavramlarinin olusmasina sebep olan
asil kaynak tarihte oldugu gibi yine gercek hayat durumlaridir. Kavramlarin yeniden kesfinin
baslangic1 icin bireyin sonunda genellestirebilecegi uygun problem durumlart sunmak

onemlidir (Gravemeijer, Heuvel ve Streefland 1990).

Gravemeijer’e (1994) gore didaktik fenomenoloji ilkesinin amacit kavramlarin
genellenebilecegi, dikey matematiklestirme siireci i¢in kaynak olacak gercek hayat durumlari
bulmaktir. Buradaki ger¢ek kelimesi her zaman karsimiza ¢ikan durumlardan ziyade bireyin

kendi zihninde kurgulayabilecegi olaylardan da ibaret olabilir (Nelissen, 1999).
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Didaktik fenomenoloji ilkesine gore matematiksel bir kavram i¢in iki farkli fenomen
durumu vardir. Bunlar matematiksel fenomenoloji ve gercek yasam fenomenolojisidir.
Matematiksel fenomenolojide amag bir kavramin matematiksel yapisini bireye agiklamak ve
kavram olusturma siirecinde ne gibi sorunlar olusacagini izah etmektir. Gergek yasam
fenomenolojisinde ise amag bir ger¢ek yasam durumunun igerisinde hangi matematiksel
yapilarin oldugunu agiklamak ve bireyin kavram algisin1 yiikseltip ylikseltemeyecegini
arastirmaktir (Oldham vd., 1999).

Miidahalesiz Gelisen Modeller

Bu ilke Ogrencilerin kendi kendine gelistirdikleri modelleri hedef almaktadir.
Kavramlarin yeniden kesfedilmesinde birey gercek yasam durumlarini modeller ve bu modeller
vasitasiyla formal kavrama ulagmis olur (Gravemeijer, 1999). Baska bir deyisle bireyin kendi
gelistirmis oldugu bu modeller informal bilgi ile formal bilgi arasinda bir koprii gérevi goriir.

Matematiklestirme siirecinde 6grenciye gercek yasam durumlart sunulur ve 6grenci dis
etkilere maruz kalmadan bu durumu anlamlandirarak modeller. Daha sonra bu model
genellestirilerek sadece 0 probleme ait olmaktan ¢ikar ve benzer durumlar i¢in kullanilabilir
(Treffers, 1991).

Ogretimi planlarken egitimciler, Ogrencilerin anlamlandirabilecegi,
modelleyebilmesine olanak veren problem durumlart se¢melidir. Bodylece 0Ogrenci
modelleyebildigi durumlardan yola ¢ikarak kendi matematik 6grenme siirecini gergeklestirmis
olur.

Gravemeijer (1994) modelleme seviyelerini dort bilesen altinda incelemistir.

Modelleme seviyeleri Sekil 2.1.3'te verilmistir.

FORMAL

= —
= =
e ~

DURUMSAL

Sekil 2.1.3. Modelleme Seviyeleri (Gravemeijer, 1994)
e Durumsal Seviye: Problem durumunda gelistirilen olasi stratejiler ve problem
durumunun 6zellikleri ile ilgilidir.
e 1Ima Etme Seviyesi: Problem durumuna Karsi bulunan mevcut stratejiler ile
ilgilidir.
e Genel Seviye: Mevcut stratejiler tizerinde tekrar diistinme ile ilgilidir.
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e Formal Seviye: Herhangi bir stratejiyi segme ile ilgilidir.

2.1.3. Gercekci Matematik Egitiminin Temel ilkeleri
Treffers (1991), GME yaklagiminin temel ilkelerini bes baslik altinda toplamistir. Bu
ilkeler: "Olusturma ve somutlastirma, diizeyler ve modeller, derinlemesine diisiinme ve 6zel

odevler, sosyal baglam ve etkilesim, yapilandirma ve birlikte isleme" seklindedir.

Olusturma ve Somutlastirma: Bu ilkeye gore Ogretim somut bir kavrami ele alarak
baslamalidir. Ogrenme siirecinde bilginin dogrudan aktarilmasi yerine olusturmaci bir
yaklasimla ogretilmesi gerekir. Yani birey bilgiyi hazir olarak almak yerine somut
kavramlardan yola ¢ikarak matematik 6grenme siirecini gerceklestirmelidir. Ogrencinin kendi
Ogrenim siirecini baslatmasi i¢in gerekli olan temel sey karsisina ¢ikan gercek problemlerdir ve
bu problemler vasitasi ile 6grenci giidiilenerek kendini matematik 6grenme siireci i¢inde bulur
(Gravemeijer, 1994; Barnes, 2004).

Freudenthal’e (1999) gore gercek hayat durumlari 6grenme siirecini sonlandiran bir arag
olmaktan ziyade siireci baslatan ve devamini saglayan bir kaynak gibidir. Bu gercek hayat
durumlari,  Ogrencilerin zihinlerinde canlandirabilmeleri i¢cin ve ©n bilgilerini agiga
cikarabilmeleri i¢in mantiga ve matematiksel yapiya uygun olarak seg¢ilmelidir (Van den
Heuvel-Panhuizen ve Wijers, 2005). Somut bir ara¢ olan ger¢ek hayat durumlarinin GME
yaklasiminda 6nemli bir yeri vardir. Ciinkii 6grenci gercek hayat problemi lizerinde kendi
yasamindan kesitler gordiigii i¢in bunu bir motivasyon araci olarak kullanir (Gravemeijer ve

Doorman, 1999).

Diizeyler ve Modeller: Matematiklestirme siirecinde informal olan bilgiyi modellemek formal
bilgiye ulasma yolunda kolaylik saglar. Bu siire¢ igerisinde model olusturularak devam
edilmesi birey tarafindan anlagilir diizeyde bir formallestirme yapilmasini saglar (Treffers,
1991).

Gravemeijer (1994) model olusturmay1 dort seviyede gostermistir. Bunlar, durumsal
seviye, referans seviyesi, genel seviye ve formal seviye olarak verilmistir.
1.Durumsal Seviye: Bu seviyede birey problem durumuna uygun olan informal bilgierini ve
stratejilerini kullanir.
2. Referans Seviyesi: Bu seviyede birey kendine sunulan problem durumunu referans alarak bir

model olusturur.
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3. Genel Seviye: Bu seviyede birey olusturmus oldugu modeli genellestirir. Yani bu modeli
farkli durumlarda da kullanmak igin gelistirir.
4. Formal Seviye: Bu seviyede birey geleneksel kurallar ile ugrasir. Formal matematik
seviyesidir.
Swetz ve Hartler (1991) modelleme siirecini dort asamada ifade etmislerdir. Bu

asamalar agagida ifade edilmis ve Sekil 2.1.4'te sematize edilmistir.

1. Gozlem yapma ve problem durumunun algilanmasi

2. Probleme etki eden faktorleri ve faktorler arasindaki iliskiyi belirleme

3. Yapilan analizleri modele aktarma

4. Elde edilen sonucun probleme uygunlugunu test etme ve yeniden yorumlama

Gercek Yasam Gozlem Matematiksel
c 3
Durumu Yorumlama Model
Formiillegtirme
Uygulama Analiz
Ongoriiler Yorumlama Matematiksel
g ,
Sonugclar Sonuglar

Sekil 2.1.4. Modelleme Siireci (Swetz ve Hartler, 1991)

Derinlemesine Diisiinme ve Ozel Odevler: Derinlemesine diisinme insanin kendi diisinmeleri
veya baskalarinin diisiinmeleri iizerine tekrar diisiinerek ortaya atilan fikir olarak tanimlanabilir
(Sezgin Memnun, 2011). Bu ilkede birey tarafindan yapilan iiretime 6nem verilmistir. Bu
yiizden De Lange (1995) bireylerin treticiliginin gelismesi i¢in onlara deney yapma, makale
yazma ve yapilan deneylerden ¢ikarim yapma gibi ddevler verilmesi gerektigini savunmustur.

GME yaklasimina gore 6grencilerin kendi kendine strateji gelistirerek ortaya bir {irlin
koyma konusunda motive olmalari saglanmali ve imkan verilmelidir (Widjaja ve Heck, 2003).

Verilen bu imkanlar ile 6grencinin bilgiyi olusturmasi kolaylasir.
Sosyal Baglam ve Etkilesim: Bu ilke 6grenci-6gretmen ve 6grenci-0grenci etkilesimi agisindan

GME vyaklasimmin 6nemli bir boliimiinii olusturur. Clinkii GME yaklagimi matematik

O0grenmeyi sosyal aktivite olarak nitelendirmektedir. Geleneksel yaklagimda oldugu gibi sadece
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Ogrenci-Ogretmen etkilesimi degil 6grenci-6grenci etkilesimi de bu yaklasim i¢in dnemlidir
(Treffers, 1991).

Tim o6grencilerin ayn1 anda ayni hizda 6grenmeleri miimkiin olmadigindan GME
yaklasimi ayni1 anda 6grenen bireyleri ayni gruplara ayirarak 6grenmeyi birbirleri ile etkilesimli
hale getirir. Boylece Ogrenme asamasinda kendi Ogrenmelerini birbirleri iizerinden
gerceklestirdikleri i¢in 6zgiiven duygusu olustururlar (Van den Heuvel-Panhuizen ve Wijers,
2005; Nelissen ve Tomic, 1993).

Yapilandirma ve Birlikte Isleme: Bilginin 6grenciye hazir olarak verilmesi GME yaklasimina
gore kabul edilemez bir diislincedir. GME'ye gore bilgiyi, 6grenci ger¢cek durumlardan yola
c¢ikarak zihninde yapilandirir (Treffers, 1991).

Matematik bir biitiindiir ve konular1 birbirinden ayr1 ele almak konularin birbiri ile olan
iligkisini yok saymak demektir. Bu nedenle ger¢ek hayat problerinin ¢dziimiinde konularin
biitiinliiglinden faydalanilir. Konularin 6gretiminde ayr1 ayri ele almak yerine biitiinciil bir
yaklagimla birbiri ile iliskilendirilerek anlatilmalidir. Boylece 6grenci, konular1 zihninde

birlikte isleyerek matematiksel kavramlar arasindaki bagi yapilandirir (Ziilkardi, 2002).

2.1.4. Ger¢cekci Matematik Ogretiminin Ogretim ve Ogrenim Ilkeleri

Bir 6nceki boliimde Treffers, GME yaklasimini bes ilke olarak ele almis, matematik
egitimi alaninda birgok calismaya sahip olan Van den Heuvel-Panhuiezen (2000) bu ilkeleri
gelistirmistir. Van den Heuvel-Panhuizen ve Wijers (2005) yaptiklari ¢alismada bu ilkeleri alt1
baslik altinda aciklamiglardir.

Aktivite lkesi

Freudenthal'in "Matematiklestirme, bir 6grenme aktivitesidir." sdziinden yola ¢ikilacak
olursa, Ogrenci Ogrenme siirecinin bizzat merkezindedir ve kendi 6grenmelerini kendi
gerceklestirmektedir. Ogrenciler gergek hayat problemleri ile yiizlestirilirek problemi ¢ozmek
icin stratejiler gelistirerek bilgiye ulagmais olur.

Bu ilkede, birey hazir olan1 almaz, kendisi ortaya bir iiriin koymak i¢in siirecin i¢inde
aktif olur. Bu ilke gézoniine alindiginda 6gretim siirecinde 6grenci ders i¢inde aktif edilmeli,
pasif duruma diisiirilmemelidir. Aksi halde 6grencinin pasif halde, hazir olarak aldig: bilgi

ogretici olmaktan ¢ikar (Freudenthal, 1968; 1973).
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Gerceklik Tlkesi

Matematik egitiminin amaci matematiksel kavramlari ve matematigin sistematigini
anlamlandirabilmek, bunlar1 ger¢cek yasama yansitabilmek ve belirli bir alanda egitim alip
gelismek i¢in temel matematiksel becerileri edinebilmektir (MEB, 2018). GME yaklasimi da
gercegi kaynak olarak kullanarak bu amaca hizmet etmektedir. Burada 6nemli olan 6grenciye
anlamlandirabilecegi ger¢ek durumlar sunup bilgiye kendinin ulagsmasini saglamaktir.

GME yaklasimma goére bir problem durumunu ¢dézmek i¢in hazir ve soyut olan
matematik bilgilerini kullanarak baslanilmaz (Wubbels vd., 1997). GME'de ger¢ek olandan
baslanip soyut olana ulasma siireci vardir. Buradaki ger¢ek, ger¢ek yasam durumu veya kurgu

olabilir.

Diizey Tlkesi

Matematiklestirme siireci problem durumlarmin anlasilip modellenmesinden,
modellerin yorumlanarak formal matematik bilgisine ulasana kadar belirli diizeylerden geger.
Birinci diizey tamamlanmadan, birinci diizeyde yapilanin ikinci diizeye yansitilabilmesi
miimkiin degildir.

Bu siirecte modeller 6nemli bir yer tutar. Problem durumunun informal bilgiye
doniistiiriilmesinden sonra, formal bilgiye ulasana kadar bir koprii vazifesi goriir. Bir durum
icin olusturulan spesifik model genellestirilerek benzer tiim durumlar i¢in kullanilabilmelidir
(Van den Panhuizen-Heuvel ve Wijer, 2005).

Bu ilke, matematiksel bakis acist olusurmak ve gelistirilecek matematik programinin

tutarliligi bakimindan 6nem tegkil eder (Memnun, 2011).

Birbiriyle fliski Tlkesi

Matematik biitiinciil bir yapiya sahip oldugundan matematik konularinin her biri tek
basina anlamli bir topluluk olusturamaz. GME yaklasim1 da matematigin pargalara ayrilmadan
bir biitiin seklinde okutulmas1 gerektigini savunur. Ogrencinin bir problemi ¢dzerken birden
fazla konu hakkinda bilgi sahibi olmasi1 problem i¢in daha 1yi bir strateji gelistirebilmesi i¢in
onemlidir. Bagka bir ifade ile matematiklestirme siirecinde 6grencinin bilgileri anlamlandirmasi
icin birbiriyle iliskili konular hakkinda bilgi sahibi olmas1 gerekir.

Freudenthal (1973), matematik konularinin birbirinden bagimsiz bir sekilde
okutulmasinin 6grencinin bilgiler arasinda baglant1 kuramayacagini ve daha ¢abuk unutacagini
ifade etmistir. Matematik 6gretim programi hazilanirken GME yaklasiminin bu ilkesi dikkate

alinarak matematik konular1 sarmal bir yapida hazirlanmalidir.
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Etkilesim Ilkesi

Van den Heuvel-Panhuizen ve Drijvers (2014), matematik 6grenim siirecini sosyal bir
aktivite olarak tanimlamislardir. Bu tanima gore matematik 6grenim siirecinde Ogrenciler
sosyal bir ortam icginde olmali, diisiincelerini, stratejilerini, ¢6ziimlerini birbirleri ile
paylasmalidir. Ogrenciler kendi diisiince ve stratejilerinden farkli olanlar1 da gorerek bir
problem durumu i¢in sadece tek yol bulunmadigmi fark etmis olurlar ve boylece farkl
stratejiler iizerinde yorum yaparak kendi stratejilerini gelistirebilirler.

Biitiin sinifin birbirleri ile paylagim iginde oldugu ortamda seviye ayrimi olmadan
herkesin katkis1 oldugu i¢in biitiin bireyler kendini iiretken hissederler ve 6grenim siirecinde
motive olurlar. Ayni ortamda bulunan farkli anlama diizeyine sahip 6grenciler, kendi iginde
gruplastirilmadan bir biitlin olarak 6gretim siirecinin gerceklestirilmesi i¢in dgrencilere farkl
anlama diizeylerine hitap edecek problem durumlari sunulmalidir (Van den Heuvel-Panhuizen,
2000) .

GME'nin bu ilkesi esas alinarak 6grenim siirecinde tiim bireylerin birbiri ile etkilesim

icinde bulunabilecegi sinif ortamlart olusturulmalidir.

Rehberlik Ilkesi

Freudenthal (1991), matematigi yeniden kesfetme siirecinde bireye yol gostERICi
olunmasi gerektigini soyler. Bireye rehberlik etme siirecinde, onu pasif birakacak durumdan
ka¢imilmalidir. Ciinkii Freudenthal matematiklestirme siirecini, bireyin aktif oldugu bir durum
olarak nitelendirmektedir. Ogretmen bireye hangi bilgiyi almasi gerektigini sdylemekten ziyade
bilgiye hangi yollarla ulasabilecegi hakkinda bilgiler vermelidir.

Ogretmen, matematik &grenme siirecinde &grenciye uygun ortami saglamals,
matematiklestirme siirecini baslatan kaynag iyi belirlemelidir. Iyi belirlenmeyen kaynak,

siirecin baglamasi i¢in yol gdsterici olmaktan ¢ikabilir.

2.1.5. Ger¢ekci Matematik Egitimi’ne Uygun Ders Tasarimi

Streefland (1991) GME'ye uygun ders tasariminin ii¢ agamada gergeklesmesi gerektigini
sOylemistir. Bu li¢ agama sinif diizeyi, ders diizeyi ve kuramsal diizeydir. Bu asamalar asagida
basliklar halinde incelenmistir.
Sinif Diizeyi

Bu diizey matematiklestirme siire¢lerinden olan yatay matematiklestirme siirecini
gerceklestirmeyi hedeflemistir. Bu yiizden bu diizeyin ilk agamasinda 6grenciye anlamlandirip

bir iirline ulasabilecegi gergekei bir hayat durumu sunulur. Daha sonra bu gerg¢ek¢i durum
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onceki dgrenilenlerle iliskilendirilir. Bdylece 6grencilere problem durumuna yonelik sembol,
grafik veya modeller olusturabilmeleri i¢in firsat verilir. Bu siiregte 6grencinin aktif olarak
bulunabilecegi, diisiincelerini ortaya koyabilecegi, farkli goriislere acgik olabilecegi, etkilesimli
bir siif ortami sunulur. Bulunduklar etkilesim sonucunda 6grencilerin kendi iirlinlerini ortaya
koyabilmeleri i¢gin gorev verilerek siirecin devamliligi saglanir (Ziilkardi, 2002). Asagida Sekil

2.1.5'te siif diizeyi model hazirlama siireci verilmistir.

Gercek Yasam Problem
icerigi

\ 4
I I

Alraglar, semballer, ’ Materyal Alt diizey bilgileri ile
diyagram vb iligkilendirme
I _._
Etkilesim

Ozgiin {riin

Sekil 2.1.5. Sinif Diizeyi Ders Modeli Hazirlama Siireci (Ozdemir, 2020)

Ders Diizeyi

Bu diizey kuramsal diizeye gecis i¢in bir hazirlik asamasidir. Sinif asamasinda ortaya
koyulan materyaller dersin islenis siirecinde oOgretici amacina gore kullanilmaktadir. Siif
diizeyinde ortaya konan bu materyaller denendikten sonra gelistirilerek genel asamada kullanilmasi

beklenmektedir (Ziilkardi, 1999).

Kuramsal Diizey

Bu diizey, ders diizeyinin aksine dikey matematiklestirmeyi hedef almaktadir. Onceki iki
diizeyde ortaya konan materyaller, 6gretici iiriinler bu diizey i¢in kaynak olusturur. Onceki iki
diizeyde ortaya ¢ikan materyal ve lriinler kullanilarak genel bir teoriye ulasilir. Bu teori daha sonra

farkli somut modeller tizerinde tekrar denenir ve gelistirilir.

Gergekei Matematik Egitimi yaklagiminda ders plani olusturmak i¢in asagidaki dort

bilesen ele alinir.

21



a. Hedefler

Matematik dgretiminde De Lange’in (1995) belirlemis oldugu ii¢ hedef diizeyine gore
geleneksel matematik 6gretimin hedefleri alt diizey, GME yaklasimin belirledigi hedefler orta
ve list diizey hedef olarak nitelendirilir. Geleneksel matematik 6gretimin hedeflerinin alt diizey
olarak nitelendirilmesinin nedeni teorik bilgi ve tanimlardan olusmasidir. GME yaklasiminda
ise kavramlar arasinda iliski kurma becerileri orta diizey; akil yiirlitme, strateji liretme, model
olusturma, bir iirlin ortaya koyma gibi hedefler iist diizey olarak nitelendirilir (Zainurie, 2007).
Gergeke¢i matematik 6gretimine gore yapilan ders tasarimi orta ve iist diizey hedeflerden

olusmalidir.

b. Materyaller

Matematik Ogretim programi Ogrencilerin kendisinin kesfedebilecegi, bilgiyi somut
modellerle temsil edebilecegi, yaparak ve yasayarak Ogrenebilecegi sekilde tasarlanmalidir
(Bulut, 2004). Bu siirecte materyaller dnemli bir yer tutar. Somut materyaller 6grencilerin
diisiinebilmelerine olanak saglar ve problemleri ¢ozebilmeleri i¢in onlara cesaret verir (Brecht,
2000). De Lange (1996), 6grencilerin anlamlandirabilmesi i¢in materyallerin gergek yasamla
iligkili olmas1 gerektigi fikrini ortaya atmistir. Bu materyaller matematiklestirme siireci i¢in

kaynak olan gercek hayat problemleri ile bagdastirilmalidir.

c. Aktiviteler
GME yaklasiminda siif igerisinde 6gretmenin biiyiik bir rolii vardir. Bu rol bilgiyi
aktaric1 olarak degil, bilgiye ulastirici olarak sekillenir. Matematiklestirme siirecinin tiim
asamalarinda 6gretmen asagidaki asamalar ile grenciye rehberlik eder.
e Matematiklestirme siirecinin kaynagi olmasi i¢in Ogrencilere gergek hayat
durumlari sunar,
e Ogrencilerin durumu anlamlandirma asamasinda onlara ipuglar1 vererek
kavramlar arasinda iligki kurmalarini saglar,
e Ogrencileri birbirleriyle etkilesmeleri, diisiincelerini paylasabilmeleri igin
gerekli ortami saglar,
e Ogrencilerin kendine ait ¢dziimlerini uygulayabilmeleri igin onlara firsat verir,
e Opgrencilere farkli  baglamsal problemler verip ¢dziim  yollarim

genellestirmelerini saglar.
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Bu asamada rehberlik, 6grenci i¢in bir motivasyon araci olarak siirecin iginde aktif bir
sekilde rol almasini saglar.
d. Degerlendirme

Gergekei Matematik Egitimi yaklasimina gore degerlendirme sadece siire¢ sonunda
degil, siireg boyunca yapilmalidir. Ogretmen degerlendirme yapmak igin siire¢ boyunca
ogrencilerden, kompozisyon yazmasini, alistirma yapmasini, deney yaparak gozlem yapmasini
isteyebilir. Ogrenci tarafindan yapilan bu gorevler, bir sonraki ders i¢in planlama ve dersin
tasariminda Ogretmene yardimci olur. Ayni zamanda Ogretim siireci iginde yapilan
degerlendirme 6grenciler arasinda fikir ve strateji paylasimina neden olarak dgrencilerin kendi
stratejilerini gelistirmelerine olanak verir. Yani dgretim siirecindeki degerlendirme ayni
zamanda ogreticidir.

De Lange (1995) degerlendirme icin bes temel ozellige deginmistir. Bu o6zellikler
asagida verilmistir.

- Degerlendirmenin hedefi 6grenim ve 6gretimi gelistirmektir. Yani degerlendirme
Ogrenim siirecinde aktif olarak yapilarak siire¢ boyunca 6grenciler dl¢iiliir.

- Degerlendirme asamalar1 6grencinin kavram hakkinda neyi bilip bilmedigini
O6grenmeye olanak vermelidir.

- Degerlendirme matematik hedeflerinin tiim diizeylerini (alt, orta, iist) aktif kilmalidir.

- Degerlendirmede objektif testlere yer verilmelidir. Ogrencinin gergekten dgrenip
ogrenmedigini 6lgebilecek problemlere yer verilmelidir.

- Degerlendirme araglar1 kolay ulasilabilir olmali, 6gretim ortaminin yapi1 ve kiiltiiriine
uygun olmalidir.

Degerlendirme araglarinin olusturma agsamalar1 agagida verilmistir.

e Ogrencilerin anlamlandirabilecegi bir kaynaktan baslanarak gercek duruma
uygun baglamlar segilir.

e Onceden 6grenilenlerle simdi dgrenilenler arasinda iliski kurulur.

e Aktivite ilkesine uygun olarak, Ogrenciler etkilesim kurarak birbirlerinin
diistinceleri tizerine diisiince olustururlar ve yeni bir model ve materyal ortaya
koyarlar.

e Ogrencilerin birbirleriyle etkilesim kurarak gelistirdikleri modeller {izerinden
matematiklestirme yapmasina firsat verilir.

e Degerlendirme materyalleri 6grencileri 6zgiin tiriinlere ulastirabilecek acik uglu

sorulardan olusmalidir (Ziilkardi, 1999).
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2.2. Tiirkiye’de ve Uluslararasi Literatiirde Ger¢ekci Matematik Egitimine iliskin
Yapilan Baz1 Caliymalar

Demirdogen (2007) yapmis oldugu calismada kesir kavramimmin GME yaklasimiyla
Ogretiminin akademik basariya etkisini incelemis, geleneksel yontem ile karsilastirmistir.
Calismanin 6rneklemini olusturan 45 kisi 6. smif 6grencilerinden secilmistir. Gelisigiizel iki
farkli smif olusturularak kontrol ve deney gruplart olusturulmustur. Deney gurubuna GME
ilkeleri ile 6gretim, kontrol grubuna geleneksel yontem ile 6gretim uygulanmistir. 45 kisiye
uygulanan Ontest-sontest sonuglarina gére deney grubunun ortalamasi 83,73 kontrol grubunun
ortalamasi 73,09 oldugu goriilmiistiir. Yapilan t-testine gére GME yaklasimiyla yapilan

Ogretimin daha etkili oldugu sonucuna ulagilmstir.

Aydin Unal (2008) yapmis oldugu ¢alismada tam sayilarla garpma ve bolme konusunun
GME yaklagimiyla Ogretiminin akademik basar1 ve matematige kars1 tutuma etkisini
incelemistir. Calismanim 6rneklemini 39 yedinci siif dgrencisi olusturmustur. Orneklemden
20 kisilik deney grubu ve 19 kisilik kontrol grubu olusturularak deney grubuna GME
yaklagimiyla 6gretim, kontrol grubuna geleneksel dgretim uygulanmustir. Iki gruba da dntest ve
sontest uygulanmis olup son test basari ortalamalari: deney grubunun 4.60 olarak, kontrol
grubunun 3.52 olarak bulunmustur. Yapilan t testi sonuglarina goére tam sayilarla ¢arpma
konusunun GME ile yapilan 6gretimin daha etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica
uygulamadan sonra gruplar arasinda duyussal farkliligin olup olmadigini gérmek i¢in anket

uygulanmis ve gruplar arasinda anlaml bir fark goriilmemistir.

Can (2012) yapmis oldugu ¢alismada sivilar1 ve uzunluklar1 6l¢me konularinin GME ve
yapilandirmaci yaklasimla 6gretiminin akademik basariya ve 6grenilen bilgilerin kaliciligina
etkisini incelemistir. Orneklemini iigiincii stmif 6grencilerinin olusturdugu 39 kisi kontrol ve
deney gruplarina ayrilmigtir. Ogretim sonunda her iki gruba da basari testi uygulanmis ve Mann
Vhitney U test sonuglarina gore yapilandirmact yaklasimla yapilan o6gretimle GME
yaklasimiyla yapilan 6gretim arasinda anlamli bir farklilik goriilmemistir. Ayrica bilgilerin
kaliciligin1 6grenmek i¢in yeterli zaman gectikten sonra tekrar test uygulanmis, test sonuglari
Mann Vhitney U ile analiz edilmistir. GME yaklasimiyla yapilan 6gretimin 6grenilen bilgilerin

kaliciligini sagladigi sonucuna ulagilmistir.

Ayval1 (2013) yapmis oldugu caligmada kesirlerle yapilan islemleri strateji kullanarak
tahmin etme kazaniminin GME yaklasimiyla 6gretiminin 6grencilerin hesapsal tahmin basarisi

tizerindeki etkisini ve strateji kullanimindaki degisimleri incelemistir. Calismanin 6rneklemini
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olusturan 63 altinci sinif 6grencisi deney ve kontrol grubu olmak tizere iki gruba ayrilmistir.
Deney grubuna GME yaklasimiyla 6gretim yapilirken, Kontrol grubuna geleneksel yontemlerle
Ogretim yapilmistir. Calismanin verileri gelistirilen iki farkli test ile toplanarak bu testin
sonuglart Mann Whitney U, Ancova ve Wilcoxon isaretli siralar testi ile analiz edilmistir. Elde
edilen sonuclara gore GME yaklagimiyla yapilan o6gretimin geleneksel yaklagima gore
ogrencilerin hesapsal tahmin basarisi lizerinde ve stratejilerini gelistirmede daha etkili oldugu

sonucuna varilmistir.

Ozgelik (2015) yapmis oldugu calismada yiizdeler ve faiz konusunun GME
yaklagimiyla 6gretiminin akademik basari, tutum ve 6grenci goriislerine etkisini incelemistir.
Calismanin orneklemini olusturdugu 43 yedinci sinif 6grencisi deney ve kontrol grubuna
ayrilmistir. Kontrol ve deney gruplarina ontest, son test, tutum testi ve kalicilik testi
uygulanmaistir. Bu testlerden elde edilen sonuglara gore 6grencilerin akademik basarisinin GME
yaklasimiyla yapilan 6gretimde daha ¢ok arttig1, 6grenmelerin kaliciligina etkisinin daha fazla
oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica deney grubunda bulunan 6grencilere goriisme formu
verilmis ve sonucunda Ogrencilerin GME yaklagimiyla yapilan 6gretime olumlu goris

bildirdigi goriilmiistiir.

Kaplan vd. (2015) yapmis olduklar1 ¢calismada GME yaklagiminin matematik basarisi
tizerindeki genel etkisini belirlemek amaci ile 12 ulusal tezin meta-analizini
gerceklestirmislerdir. Yapilan bu meta-analiz sonucunda GME yaklasiminin akademik basari

tizerinde pozitif yonde ve orta diizeyde genel bir etkiye sahip oldugu goriilmuistiir.

Tabak (2019) yapmis oldugu calismada GME'ye yonelik arastirma egilimlerini meta
sentez yoluyla incelemeyi amaglamistir. YOKTEZ ve ULAKBIM veritabanindaki 33 lisansiistii
tez ile 5 makale arastirma kapsaminda incelenmistir. Yapilan bu incelemelere gore 2015 yilinda
GME ile ilgili yapilan arastirmalarin siklastigi belirlenmistir. Genel olarak bir¢ok arastirmada
GME'in 6grenci basarisina ve matematige yonelik tutumuna etkisinin incelendigi caligmalar
goriilmistiir. Yine bu arastirma ile birlikte 6grencilerin kavramsallastirma siireglerini inceleyen

caligmalarin sinirli sayida olmasi dikkat ¢gekmistir.

Aytekin Uskun (2020) yapmis oldugu ¢alismada dort islem problem ¢ézme ve kurma
konusunun GME yaklasimiyla islenmesinin 6grencilerin basarilarina etkisini incelenmistir.
Calismanin 6rneklemini olusturan 70 dordiincii sinif 6grencisi deney ve kontrol gruplarina

ayrilmis olup bu iki gruba uygulama dncesi basari testi uygulanmistir. 15 derslik uygulama ile
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deney grubuna GME yaklasimi ile dort islem problemleri anlatilmig, kontrol grubuna ise
geleneksel yaklasimla dort islem problemleri anlatilmigtir. Kontrol ve deney gruplarina
uygulanan sontest sonucu Ancova ile analiz edilmistir. Yapilan bu analize gére GME
yaklasimiyla yapilan egitimin geleneksel yaklagimla yapilan egitime gore 6grencilerin problem

¢ozme becerilerini gelistirdigi goriilmiistiir.

Ozdemir (2020) yapmis oldugu calismada GME yaklasimu ile yapilan egitimin dgrenci
basarisi lizerindeki genel etkisini belirlemek i¢in 2007 ile 2019 yillar1 arasindaki 23 lisansiistii
tezin meta-analizini gergeklestirmistir. Gergeklestirilen meta-analiz sonucunda GME yaklasimi
ile yapilan 6gretimin akademik basariya olan genel etkisinin olumlu ve genis diizeyde oldugu

sonucuna varilmistir.

Kaleli-Y1lmaz ve Sonmez (2021) yapmis olduklar1 ¢aligmada Tiirkiye’de 2002-2020
yillart arasinda GME {izerine yayimlanan makalelerin dokiiman analizini gergeklestirmislerdir.
Gergeklestirilen bu analiz sonucunda incelenen ¢alismalarin ¢ogunun tezlerden olustugu, en
fazla ¢aligmanin 2019 yilinda oldugu ve 2010 yilindan bu yana artis egiliminde oldugu
goriilmiistiir. En fazla deneysel yontemin kullanildigi ve deneysel yontemin GME ve farkli
yaklagimli siniflar1 karsilastirmada kullanildigs tespit edilmistir. incelenen ¢alismalarda en gok
kullanilan veri toplama aracinin test oldugu goriilmiistiir. Caligsmalarin 6rneklem grubu olarak
6. Smif 6grencilerini tercih ettigi, en fazla calisma yapilan 6grenme alaninin sayilar ve igslemler
oldugu ve kesirler ve kesirlerle islemler alt 6grenme alanina daha ¢ok agirlik verildigi
goriilmiistiir. GME caligmalarindan elde edilen sonuglar incelendiginde GME'nin basari, tutum,
bilginin kaliciligi, motivasyon, matematik okuryazarligi, yaratici, istatistiksel ve yansitici
diisiinme, muhakeme, 6z-yeterlik gibi degiskenler lizerinde pozitif etkiye sahip oldugu tespit

edilmistir.

Gokbulut ve Yigit (2022) yapmis olduklar1 ¢alismada Tiirkiye’de 2008-2021 yillari
arasinda GME liizerine yapilan lisansiistii ¢aligsmalarin egilimlerini belirmek i¢in 26 lisansiistii
calismay1 incelemis ve analiz sonuglarina gore tezlerin GME, matematik derslerine yonelik
tutumlar, matematik basarisi, matematik 6gretimi, yapilandirmaci yaklagim, {ist diizey diisiinme
becerileri, matematik kaygisi ve motivasyon odakli oldugu belirlenmistir. Tezlerde caligma
grubu olarak en ¢ok ortaokul 6grencileri tercih edilmis, arastirma yontemi olarak en ¢ok nicel
aragtirma yontemleri kullanilmis ve 6lgekler (tutum, ilgi, kaygi, motivasyon vb.), anketler

(likert, agik ucglu, vb.) ve testler (matematik basar1 testi) kullanilmistir. Tezler veri analiz
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teknikleri bakimindan incelendiginde en c¢ok t-testi, anova/ancova ve aritmetik

ortalama/standart sapma istatistiklerinin kullanildigi belirlenmistir.

Bray ve Tangney (2016) yapmis olduklar1 ¢alismada doniistiiriicti, mobil teknoloji
aracili bir yaklasim olan RME ve belirli bir 21. yiizyil 6grenme modelinin bir
kombinasyonunun, 6grenci katilimini ve giivenini artirma potansiyeline sahip matematik
ogrenme aktivitelerinin gelisimini nasil kolaylastirdigini arastirmiglardir. 54 6grenci ile yapilan
bu karma yontem arastirmasinin sonuglari incelendiginde yaklasimin 6grencilerin matematige

olan katilimin1 ve giivenini artirma potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.

Ismunandar vd. (2020) yapmis olduklart ¢alismada Ogrencilerin yaratici diisiinme
becerilerini  gelistirmek igin gergek¢i matematik Ogrenme yaklagimlarini kullanmanin
etkililigini belirlemeyi amaglamig ve yar1 deneysel bir ¢alisma yiiriitmiistiir. 7. Smif 6grencileri
ile gerceklestirilen bu ¢alismada 6grencilere dntest ve sontest uygulanmistir. Test Sonuclarina
bakildiginda son test sonuc¢larinin 6n test sonuglarina goére anlamli diizeyde yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Yani GME yaklasiminin 6grencilerin yaratict diistinme becerilerini artirdigi

sonuclaria ulasilmistir.

Prahmana vd. (2020) yapmis olduklar1 ¢alismada Endonezya’daki son 20 yil iginde
GME iizerine yapilan 110 tane ¢alismayi sistematik bir sekilde incelemislerdir. Makalelerin en
cok JME ve JPM dergilerinde yer aldigi, en c¢ok calisilan 6rneklem grubunun ilkokul ve
ortaokul oldugu, en ¢ok ¢aligilan §grenme alaninin ilkokul kademesi sayilar ve islemler oldugu,
bunu geometri 6grenme alaninin takip ettigi, veri analizi, olasilik ve 6l¢gme 6grenme alanlarinda
az calisma bulundugu, caligmalarin en c¢ok tasarim arastirmasi yontemini kullandigi,
caligmalarin GME’ ye yonelik en ¢ok RME ve PMRI terimlerini kullandigi, ¢alismalarin
arastirdig1i matematiksel beceriler icerisinde en ¢ok matematiksel anlama, basar1 ve problem

¢ozme becerileri iizerine ¢aligsmalarin oldugu sonuglarina ulasilmistir.

Tamur vd. (2020) yapmis olduklart metaanaliz ¢alismasinda Endonezya’da GME
uygulanmasiin Ogrencilerin matematiksel yeteneklerine etkililigini arastirmislardir. Bu
metaanaliz makalelerin 4 6zelligi acisindan gerceklestirilmistir. Bunlar: yil, 6rneklem
biiyilikliigii, egitim diizeyi ve uygulama siiresi seklindedir. Sonuglar incelendiginde GME
uygulanan 6grenmenin geleneksel dgrenmeye kiyasla 6grencilerin matematiksel becerileri
tizerinde giiclii bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. Bu sonugla birlikte farkl yillar arasinda

ve farkli egitim kademeleri arasinda anlamli farkliliklar goriilmemis olup 1-30 kisilik siniflarda
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yiirlitilen GME uygulamasinin 31 ve {izeri kisilik siniflarda yiiriitilen GME uygulamasindan
daha etkili oldugu goriilmiistiir. Ayn1 zamanda uygulama siiresi 0-7 saat saat olan 6gretimin 15

saat ve lizeri olan uygulamadan daha etkili oldugu sonuglarina ulasilmistir.

Afsari vd. (2021) yapmis olduklar1 ¢alismada matematik 6grenmede 2010-2020 yillar1
arasinda GME’nin etkililigi ile ilgili Google Schoolar, Research Gate, SINTA, DOAJ ve
Scopus'tan alinan 30 adet akredite ulusal ve uluslararas1 dergi makalelerinin sistematik derleme
yoluyla analizini gerceklestirmistir. Yapilan analizler sonucunda Gergek¢i Matematik
Egitimi’nin 6grenme ¢iktilarini iyilestirebildigi, sezgisel becerilerini artirdigi, matematiksel
problem ¢dzme becerilerini artirdigi, 6grencilerin bag kurma ve iletisim becerilerini artirdigi

sonuglarina ulagilmstir.

Palinussa vd. (2021) yapmis olduklar1 ¢alismada GME’ nin matematiksel muhakeme ve
iletisim becerileri tizerindeki etkisini kirsal bir baglamda analiz etmistir. Yar1 deneysel bir
tasarimla yapilan bu arastirma 130 ortaokul dgrencisi ile yapilmistir. Ontest-sontest ile elde
edilen bulgular incelendiginde GME' nin geleneksel yaklasima gore 6grencilerin matematiksel

muhakeme ve iletisim becerileri tizerinde dnemli bir etkiye sahip oldugu sonucuna varilmistir.

Juandi vd. (2022) ERIC, Sage Publishing, Springer Publishing, Scopus ve Google
Scholar't igeren veritabanlar1 kullanilarak bir 6grenme kombinasyonunun GME'nin
uygulanmasi tizerindeki etkisini incelemeye yonelik metaanaliz ¢alismasi gergeklestirmislerdir.
Calismalarin bulgularindan elde edilen sonuglar incelendiginde; incelenen ¢aligmalarin
cogunlukla 2010-2020 yillar1 arasinda yogunlastigi, ¢alismalarin en ¢ok tercih ettigi 6rneklem
grubunun ortaokul 6grencileri oldugu ve bunu ilkokul 6grencilerinin takip ettigi, En ¢ok
calismanin Endonezya’ya ait oldugu goriilmiistiir. Calismanin vardigi sonuglardan bazilari,
GME uygulamasinin, geleneksel 6grenmeye kiyasla dgrencilerin matematiksel yetenekleri
tizerinde onemli bir pozitif etkiye sahip oldugu, GME’nin 6rneklem biiyiikliigii 30'a esit veya
daha az oldugunda, tedavi seanslar1 3-4 oturum oldugunda ve matematiksel yazilim
kullanildiginda en etkili oldugu goriilmiistiir. GME uygulamas: ilkokul, ortaokul ve liselerde
tavsiye edilmekte, tiniversitelerde onerilmemektedir. GME, Amerika Birlesik Devletleri ve
Yunanistan'a kiyasla Endonezya, Malezya, Tiirkiye ve Tayland'da uygulanmaya uygun

bulunmustur.

Incelenen bu galigmalar ile birlikte GME’ ye yonelik, 6grencilerin kavram anlayist

gelistirme siirecini inceleme (Deniz ve Uygur-Kabael, 2017; Rasmussen ve Blumenfeld, 2007;

28



Zandieh ve Rasmussen, 2010; Haris ve Ilma, 2011; Dawkins, 2012), 6gretim modeli gelistirme
ve bunlar1 test etme (Rahayu ve Putri, 2018; Ndiung vd., 2021; Ayan Civak vd., 2022; Chris
vd., 2000; Van den Heuvel Panhuizen, 2003; Valentine ve Kopccha, 2016; Muttakin ve Putri,
2017), 6grenme etkinligi ve 6grenme materyali gelistirme ve bunlarin etkililigini inceleme
(Rezeki vd., 2021; Sembiring vd., 2008; Pramudiani vd., 2011; Yuberta vd., 2011;
Meryansumayeka, vd., 2011; Julie vd., 2013; Putri ve Syahputra, 2019), farkli yaklagimlarla
karsilastirma yaparak hangisinin daha etkili oldugunu ortaya ¢ikarma (Rasmussen vd., 2006;
Tsai ve Chang, 2009; Palinussa, 2013; Hirza ve Kusumah, 2014; Papadakis vd., 2017; Bos,
2020; Uskun Aytekin vd., 2021), teknoloji destekli ara¢ ve uygulama gelistirme (Zaranis ve
Synodi, 2017; Bray ve Tangney, 2016; Jordaan vd., 2017 Fesakis vd., 2018; Turgut vd., 2022),
ogrenme giicliigii ¢eken Ogrenciler lizerindeki etkisini inceleme (Barnes, 2005; Keijer ve
Terwel, 2004; Tournaki vd., 2008; Ellemor-Collins ve Wright, 2009), ger¢ek¢i baglamlara karsi
tutum, algi ve bakis agisi inceleme (Gonzalez, 2017; Ndlovu, 2014; Nguyen Tranh vd., 2008;
Reinke ve Casto, 2020), iilkelerin 6gretim programlarini, siniflarini ve miifredatlarini inceleme
(Andrews, 2015; Revina ve Leung, 2019; Nguyen vd., 2020), 6gretmen ve Ogretmen
adaylarinin pedagojik alan bilgilerini ve uygulamalarini inceleme (Guler, 2018; Yilmaz, 2020;
Johar vd., 2021) ve farkli yaklagimlara entegre ederek birlikte kullaniminin 6grenme tizerindeki
etkilerini inceleme (Shanty, 2011; Jaelani vd., 2013; Waluya, 2016; Apsari vd., 2020;

Fredriksen, 2021) amaglarina yonelik ¢alismalara rastlanmaktadir.

Bu amaglara yonelik elde edilen sonuglarda GME’nin, 68rencilerin akil yiiriitme (Ayan
Civak vd., 2022; Turgut vd., 2022; Rasmussen ve Blumenfeld, 2007; Anwar vd., 2012),
iliskilendirme (Deniz ve Uygur-Kabael, 2017; Beaugris, 2013; Son, 2022), problem ¢ézme
(Ulandari vd., 2019; Palinussa vd., 2021; Uyen vd., 2021), modelleme (Van den Heuvel
Panhuizen, 2003; Khikmiyah vd., 2012), tahmin etme ve zihinden islem yapma
(Meryansumayeka vd., 2011; Hirza ve Kusumah, 2014), cebirsel diisiinme (Kusumaningsih ve
Herman, 2018; Apsari vd., 2020), istatistiksel diisiinme (Altaylar ve Kazak, 2021) ve temsil
(Waluya, 2016; Khairunnisak vd., 2021) gibi matematiksel becerilere iliskin 6zelliklere yer
verilmektedir. Matematiksel becerilere iligkin sonuglarin yaninda, kavrami anlama (Keijzer ve
Terwel, 2004; Tournaki vd., 2008; Yuberta vd., 2011; Putra vd., 2011), basarma (Stephan ve
Akyiiz, 2012; Uskun Aytekin, 2021; Kutluca ve Giindiiz, 2022), hesap ve islem yapma
(Ellemor-Collins, 2009), strateji gelistirme (Tournaki vd., 2008; Murdiyani vd., 2013; Bos,
2020) ve matematikle ilgilenme (Bray ve Tangney, 2016; Stemn, 2017) gibi matematiksel

yeterliklerle ilgili 6zelliklere yonelik ¢calisma sonuglarina rastlanmaktadir.
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Bilissel o6zelliklere iliskin sonuglara odaklanan ¢alismalarla birlikte, tutum (Sembiring
vd., 2008; Nguyen vd., 2008; Kutluca ve Giindiiz, 2022; Tong vd., 2022), alg1 (Gonzalez, 2017;
Ndlovu, 2014; Revina ve Leung, 2021), giiven (Bray ve Tangney, 2016), istek ve heves
(Jordaan vd., 2017; Do vd., 2021), inan¢ (Rasmussen, 2006), motivasyon (Haris ve Ilma, 2011;
Putri ve Syahputra, 2019) ve tesvik etme (Pramudiani vd., 2011; Jaelani vd., 2013; Risdiyanti
ve Prahmana, 2020) gibi duyussal 6zelliklere iliskin sonuglara yer veren caligmalara da

rastlanmaktadir.
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BOLUM 3
3. YONTEM

Yapilmis olan bu ¢alismanin yontemi asagida; arastirmanin modeli, aragtirmanin veri
grubu, veri toplama araglari, verilerin toplanmasi ve verilerin analizi bagliklar1 altinda

verilmigtir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Yapilmis olan bu calismada GME’ye iliskin yapilan arastirmalarin egilimlerinin
incelenerek sistemli bir sekilde derlenmesi amaglandigindan bu ¢alismada sistematik derleme
tercih edilmistir. Sistematik derleme ¢alismasi uluslararasi bilgi havuzundan belirlenen alanla
ilgili ¢aligmalar1 segmek ve secilen caligsmalar iizerinde degerlendirmeler yaparak derleme
yapilmasi uygun goriilen caligmalar {lizerinden analiz yapmak suretiyle gergeklestirilir
(Torgerson, 2003; Littel vd., 2008). Burada amag, olusan bilgi birikimini sistemli bir hale
getirmektir (Hammad ve Hallinger, 2017). Bu amaca yo6nelik yapilmis olan bu ¢alismada nitel
arastirma yontemlerinden igerik analizi ydnteminin kullanilmasina karar verilmistir. Igerik
analizi arastirmanin amaglarina gore ti¢ farkli bi¢imde yapilabilir. Bunlar: meta-analiz, meta-

sentez ve betimsel igerik analizidir (Calik ve S6zbilir, 2014).

Meta-analiz belirli bir alanda ve belirli amaca yonelik yapilan caligmalarin birlikte
analizini gergeklestirerek birbirinden bagimsiz ¢alisma sonuglarini birlestirerek genel bir

kaniya ulagsma yoludur (Biiyiikoztiirk vd., 2018).

Meta-sentez belli bir alanda yapilan ayn1 veya benzer olan c¢alismalarin bulgularini
inceleyerek analiz eden bir yaklagimdir (Finfgeld, 2003). Meta-sentezi meta-analizden ayiran
Kilit nokta; meta-analizde sonuglar1 genelleyen bir yaklagim varken meta-sentez elde edilen

bulgular1 yorumlamaya yoneliktir (Walsh ve Downe, 2005).

Icerik analizinin belirtilen tiirleri incelendiginde yapilan bu sistematik derleme
calismasinin amacina en uygun olan yontemin betimsel igerik analizi olduguna karar
verilmistir. Betimsel icerik analizi ise belli bir alanda yapilan ¢aligmalarin yil, iilke, konu,
yontem, amag, drneklem ve sonug gibi kriterler belirlenerek arastirmalarin egilimlerini ortaya

¢ikaran sistematik bir yontemdir (Lin, Lin ve Tsai, 2014; Selguk vd., 2014).
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3.2. Arastirmanin Calisma Grubu

Yapilmis olan bu ¢aligmanin amacina hizmet etmesi baglaminda dogentlik kriterlerinde
dikkate alinan, genel etki biiyiikliigii yiiksek olan ve uluslararasi alan indekslerinden olan ESCI,
SSCI indeksleri ve agirlikli olarak egitim alaninda ¢alismalarin yer almasi bakimindan ERIC
alan indeksi se¢ilmis olup 2000'li yillardan itibaren GME alaninda yapilan aragtirmalarin arttig
goriilmiistiir. Bu nedenle arastirmanin veri grubunu ERIC, ESCI, SSCI alan indekslerinde yer
alan ve son 23 yilda yapilan GME alanindaki ¢aligmalar olusturmustur. ERIC, ESCI, SSCI alan
indekslerinde incelenen c¢alismalari belirlemek icin belirli olgiitler gelistirilmistir. Nitel
arastirmalardaki bu 6rneklem belirleme yontemine 6l¢iit drnekleme yontemi adi verilmistir.

Belirlenen bu 6l¢iitler asagida verilmistir.
ERIC, ESCI, SSCI alan indekslerinde incelenecek olan ¢alismalarin;

e 2000 (Ocak) — 2022 (Aralik) yillar1 arasinda yayimlanmis olmasi,

e Tam metnine ulasilabilir olmasi,

e "Realistic Mathematics Education”, “Realistic Mathematics”, “RME”,
“Gergek¢i Matematik Egitimi”, “Gergek¢i Matematik” ve “GME” anahtar
kelimelerinin taratilmasiyla ¢ikan ¢alismalardan olusmasi,

e Yaymmlama dili Ingilizce veya Tiirkge olmasi seklinde belirlenmistir.

Yukarida belirtilen kriterlere uygun olarak ERIC, ESCI ve SSCI alan indekslerinde

analize dahil edilen ¢aligmalarin sayica dagilimlar Sekil 3.2.1°de verilmistir.
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Sekil 3.2.1. Makale sayilarinin alan indekslerine gore dagilimi
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3.3. Veri Toplama Arag ve Teknikleri

Yapilmis olan bu sistematik derleme c¢alismasinda betimsel igerik analizini
gerceklestirmek igin dokiiman analizi teknigi kullanilmistir. Belirlenen olgiitler ¢ergevesinde
ERIC, ESCI ve SSCI alan indekslerinde taranan makaleler dokiiman analizi teknigi ile
incelenmistir. Dokiiman analizi ile incelenecek olan makalelerin aragtirma problemlerinin
amacina uygun bir sekilde incelenebilmesi i¢in arastirmaci tarafindan "Veri kayit formu"
olusturulmustur (EK-2). Olusturulan bu form uzman goriisii alinarak amacina uygunlugu teyit
edilmistir. Veri kayit formu sayesinde ulagilabilen veriler bu forma islenmistir. Veri kayit formu

olusturulurken sirayla su asamalar gerceklestirilmistir:

e Ilgili alanyazin incelenmesi

e (Calismanin amacina uygun form igerigi olusturulmasi

e Alaninda uzman kisilerden goriis alinmast

e Varsa veri kayit formu tizerindeki eksikliklerin giderilmesi

e Yapilan diizeltmelerle ikinci defa uzman goriisii alinmasi

e Pilot uygulama yapilarak veri kayit formunun amacina hizmet edip etmediginin
kontrol edilmesi i¢in iki uzman goriisiine basvurulmasi

e Veri kayit formuna son hali verilerek veri toplama i¢in hazir hale getirilmesi.

3.4. Verilerin Toplanmasi

Yapilan bu ¢aligma baglaminda ERIC, ESCI ve SSCI alan indekslerinde taranan 2000-
2020 yillar1 arasindaki belirlenen 6l¢iitlere uygun olan ¢alismalar 25.12.2020-06.04.2021 tarih
araliginda taranmigtir. ERIC alan anahtar kelimeler girilerek yapilan tarama sonucu 101
calismaya ulasilmis ve acgik erisimi olmayan 11 makale filtrelenerek elenmistir. Ulasilan 90
calismanin baslik ve 6zet kismina bakilarak GME ile ilgili olmadigindan 13 tanesi elenmistir.
Kalan 77 galismanin ele aldiklar1 konu, igerik ve amaglari incelenerek yapilacak olan bu
caligmanin amacina uygun olanlar ¢alismaya dahil edilmis ve uygun olmayan g¢alismalar
elenmistir. Bu ¢alismalardan 12 tanesi GME ile ilgili olmama kriterinden, diger 5 ¢alisma ise
daha ¢ok diger 6grenme sitillerine iligkin amaglar1 icermesinden dolay1 elenmistir. Kalan 60
makale analiz i¢in klasore kaydedilmistir. ESCI alan indeksinde anahtar kelimeler girilerek
yapilan tarama sonucu 25 calismaya ulasilmis ve agik erisimi olmayan 6 makale elenmistir.
Kalan 19 makaleden 3 makale, daha 6nce indirilen ¢alismalarin aynisi oldugu igin elenmistir.

16 makaleden 1 tanesi ERIC alan indeksinde de tarandig: tespit edildigi i¢in elenmistir. Kalan
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15 makaleden biri GME ile ilgili olmama kriterinden bir digeri ise dili ingilizce veya Tiirkce
olmamasindan dolayr elenmistir. 13 calisma analiz edilmek {izere ESCI klasoriine
kaydedilmistir. SSCI alan indeksinde anahtar kelimeler girilerek yapilan tarama sonucu 10
calismaya ulasilmistir. Ulasilan bu 10 ¢alismanin 1 tanesi agik erisimi olmadigindan dolay1
elenmistir. Kalan 9 makaleden 3 tanesi GME ile ilgili olmama kriterinden, 1 tanesi ise daha ¢ok
diger 6grenme stillerine iliskin amaglari igermesinden dolayi elenmistir. Kalan 5 makale analiz
edilmek tizere SSCI klasoriine kaydedilmistir. 2021 ve 2022 yillarinda yayimlanan makaleleri
de dahil ederek arastirmanin yil kapsamini genisletmek i¢in 05.12.2022 tarihinde tekrar tarama
yapilmigtir. ERIC alan indeksinde yapilan tarama sonucu 2020 yilindan sonra yayimlanan
toplam 36 makaleye ulasilmis ve agik erisimi olmayan 6 makale filtreleme ile elenmistir. Kalan
30 makalenin 4 tanesi, daha 6nce indirilen ¢aligmalarin aynist oldugu i¢in elenmistir. Geriye
kalan 26 makalenin 6zet ve tam metni incelenerek arastirmanin amacina uygun olmayan 9
makale daha elenerek 17 makale ERIC klasoriine kaydedilmistir. ESCI alan indeksinde yapilan
tarama sonucu 2020 yilindan sonra yayimlanan toplam 18 makaleye ulasilmis agik erisimi
olmayan 6 makale filtreleme ile elenmistir. Kalan 12 makalenin 5 tanesi, daha dnce incelenen
calismalarin aynis1 oldugu i¢in elenmistir. Geriye kalan 7 makalenin 6zet ve tam metni
incelenerek aragtirmanin amacina uygun olmayan 4 makale daha elenerek 3 makale ESCI
klasoriine kaydedilmistir. SSCI alan indeksinde yapilan tarama sonucu 2020 yilindan sonra
yayimlanan toplam 5 makaleye ulasilmis ve bunlardan 4 tanesinin daha 6nce incelendigi tespit
edilmistir. Geriye kalan 1 makalenin 6zet ve tam metni incelenerek arastirmanin amacina uygun
olmadig1 tespit edilerek elenmistir. Boylece yeni yapilan taramada SSCI klasoriine farkli bir
makale kaydedilmemistir. Dahil edilen ¢alismalar olusturulan veri kayit formu ile islenerek veri
analizi i¢in hazirlanmistir. Veri kayit formuna islenen calismalar alan indekslerine gore
numaralandirilarak analiz asamasinda kolaylik saglanmigtir. ERIC alan indeksinde olan
makalelere Al, A2,...,A77, ESCI alan indeksinde olan makalelere B1, B2,...,.B16 ve SSCl alan
indeksinde olan makalelere ise C1, C2,...,C5 seklinde numaralandirma yapilmistir. Boylece

incelenecek olan ¢aligmalarin tamaminin atlanmadan incelenmesi saglanmstir.

Asagida veri toplama siirecine iliskin taranan makalelerin analize dahil edilme siirecini
Ozetleyen akis semasi Sekil 3.4.1. ile gosterilmistir.

34



[ Alan indekslerinde taranan makalelerin analize dahil edilme siireci ]

Taramadan 6nce kaldirilan
Tanmimlanan alan indeksleri ve makaleler:
g kaydedilen makaleler: *Yinelenen makaleler
LE‘ ERIC (n=137) —> kaldirildi (n=17)
= ESCI (n=43) *Agik erigim olmayan
5 SSCI (n=15) makaleler kaldirildi (n = 30)
Ozet kismu incelenerek elenen
Taranarl makaleler — | makaleler kaldirild:
(n=148) (n=32)
]
IS
: !
ﬁ
Tam mt_etni incelenmek iizere Tam metni incelenerek elenen
kaydedilen makaleler »| makaleler kaldirild:
(n=116) (n=18)
[<b)
% Analize dahil edilen makaleler
= (n=98)
N
[
(&)
—

Sekil 3.4.1. Dahil etme siireci akis semast

3.5. Verilerin Analizi

Yapilan bu ¢alismada toplanan verilerin analizinde betimsel icerik analizi yontemi
uygulanmistir. Veri kayit formundan elde edilen veriler kodlanarak kategoriler haline
getirilmistir. Bu kategoriler aragtirmanin amaci boliimiinde belirtilen sorulara uygun bir sekilde
diizenlenmistir. Daha sonra kodlamasi tamamlanan veriler Excel paket programina girilerek
olusturulan kategorilere gore filtreleme yapilarak kategorilerin frekans ve yiizde dagilimlar
hesaplanmistir. Frekans ve yiizdelik dagilimlari hesaplanan kategoriler tablolar ve grafikler
halinde sunulmustur. Arastirma sorularina gore sirasiyla yapilan analiz adimlar1 asagida

verilmistir.

e (Calismalarin yillara ve iilkelere gore dagilimi: Excel programindaki yil ve iilke verileri
2000°den baslanarak tek tek 2022’ye kadar filtrelenmis ve elde edilen frekans (f) ve

yiizde (%) dagilimlar1 Tablo 4.1.1°e islenmistir. Yayimlanan makale sayisinin yillara
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gore degisimi Excel programindaki grafik boliimii ile olusturulmus ve Sekil 4.1.1. ile
sunulmustur. Yayimlanan makale sayisinin iilkelere gore dagilimi Excel programindaki
grafik béliimii ile olusturulmus ve Sekil 4.1.2 ile sunulmustur. Incelenen makalelerden
2 tanesi iki farkl lilkede yapildigindan iki tilke kategorisine de dahil edilmistir. Sekil
4.1.2°de iilkelere gore yayimlanan makale sayisinin 100 olmasi bu durumdan
kaynaklanmaktadir.

Calismalarin arastirma yontem ve desenlerine goére dagilimi: Veri kayit formundan
Excel programina islenen veriler yontem ve desen kategorilerine gore tek tek
filtrelenmis ve elde edilen frekans ve ylizde dagilimlar1 Tablo 4.2.1°e islenmistir.
Calismalarin 6rneklem grubu ve orneklem biiyiikliiklerine gore dagilimi: Veri kayit
formundan Excel programina islenen veriler 6rneklem biiyiikliigli kategorilerine gore
1-50 arasinda, 51-100 arasinda, 101-150 arasinda, 151-200 arasinda, 201-250 arasinda,
251-300 arasinda ve 301-350 arasinda seklinde filtrelenerek frekans ve yilizde degerleri
hesaplanmig ve tablo haline getirilmistir. Elde edilen tablodan Excel programi grafik
bolimi ile Sekil 4.3.1. olusturulmustur. Caligmalarin O6rneklem grubuna gore
dagilimina iliskin veriler analiz edilirlen Tiirk egitim sistemindeki okul kademeleri
referans alinmistir.

Calismalarin kullandiklar1 veri toplama araglarina gore dagilimi: Veri kayit formundan
Excel programina islenen veriler veri toplama araglar1 kategorilerine gore toplam 16
kategoride toplanmistir. Bulunan bu 16 veri toplama araci kategorilerine gore tek tek
filtreleme yapilarak frekans (f) ve yiizde (%) dagilimlar1 hesaplanmistir. Makalelerin
cogunda birden fazla veri toplama araci kullanildigindan elde edilen frekans ile
incelenen makale sayis1 uyusmamaktadir. Kullanilan veri toplama araglarinin frekans
ve ylizde dagilimlarina iligkin veriler Tablo 4.4.1’de sunulmustur.

Caligmalarin 6grenme alam1 ve alt 0grenme alanlarma goére dagilimi: Veri kayit
formundan Excel programina islenen veriler (MEB, 2018) giincel matematik 6gretim
programinda yer alan Ogrenme alanm1 ve alt Ogrenme alanlarina gore
kategorilendirilmistir. Her bir 6grenme alani ve alt 6grenme alanmi kategorisi ayr1 ayri
filtrelenerek frekans (f) ve yiizde (%) dagilimlari hesaplanmigtir. Ogrenme alanlar1 ve
alt 6grenme alanlarmin frekans ve yiizde dagilimlarma iliskin veriler Tablo 4.5.1°de
sunulmustur. En ¢ok 6grenme alanima ilkdgretim kademesinde rastlandigindan daha

ayrintili bir goriinlim elde etmek i¢in Excel programi grafik olusturma bolimi ile

36



ilkokul kademesine ait Ogrenme alanlarinin dagilimi Sekil 4.5.1. ile ortaokul
kademesine ait 6grenme alanlarimin dagilimi ise Sekil 4.5.2. ile sunulmustur.
Calismalarin konu egilimlerine iliskin dagilimi: Veri kayit formundan Excel programina
islenen veriler uzman goriisii alinarak konu egilimlerine gore 10 kategoride ele
alimmustir. Belirlenen bu kategorilere gore filtreleme yapilarak her bir kategorideki
makale kodlar1 not edilmistir. Ayn1 zamanda frekans (f) ve yiizde (%) hesaplamalari
yapilmigtir. Calismalarin konu egilimine iliskin veriler Tablo 4.6.1°de sunulmustur.
Tablo 4.6.1°de sunulan veriler incelendiginde 10 kategorideki toplam makale sayisinin
(f) incelenen makale sayisindan fazla olmasinin nedeni baz1 makalelerin birden fazla
konu egilimi kategorisinde yer almasindan kaynaklanmaktadir.

Calismalarin ama¢ ve sonuglarma goére dagilimi: Veri kayit formundan Excel
programina iglenen veriler biligsel ve duyussal 6zelliklere gore ayri ayr filtrelenerek
biligsel 6zellikler Kilpatrick vd. (2001) tarafindan ele alinan matematiksel yeterlikler ve
MEB (2018a, 2018b) matematik 6gretim programinda bahsi gecen matematiksel
yeterlikler ¢ercevesinde kategorilendirilmistir. Matematiksel becerilere ait kategoriler
ise NCTM’nin (2020) hazirladigi raporda kabul edilen beceriler ve MEB (2018a, 2018b)
matematik Ogretimin programinin gelistirmeyi amagladigi beceriler esas alinarak
hazirlanmistir. Duyussal 6zelliklere ait sonuglar ise tutum, motivasyon, algi, inang,
istek-heves, giiven ve tesvik etme kategorileri altinda toplanarak tablolar halinde
sunulmustur.

Bir c¢alismanin gegerligini ve giivenilirligini saglamak icin veri analizi
asamasinda inandirict ve giivenilir bulgular elde etmek onemlidir. Nitel yontem
arastirmalarinda aragtirmaci gegerligi saglamak i¢in yaptig1 analizler sonucunda ulastigi
bulgular1 objektif bir tutumla aktarmali, giivenilirligi saglamak i¢in ise iizerinde
calisilan konuya iliskin elde edilen bulgularda alaninda uzman aragtirmacilar tarafindan
fikir birligine ulasmalidir (Yildirnrm ve Simsek, 2021). Bu sistematik derleme
caligmasinin her asamas titizlikle yiiriitiilmiis olup biitliin asamalar detayl bir sekilde
aciklanmistir. Ayrica arastirmanin giivenirliligini saglamak i¢in Miles ve Huberman’in
(1994) onerdigi giivenilirlik formiilii esas alinarak alaninda uzman kisiler ile aragtirmaci
arasinda goriis birligi ve goriis ayrligi olan durumlar ortaya konmustur. Bu durumlarin
say1s1 formiil ile hesaplanarak giivenililik degeri %97 olarak bulunmustur. Bu degerin

%70’in lizerinde olmas1 bu ¢aligmanin giivenilir oldugunu ortaya koymaktadir.
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BOLUM 4
4. BULGULAR

Bu boliimde Gergekei Matematik Egitimine iliskin yapilan ¢alismalarin incelenmesi
sonucunda olusan bulgular rapor edilmektedir. Analiz sirasinda islenen veriler tablolar ve

grafikler haline getirilerek sunulmustur.

4.1. Calismalarin Yillara ve Ulkelere Gore Dagilim
Arastirma sorusuna yonelik GME’ye iligkin yapilan ¢alismalarin yillara ve tilkelere gore

dagilimina ait bulgular Tablo 4.1.1°de verilmistir.

Tablo 4.1.1. Makalelerin yillara ve iilkelere gore dagilimi

Yillar Ulkeler Makale Kodu Makale Sayis ( )
2000 ABD Al 1
2001 - - -
2002 - - -
2003 Hollanda A2 1
2004 Hollanda A3, Ad 2
2005 Giiney Afrika B12 1
2006 ABD, Kore A5 1
Vietnam A6 2
2007 ABD A7
Endonezya B9 3
2008 ABD A8
Tayvan A9
2009 Avusturalya Al10 1
2010 ABD All 1
Endonezya Al2, Al13, Al4, Al5, Al6, Al7, 7
2011
Al8
ABD-Tiirkiye A19
2012 ABD A2l 6
Endonezya A20, A22, A23, A24
2013 Endonezya A25, A26, A28, A29, A30, A3l
Kanada A27 7
2014 Gliney Afrika B11, A35
Endonezya A32, A33,A34, 5
Isveg B5
2015 Belgika A36 2
Yunanistan A37, Adl
Endonezya A38
2016 Avustural);/a A39 5
ABD A40
Tiirkiye B6, A47
ABD B7, A46
2017 Endonezya A43, C1 9
Giiney Afrika A42
Yunanistan A4l
Liberya A45
Yunanistan Bl
2018 Endonezya B3, A49, A50, A51, A52 7
Tiirkiye A48
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Tablo 4.1.1. devam

Yillar Ulkeler Makale kodu Makale sayisi ()
2019 Endonezya B13, A53, A54, A55 5
Tayvan A56
Hollanda B2
Endonezya A57, A60
2020 Tirkiye A58 6
Vietnam, A59
Norveg A6l
Endonezya B4, B8, A63, A8, AB9, A70, A71
Tiirkiye B10, A62, A64, A72
2021 ABD C2,C4
Vietnam A67, A73 16
Ingiltere C3
Tiirkiye B14, B15, B16, C5
2022 Ent_jonezya ABS5, AT7 10
Vietnam AT74, A75, A76
Avusturalya A66

Tablo 4.1.1. incelendiginde 2000-2022 yillar1 arasindaki 98 makalenin bir tanesi 2000
yilinda, bir tanesi 2003 yilinda, iki tanesi 2004 yilinda, bir tanesi 2005 yilinda, bir tanesi 2006
yilinda, iki tanesi 2007 yilinda, ii¢ tanesi 2008 yilinda, bir tanesi 2009 yilinda, bir tanesi 2010
yilinda, yedi tanesi 2011 yilinda, alt1 tanesi 2012 yilinda, yedi tanesi 2013 yilinda, bes tanesi
2014 yilinda, iki tanesi 2015 yilinda, bes tanesi 2016 yilinda, dokuz tanesi 2017 yilinda, yedi
tanesi 2018 yilinda, bes tanesi 2019 yilinda, alt1 tanesi 2020 yilinda ve onalti tanesi 2021 yilinda
ve 10 tanesi 2022 yayimlandigi goriilmektedir. 2001 ve 2002 yillarinda ise, taranan alan
indekslerinde GME’ye iligskin makalenin yayimlanmadig1 gériilmektedir. En ¢ok makalenin
2021 yilinda (16 tane), en az makalenin ise 2000, 2003, 2005, 2006, 2009 ve 2010 yillarinda
oldugu goriilmektedir. 2000-2010 yillar1 arasinda yayimlanan makale sayilar1 sabit iken 2011-
2013 yillar1 arasinda bir artis oldugu ve bu makalelerin cogunlugunun Endonezya’ya ait oldugu
goriilmektedir. 2011 yilindan itibaren yayimlanan makale sayilar1 birbirine yakin ilerlerken
yine 2021 yilinda bir artis yasanmis ve yayimlanan bu makalelerin ¢ogunlugunu Endonezya

olustururken ikinci sirada Tiirkiye yer almistir.
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Aragtirma kapsaminda derlenen bu calismalarin yillara goére degisimini gdsteren ¢izgi

grafigi Sekil 4.1.1°de verilmistir.
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MAKALE SAYISI

Sekil 4.1.1. Yayimlanan makale sayisinin yillara gore degisimi

Yukarida Sekil 4.1.1. incelendiginde yayimlanan makale sayisinin farkli yillar arasinda
degisiklik gosterdigi goriilmektedir. 2006-2008 yillar1 arasinda artis egilimi, 2008-2010 yillar1
aras1 azalig egilimi, 2010-2014 yillar1 arasinda artig egilimi, 2014-2015 yillar1 azalis egilimi,
2015-2017 yillar1 arasinda artis egilimi, 2017-2019 yillar1 arasinda azalis egilimi, 2019-
2021yillar1 arasinda artis egilimi ve 2021 yilindan sonra azalma egiliminde oldugu
goriilmektedir. Grafik genel olarak incelendiginde artis yonlii bir egilim oldugunu
sOyleyebiliriz. Bu bulgularimiz ile birlikte yayimlanan makale sayisinin 2011 yilinda, dnceki
yillara gore dikkat ¢ekici bir sekilde arttigi ve Tablo 4.1.1. incelendiginde yayimlanan bu

makalelerin tamaminin Endonezya iilkesine ait oldugu goriilmektedir. Yine 2021 yilinda
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yayimlanan makale sayisinda dikkat ¢ekici bir artis goriilmekte ve Tablo 4.1.1° e bakildiginda

bu artisin cogunlugunun Endonezya ve Tiirkiye’ye ait oldugu goriilmektedir.

Derlenen ¢aligsmalarin iilkelere gore dagilimindaki farkliliklar dikkat ¢ekici oldugundan,

yapilan ¢alismalarin tilkelere gore dagilimi Sekil 4.1.2°de ayrica verilmistir.
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Sekil 4.1.2. Yayimlanan makale sayisinin iilkelere gore dagilimi

Sekil 4.1.2. incelendiginde GME’ye iliskin yayimlanan makalelerin ¢ogunlugunun
Endonezya’ya ait oldugu goriilmektedir. Endonezya’dan sonra bu iilkeyi sirayla Tiirkiye (13),
ABD (11), Vietnam (7), Hollanda (4), Yunanistan (4), Giiney Afrika (4), Avusturalya (3),
Norveg (2), Tayvan (2) iilkeleri takip etmistir. Belcika, Kore, Ingiltere, Liberya, Kanada ve
Isveg’te GME'ye iliskin birer ¢calisma yayimlandig: goriilmektedir.

4.2. Cahsmalarin Arastirma Yontem ve Desenlerine Gore Dagilim

Arastirma sorusuna yonelik, GME’ye iliskin yapilan ¢aligmalarin kullandig: arastirma
yontemlerine gore dagilimina ait bulgular nitel, nicel ve karma olmak {izere ii¢ farkli kategoride
incelenmis olup nitel yonteme ait 5 farkli desene (Durum, Olgubilim, Eylem Arastirmasi,
Kuram Olusturma, Kiiltiir Analizi), nicel yonteme ait 4 farkli desene (Deneysel, Yar1 Deneysel,
Karsilastirmali, Betimsel), karma yonteme ait 3 farkli desene (Agiklayici, Agimlayici,

Cesitleme) rastlanmistir.
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Calismalarin yontem ve desenlerine gore frekans (f) ve yiizde (%) dagilimlari Tablo

4.2.1°de verilmistir.

Tablo 4.2.1. Makalelerin aragtirma yontem ve desenlerine gore dagilimi

Arastirma Yoéntemi Arastirma Deseni (f (%) f Toplam (%0)
Durum 41 41,8%
. Olgubilim 5 5,1%
Nitel 61 62,2%
Eylem Arastirmasi 2 2%
Kuram Olusturma 9 9,2%
Kiiltiir Analizi 4 4,1%
Deneysel 10 10,2%
. Yar1 Deneysel 7 7,1%
Nicel 27 27,5%
Karsilagtirma 2 2%
Betimsel 8 8,2%
Aciklayic 3 3,1%
Karma AQImlalel 2 204 10 10,2%
Cesitleme 5 51%
Toplam 98 100% 98 100%

Tablo 4.2.1. incelendiginde derlenen galismalarin en fazla nitel yontemi tercih ettigi
f=61, %62,2), en az ise karma yontemi tercih ettigi (=10, %10,2) goriilmektedir. 98 ¢alismanin
Yy g g

27 tanesinin (%27,5) ise nicel yontem tercih ettigi belirlenmistir.

Nitel yontem kullanan makalelerin ¢ogu (f=41) “durum ¢aligsmas1” desenini kullanirken

“eylem arastirmasi” deseni bu yontem ic¢indeki en az (f=2) tercih edilen desen olmustur.

Nicel yontem kullanan makalelerin ¢ogu (f=10) “deneysel” deseni tercih ederken

“karsilastirma” deseni bu yontem igindeki en az (f=2) tercih edilen desen olmustur.

Karma yontem kullanan makalelerin ¢ogu (f=5) “cesitleme” deseni tercih ederken

“agimlayic1” deseni bu yontem igindeki en az (f=2) tercih edilen desen olmustur.

4.3. Cahsmalarin Orneklem Biiyiikliigii ve Orneklem Grubuna Gére Dagilim

Yapilan analiz sonucunda arastirma sorularimizdan biri olan, ¢alismalarin 6rneklem
biiyiikliigiiniin dagilimina iliskin bulgular Sekil 4.3.1°de, 6rneklem grubunun dagilimina iliskin
bulgular ise Tablo 4.3.1°de verilmistir.
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Sekil 4.3.1. Makalelerin 6rneklem biiytikliiklerine gére dagilimi

Sekil 4.3.1. incelendiginde makalelerin en fazla 1-50 arasinda 6rneklem biiyiikliigiini
tercih ettigi goriilmektedir. Orneklem biiyiikliigiiniin 150° den fazla olmasini tercih eden
makale sayisinin olduk¢a az oldugu goriilmektedir. Ayrica yapilan veri analizi sonucunda 11
makalenin Orneklem biyiikliginii vermedigi belirlenmis olup bunlar Sekil 4.3.1°de

belirtilmemistir.

Asagida arastirma sorumuza ait bir diger bulgumuz olan, makalelerin 6rneklem

gruplarina ait dagilimini gosteren veriler Tablo 4.3.1°de verilmistir.

Tablo 4.3.1. Makalelerin 6rneklem gruplarina gére dagilimi

Orneklem Grubu ) (%)

Okul Oncesi 3 %3,1
) Ilkokul 23 %23,5
flkégretim

Ortaokul 32 %32,7
Ortadgretim 6 26,1

Ogretmen Aday1 4 %4,1
Lisans

Diger Lisans 10 %10,2
Ogretmen 10 %10,2
Ogretmen ve Ogrenci 2 %2
Dokiiman 6 %06,1
Belirtilmeyen 2 %2
Toplam 98 %100

43



Tablo 4.3. incelendiginde orneklem gruplart “Okul Oncesi”, “ilkdgretim”,
“Ortadgretim”, “Lisans”, “Ogretmen”, “Ogretmen ve Ogrenci”  “Dokiiman” ve
“Belirtilmeyen” olmak iizere 8 ana baslik altinda toplanmis olup, bunlardan “ilk&gretim”
orneklem grubu “Ilkokul” ve “Ortaokul” seklinde iki alt drneklem grubuna, “Lisans” érneklem
grubu ise “Ogretmen Aday1” ve “Diger Lisans” seklinde iki alt 6rneklem grubuna ayrilmistir.
Incelenen makalelerin, 6rneklem grubu olarak en ¢ok (%56,2) ilkogretim kademesini tercih
ettikleri, bu kademeden ise en ¢ok (%32,7) ortaokul alt kademesini tercih ettikleri
goriilmektedir. En az (%2) oOgretmen ve Ogrenci Orneklem grubunu tercih ettikleri

goriilmektedir.

4.4. Calismalarin Kullandiklar: Veri Toplama Araglarina Gore Dagilimi

Arastirma sorularimizdan biri olan, makalelerin veri toplama araglarina iligkin bulgular
bu baslik altinda ele alinmistir. Arastirmamizin 6rneklemini olusturan makalelerin kullanmis
oldugu veri toplama araglar1 16 kategori altinda toplanmis olup bu kategorilere ait frekans (f)

ve yiizde (%) dagilimlar1 Tablo 4.4.1°de verilmistir.

Tablo 4.4.1. Makalelerin veri toplama araglarina gére dagilimi

Veri Toplama Araci ()] (%)
Goriisme 35 17,7
Odak grup goriismesi 2 1
Yar1 yapilandirilmig goriisme 3 1,5
Gozlem 20 10,1
Video kaydi 30 15,2
Ses kaydi 4 2
Alan gorseli 3 1,5
Ekran kayd1 1 0,5
Calisma kagidi 45 22,7
Anket 13 6,6
Basari testi 10 51
Ontest-Sontest 20 10,1
Alan notu 3 15
Arastirmaci giinliigii 4 2
Dokiiman incelemesi 3 1,5
Ders plan1 2 1
Toplam 198 %100

Tablo 4.4.1. incelendiginde yayimlanan makalelerde veri toplama araci olarak en ¢ok
calisma kagidi kullanildig1 goriilmektedir. En az kullanilan veri toplama aracinin ise ekran

kaydi oldugu goriilmektedir. Bunlarin yaninda gériisme (f=35, %17,7), video kaydi (f=30,
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%15,2), gozlem (=20, %10,1) ve Ontest-sontest (=20, %10,1) veri toplama araclarinin da

biiyiik bir kullanim oranina sahip oldugu goriilmektedir.

4.5. Cahsmalarin Ogrenme Alami ve Alt Ogrenme Alanlarina Gore Dagihim

Calismanin besinci alt problemine yonelik, 6§renme alani1 ve alt 6grenme alanina ait
bulgular bu baglik altinda incelenmistir. Okul diizeyleri ilkokul, ortaokul, ortadgretim (lise) ve
lisans olmak lizere 4 kategoride toplanmigtir. Yapilan analizler sonucunda 12 makale okul
diizeyi kapsamina alinmamis olup lise diizeyine ait 3 makale ise 6grenme alanina yonelik bir
caligma yapmadigindan 15 makaleye ait 6grenme alani ve alt 6grenme alanina iliskin veriler bu
baslik altinda verilmemistir. incelenen makalelerde ilkdgretim birinci kademeye ait “sayilar ve

vh 1Y

islemler”, “geometri” ve “6lgme” olmak tlizere 3 6grenme alanina, ilkogretim ikinci kademeye

9% ¢ 99 ¢¢

ait “sayilar ve islemler”, “cebir”, “geometri ve 6lgme” ve “veri isleme” olmak iizere 4 6grenme
alanina, ortaggretim (Lise) kademesine ait “cebir ve sayilar”, “veri, sayma ve olasilik” olmak
iizere 2 0grenme alanina rastlanmistir. Lisans kademesinde “analiz”, “diferansiyel denklemler”,
“lineer cebir” ve “geometri” olmak tizere 4 ders alanina rastlanmis olup bu kategorilere ait
veriler 6grenme alani altinda verilmistir. Bu 6grenme alanlarina ait alt 6grenme alanlarinin

frekans (f) ve yiizde (%) dagilimlar1 Tablo 4.5.1°de verilmistir.

Tablo 4.5.1. Makalelerin 6grenme alanlarina ve alt 6grenme alanlara gore dagilimi

Okul Diizeyi Ogrenme Alam Alt Ogrenme Alam 0) (%)
Dogal Sayilar 5 6,7%
Dogal Sayilarla Toplama, 3 3,9%
Cikarma
[lkokul Sayilar ve Islemler Dogal Sayilarla Carpma, 5 6,7%
Bo6lme
Kesirler 5 6,7%
Kesirlerle Elemler 4 5,3%
Geometri Uzamsal Iliskiler 2 2,6%
Olgme Zaman Olgme 2 2,6%
Dogal Sayilar 2 2,6%
Kesirler 3 3,9%
_ Kesirlerle Elemler 3 3,9%
Sayilar ve Islemler Ondalik Gosterim 4 5,3%
Yiizdeler 2 2,6%
Carpanlar ve Katlar 2 2,6%
Tam Sayilar 1 1,4%
Ortaokul Tam Say1 Islemleri 1 1,4%
Oran-Orant1 3 3,9%
Cebirsel Ifadeler 4 5,3%
Cebir Ozdeslikler 1 1,4%
Dogrusal Denklemler 1 1,4%
Ucgen ve Dortgenler 4 5,3%
Geometri ve Olgme Eslik ve Benzerlik 1 1,4%
Doniisiim Geometrisi 1 1,4%
Geometrik Cisimler 1 1,4%
Veri Isleme Veri Analizi 2 2,6%
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Tablo 4.5.1. devamu

Okul Diizeyi ~ Ogrenme Alam Alt Ogrenme Alam 0) (%)
Ortadgretim Cebir ve Sayilar Rasyonel Sayilar 1 1,4%
(Lise) Limit ve Siireklilik 1 1,4%
Veri, Sayma ve Olasilik Olasilik 1 1,4%
Analiz 1 1,4%
Lisans Diferansiyel denklemler 3 3,9%
Lineer Cebir 3 3,9%
Geometri 4 5,3%
Toplam 76 100%

Tablo 4.5.1. incelendiginde ilkokul kademesi sayilar ve islemler 6grenme alanina ait
dogal sayilar alt 6grenme alaninin (=5, %6,7), dogal sayilarla carpma ve bolme alt §grenme
alaninin (f=5, %6,7), kesirler alt 6grenme alanimnin (f=5, %6,7) ve kesirlerle islemler alt
o0grenme alaninin (f=4, %5,3) alt 6grenme alanlar1 i¢inde en ¢ok caligsilan 6grenme alanlari

oldugu goriilmektedir.

Ortaokul kademesi sayilar ve islemler 6grenme alanina bakildiginda ondalik gdsterim
alt 6grenme alaninin (=4, %5,3) ortaokul kademesinin en ¢ok caligilan 6grenme alan1 oldugu

goriilmektedir.

Ortadgretim(Lise) kademesinde cebir ve sayilar 6grenme alanina ait rasyonel sayilar alt
ogrenme alani ve limit ve siireklilik alt 6grenme alani, istatistik ve olasilik 6grenme alanina ait
olasilik alt 6grenme alam1 olmak iizere toplam 3 alt 6grenme alani iizerinde calisildigt

goriilmektedir.

Lisans kademesinde diferansiyel denklemeler alani (=3, %3,9) ve geometri alan1 (=4,

%05,3) tizerinde, lisans kademesindeki diger alanlara gore daha ¢ok ¢alisildigr goriilmektedir.

Makalelerin 6grenme alanlarina iliskin ilkokul kademesini ve ortaokul kademesini diger
okul diizeylerine gore daha ¢ok tercih ettigi Tablo 4.5.1’de goriilmektedir. Bu bulguya yonelik
olarak makalelerin ilkokul kademesinde calistigi 6grenme alanlarinin dagihimi Sekil 4.5.1°de

ve ortaokul kademesinde calistig1 6grenme alanlariin dagilimi Sekil 4.5.2°de verilmistir.
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u Sayilar ve islemler
u Geometri

m Olgme

Sekil 4.5.1. Tlkokul kademesinde ¢alisilan 6grenme alanlarinin dagilimi

Sekil 4.5.1. incelendiginde makalelerin ilkokul kademesinde c¢alisilan Ggrenme
alanlarinin dagilimi daire grafiginde verilmistir. Sayilar ve islemler 6grenme alaninin orani
%84 iken 6lgme 0grenme alaninin orant %8 ve geometri 6grenme alaninin orant %8 olarak
bulunmustur. Bu bulgulara dayanarak yapilan ¢alismalarin ilkokul kademesinde en ¢ok ¢alistigi

ogrenme alaninin sayilar ve islemler oldugu goriilmektedir.

® Sayilar ve Islemler
u Cebir
= Geometri ve Olgme

= Veri Isleme

Sekil 4.5.2. Ortaokul kademesinde ¢aligilan 6grenme alanlariin dagilimi

Sekil 4.5.2. incelendiginde makalelerin ortaokul kademesinde ¢alistigi Ggrenme

alanlarinin dagilimi daire grafiginde verilmistir. Sayilar ve islemler 6grenme alaninin orani
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%58 iken geometri ve dlgme 6grenme alaninin orani %19, cebir 6grenme alaninin orant %17
ve veri isleme 6grenme alaninin oranit %6 olarak bulunmustur. Bu bulgulara dayanarak
makalelerin ortaokul kademesinde en ¢ok ¢alistig1 6grenme alaninin sayilar ve islemler oldugu

goriilmektedir.

Yani Sekil 4.5.1. ve Sekil 4.5.2. birlikte ele alindiginda makalelerin ilkdgretim
kademesinde yapilan ¢aligmalarin ¢ogunlukla sayilar ve islemler 6grenme alanina yonelik

tercihte bulundugu sdylenebilir.

4.6. Calismalarin Konu Egilimlerine Gore Dagilima

Calismanin altinci alt problemine yonelik, makalelerin edindigi amaglara iliskin konu
egilimlerinin dagilimina ait bulgular bu baslik altinda incelenmistir. Makalelerin analizi
sirasinda rastlanan konu egilimleri 10 kategori altinda toplanmis olup bunlar; “GME ile kavram
anlayis1 gelistirme/d6grenme siireci inceleme”, “GME’ ye dayali 68retim modeli/dizisi
gelistirme/test etme”, “GME tabanli 6grenme etkinligi/materyali gelistirme”, “GME ile farkli
yaklagimlart karsilastirma”, “GME ve teknoloji destekli matematik”, “GME ve 6grenme
gicligi”, “GME’ ye ait baglamlara kars1 tutum/algi/bakis agisi inceleme”, “GME tabanli
program/simif inceleme, “GME ve pedagojik alan bilgisi”, “GME’nin farkli 6grenme
yaklagimlariyla birlikte kullanim1” seklinde adlandirilmistir. Bu kategorilere ait makale kodlari,

frekans(f) ve yiizde(%) dagilimlar1 Tablo 4.6.1’de verilmistir.

Tablo 4.6.1. Makalelerin konu egilimlerine gore dagilimi

Makalelerin Konu Egilimi Makaleler () (%0)
_ B6, A7, All, Al18, A21, A23,
GME ile kavram anlay1st A27, A28, A33, A34, AB2, 14 14%
gelistirme/6grenme siireci inceleme AB5, A73, A75

B3, B8, B13, B15, Al, A2,
GME’ ye dayal1 6gretim modeli/dizisi A4, Al7, Al19, A20, A23, 21 21%
gelistirme/test etme A24, A25, A26, A40, A43,
A52, A60, A68, A69, A77
B4, B9, A10, Al12, Al4, Al5,
Al6, A22, A26, A31, A53, 13 13%
Ab54, Ab5
B2, B10, A5, A9, A29, A32,
GME ile farkli yaklagimlari Ad4, A45, A47, A49, A50, 18 18%
karsilagtirma AS51, A64, A71, A72, A76,
A77,C1
B1, B16, A37, A39, A4l, A42, 7 7%
C5
B12, A3, A8, A10, C3 5 5%

GME tabanli 6grenme
etkinligi/materyali gelistirme

GME ve teknoloji destekli matematik

GME ve 6grenme giicligi
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Tablo 4.6.1. devamu

Makalelerin Konu Egilimi Makaleler (f) (%)
GME’ ye ait baglamlara kars1 B7, B11, A6, A35, A46, A66,
tutum/algi/bakis agis1 inceleme AG67 7 7%
GME tabanli program/sinif inceleme B5, A36, A56, A59, A63 5 50
GME ve pedagojik alan bilgisi A48, A58, A70 3 3%
GME’nin farkli 6grenme Al3, A30, A38, A57, A61, C2, 7 704
yaklagimlariyla birlikte kullanimi C4 °

Toplam 100 100%

Tablo 4.6.1. incelendiginde makalelerde en fazla (f=21, %21) “GME’ye dayal1 6gretim
modeli/dizisi gelistirme/test etme” kategorisinde calistigi, bunu sirayla “GME ile farkli
yaklagimlar karsilagtirma” (f=18, %18), “GME ile kavram anlayis1 gelistirme/6grenme siireci
inceleme” (f=14, %14), “GME tabanli 6grenme etkinligi/materyali gelistirme” (=13, %13),
“GME ve teknoloji destekli matematik” (f=7, %7), “GME’nin farkli 6grenme yaklagimlariyla
birlikte kullannm1” (f=7, %7), “GME’ye ait baglamlara kars1 tutum/algi/bakis agisi
inceleme”(f=7, %7), “GME ve 6grenme giicliigii”’(f=5, %5), “GME tabanli program/smif
inceleme”(f=5, %5), “GME ve pedagojik alan bilgisi”’(f=3, %3) basliklar1 takip etmistir.

4.7. Calismalarin Sonuc¢larmma Gore Dagilim

Calismamizin 7. Problemine yonelik, incelenen makalelerin amag ve sonuglarina gore
dagilimlarina ait bulgular bu baslik altinda incelenmistir. Analizi yapilan makalelerin
sonuglarma gore siniflandirmasi yapilirken sonuglar, biligsel 6zelliklere yonelik sonuglar ve
duyussal ozeliklere yonelik sonuglar seklinde iki farkli kategori altinda incelenmistir. Ayni
zamanda, biligsel ve duyussal kategorilere ait sonu¢lar makalelerin amaclarina gore belirlenen

konu egilimi kategorileri altinda ayr1 ayr1 analiz edilmistir.

4.7.1. Bilissel ozelliklere yonelik sonug¢lar

GME’ye iliskin sonuglarin biligsel 6zelliklerine gore dagilimina ait bulgular bes farkl
biligsel kategori altinda toplanmistir. Bunlar; matematiksel beceriler, matematiksel yeterlilikler,
0z diizenleme becerileri, elestirel diisiinme becerileri ve yaratict diisiinme becerileri seklinde
kategorilendirilmistir. Matematiksel beceriler kendi i¢inde; akil yiiriitme, iliskilendirme,
iletisim, problem ¢6zme, matematiksel modelleme, tahmin etme ve zihinden islem, cebirsel
diisiinme, istatistiksel diistinme ve temsil olmak iizere dokuz alt kategoriye ayrilmustir.
Matematiksel yeterlilikler kendi i¢inde; kavrami anlama, basari, hesap-islem yapma, strateji

gelistirme ve matematikle ugrasma olmak iizere bes alt kategoriye ayrilmistir. Oz diizenleme
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becerileri ise 6zyeterlilik ve 6zbildirim olmak {izere iki alt kategori altinda toplanmistir. Bu

kategorilere ait veriler Tablo 4.7.1. ile sunulmustur.

Tablo 4.7.1. Sonuglarin biligsel dzelliklere gore dagilimi

Sonug¢ Kategorileri Alt Kategoriler Makale Kodlari (f) Toplam(f)
e B15, B16, A7, A20, A21, 11
Alal Yiiriitme A24, Ad3, A50, A71, C4, C5
[liskilendirme B6, A27, A77 3
Iletisim A52, A71, A73 3
Matematiksel Problem Cozme B10, A54, A55 3 29
Beceriler Matematiksel Modelleme A2, A22 2
Tahmin Etme ve Zihinden Al5, A32 2
Islem
Cebirsel Diisiinme A49 A57 2
Istatistiksel Diisiinme A64 1
Temsil A38, A68 2
A3, A8, Al4, Al6, Al7,
Kavrami Anlama Al18, A23, A25, A28, A3l, 16
A33, A34, A61, A62, A69,
Matematiksel AT75
Yeterlilikler B10, B14, A8, A9, A19, A37, 13 37
Basarma A41, Ad4, A51, A65, A72,
A76, Cl
Hesap-islem Yapma A10 1
Strateji Gelistirme B2, A3, A8, A26 4
Matematikle Ugrasma A39, A45, A75 3
Oz Diizenleme Ozyeterlilik A54 1 2
Becerileri Ozbildirim A4T 1
Elestirel Diisiinme Becerileri A29, A73 2 2
Yaratic1 Diisiinme Becerileri B8, B13, A45 3 3
Toplam 73 73

Tablo 4.7.1’den de goriilecegi lizere 98 makaleden 73’1 biligsel 6zelliklere iliskin
sonuglar sunmuslardir. Sunulan bu bilissel 6zelliklerden en ¢ok 37 makale ile matematiksel
yeterliklere yonelik, 29 makale ile matematiksel becerilere yonelik, 2 makale ile 6z diizenleme
becerilerine ve elestirel diistinme becerilerine yonelik, 3 makale ile yaratict diislinme
becerilerine yonelik sonuglarin verildigi goriilmektedir. Tablo 4.7.1°den de goriilecegi lizere 98
makaleden 73’1 biligsel Ozelliklere iliskin sonuglar sunmuslardir. Sunulan bu bilissel
ozelliklerden en ¢ok 37 makale ile matematiksel yeterliklere yonelik, 29 makale ile
matematiksel becerilere yonelik, 2 makale ile 6z diizenleme becerilerine, 2 makale ile elestirel
diisiinme becerilerine yonelik ve 3 makale ile yaratici diisiinme becerilerine yonelik sonuglarin

verildigi goriilmektedir.

Matematiksel beceriler, analizi gerceklestirilen makalelerde akil yiiriitme,

iliskilendirme, iletisim, problem ¢6zme, matematiksel modelleme, tahmin etme ve zihinden
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islem, cebirsel diisiinme, istatistiksel diisiinme ve temsil olarak karsimiza ¢ikmistir. Bunlardan

en ¢ok akil yiliritme becerilerine iliskin sonuglara yer verildigi goriilmektedir.

Matematiksel yeterlikler, analizi gergeklestirilen makalelerde kavrami anlama, basarma,
hesap-islem yapma, strateji gelistirme ve matematikle ugrasma olarak karsimiza ¢ikmustir.
Bunlardan en ¢ok 17 makale ile kavrami anlama ve 12 makale ile basarma alt kategorilerine

iligkin sonuglara ulagilmistir.

4.7.2. Duyussal ozelliklere yonelik sonuclar

GME ’ye iligkin sonuglarin duyussal 6zelliklerine gore dagilimina ait bulgular yedi farkli
duyussal kategori altinda toplanmistir. Bunlar; tutum, algi, giiven, istek-heves, inang,
motivasyon ve tesvik etme seklinde kategorilendirilmistir. Bu kategorilere ait veriler Tablo

4.7.2. ile sunulmustur.

Tablo 4.7.2. Sonuglarin duyugsal 6zelliklere gore dagilimi

Sonuc¢ Kategorileri Makale Kodlari f
Tutum B9, B14, A6, A9, A76 5
Algi B7, B11, A35, A46, A63, A66 6
Giiven A39 1
Istek-Heves A42, A67 2
Inan¢ A5 1
Motivasyon A53, Al18 2
Tesvik etme Al12, A30, A60 3

Toplam 20

Tablo 4.7.2°den de goriilecegi lizere 98 makaleden 20’si duyussal 6zelliklere iligkin
sonuglar sunmusglardir. Elde edilen bu sonuglarin duyussal 6zelliklerine gore dagilimina iliskin
yedi kategoriden en ¢ok algi ve tutum kategorilerine ait sonuglara rastlandig1 goriilmektedir.
Bunu sirayla ii¢c makale ile tesvik etme, 1ki makale ile motivasyon ve birer makale ile giiven,

istek-heves ve inang kategorileri takip etmektedir.

Biligsel ve duyussal 6zelliklere yonelik sonuglar konu egilimi kategorilerine gore

ayrilan sonuglarla birlikte tekrar ele alinmistir.
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4.7.3. Konu egilimlerine gore sonuglar

Makalelerin konu egilimlerine gore dagilimina iliskin bulgularimizda 15 farkli konu

egilimi kategorisine ulasmustik. Incelenen makalelerin amag ve sonuglarina ait bulgular bu

kategoriler altinda 6zetlenerek bilissel ve duyussal agidan incelenmistir.

GME ile Kavram Anlayisi Gelistirme/Ogrenme Siireci Inceleme

Incelenen makalelerde “GME ile kavram anlayis1 gelistirme/dgrenme siireci inceleme”

konu egilimine iliskin 14 makalenin amag¢ ve sonuglarina iliskin bulgular Tablo 4.7.3’te

verilmistir.
Tablo 4.7.3. GME ile kavram anlayis1 gelistirme/6grenme siireci inceleme
Makale Kodu Amaclar Sonuclar
GME yaklagimi kullanilarak yapilan Ogrencilerin matematiklestirme siirecinde ortaya
Ogretim silirecinde 6grencilerin egim konan 6gretim modelleri arasinda anlamli gecisler
B6 kavramina iliskin kavram anlayisi olmus ve matematiklestirmenin 6nemine dikkat
gelistirme siirecini incelemek. cekilmigtir.
Ogrencilerin diferansiyel denklemler Ogrencilerin, diferansiyel denklemler dersine
A7 dersinde GME yaklasimu ile kavram yonelik matematiklestirme stirecinin sonunda
anlay1s gelistirme siireglerini analiz orantisal akil yiiriitme becerilerinin gelistigi
etmek. gorilmistiir.
Ogrenci 6grenmesinde tanimlamanin Tanimlama, dort etkinlik diizeyi (Durumsal,
roliinii informal akil yiiriitme referans, genel ve resmi) agisindan Karakterize
yollarindan formal akil yiiriitme edilmis ve 6grencilerin 6grenmesine yardimci
All yollarina dogru yapilandiran bir olacak 6grenme etkinliklerinin gelistirilmesine
cerceveyi agiklamak ve tanimlama yardimci olacak bir ¢erceve sunulmustur.
kavramini ilerletmek. Ogrencilerin bir tanim olustururken en ¢ok
kavram imajlarini kullandigi gériilmiistiir.
GME yaklagimina uygun olarak segilen =~ Anyaman baglaminin baslangi¢ olarak kullanimi
Endonezya gelencksel el sanat1 ogrencilerin alan 6lgme kavramlarini gelistirmeye
Al8 (Anyaman) baglami kullanilarak alan motive etmis ve kavramlarin yeniden kesfini
O0lgme kavrami 6grenme siirecini gergeklestirerek anlamlandirmalarini saglamustir.
incelemek.
Lisans analiz dersi 6grencilerinin Kullanilan metaforik baglamlar, ger¢ek baglam
GME’ye dayal metaforik baglamlarla  saglayarak resmi olmayandan daha resmi olan
A2l yakinsak dizi tanimini olugturma tanima ulasmada akil yiiriitmelerini
stireglerini incelemek. kolaylagtirmistir.
Tam sayilarla kesirleri ¢arpma Ogrencilerin tam sayilarla kesirleri carpmada
konusuna yo6nelik GME ilkeleriyle sonuca bagli kavram anlayiglariin gelistigi fakat
A23 hazirlanan 6gretim dizisinin bicimsel algoritmaya agina olan 6grencilerin
ogrencilerin kavram anlayislariin problem ¢6zmede algoritmay1 kullanma
gelisimine olan katkisini analiz etmek.  egiliminde olduklari goriilmiistiir.
Faktor grubu kavraminin GME Bu 6gretim deneyinde 6grenciler gozlemler
AD7 ilkelerini benimsemis sinif yoluyla yatay ve dikey matematiklestirmeler
etkinlikleriyle (sudoku modeli) yeniden yaparak grup ve alt grup arasindaki iliskiyi
kesfedilme siirecini analiz etmek. kesfetmislerdir.
c?gl\r/i:]iclllllz E;liirg]rigit };ﬁ;;?rll);;l])aglam ile Ogrenciler boncuk sayma baglamini kullanarak
A28 10'lu grup yapmay1 6grenmisler ve 20'li grup

ogrenebilecekleri ile ilgili siireci analiz
etmek.

olusturmaya ge¢cmislerdir.
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Tablo 4.7.3. devamu

Makale Kodu Amaglar Sonuglar
Bu ¢aligma, GME tabanli bir 6grenme ~ Veriler, 6grenme etkinliklerinin 6grencilerin tek
ile 6grencilerin tek basamakli ondalik basamakli ondalik sayilar1 anlamalarin

A33 sayilar1 nasil anladiklarini aciklamay1 destekledigini gostermistir.
amaglamaktadir.

Alanin korunumu kavraminin GME Ogrenciler sekli yeniden olusturarak alanin

A34 tabanli etkinliklerle 6grenim ve korunmasina dair anlayislarim
Ogretim silirecinin analiz edilmesi. gelistirebilmiglerdir.

Bu ¢aligmanin amact, ortak bélen Arastirmanin sonuglari, 6grencilerin ortak bolen

A62 kavraminin GME yaklagimi ile kavram  olusturma siireglerinde asal sayilar, bolme ve asal
olusturma siireglerini yedi 6. sinif carpanlara ayirma algoritmasi ile ilgili 6n
Ogrencisi lizerinde bir rnek olay bilgilerini diizenleyerek yeni anlayiglar
tizerinden incelemektir. gelistirdiklerini gostermektedir.

AB5 Bu meta-analizin amaci, GME'nin GME uygulamasinin 6grencilerin matematiksel
genel etkisini tespit etmek ve sonuglar1  yetenekleri tizerinde 6nemli bir olumlu etkiye
kesfetmek i¢in moderator degiskenleri  sahip oldugunu gostermektedir.
incelemektir.

Istatistiksel icerigin 6gretilmesinde GME
Bu ¢aligmanin amaci, GME yaklagiminin uygulanmasinin, , GME'nin
yaklagimina dayali bir 6gretim yonelimine gore tasarlanan dgretim asamalarinin

A73 stirecinin 7. sinif 6grencilerinin ogrencilerin 6grenmesinde isbirligini,
istatistiksel 6grenmelerine etkisini matematiksel iletisimi, elestirel diistinme
belirlemektir. becerilerini ve 6gretmen arasindaki etkilesimi

gelistirmeyi tesvik ettigini gostermektedir.
Makale, ilkdgretim 6grencilerine iki Ogrencilerin matematik 6grenimiyle daha fazla
dogal sayinin ¢arpiminin dgretilmesi ilgilendikleri ve iki dogal saymin garpimini

A75 durumunda GME yaklagimini kavradiklar1 goriilmiistiir. 2. simf 6grencilerinin

uygulamay1 amaglamaktadir.

iki dogal sayinin ¢arpimi konusunda kapsamli bir
anlayisa sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Tablo 4.7.3’¢ bakildiginda GME ile kavram anlayis1 gelistirme/68renme siireci
inceleme konu egilimi altinda 14 makaleye ait sonuglara rastlanmigtir. Makalelerden elde edilen
bu sonuglara bakildiginda duyussal ozelliklere iliskin sonuglara yer verilmezken biligsel

ozeliklere gore incelendiginde:

Kavramm anlama alt kategorisine ait A18 kodlu makalede “GME yaklasimina uygun
olarak secilen Endonezya geleneksel el sanati baglamimin 6grencilerin alan él¢me kavramni
yeniden kesfetmelerini sagladigi”, A23 kodlu makalede “GME ilkeleriyle hazirlanan dgretim
dizisinin ogrencilerin tam sayilarla kesirleri ¢arpmada sonuca baglh kavram anlayislarin
gelistirdigi”, A28 kodlu makalede “GME baglamlar: ile gruplama kavraminin égrenim
stirecinde ogrencilerin onlu gruplamadan faydalanarak yirmili gruplamay: 6grendikleri”, A33
kodlu makalede “GME temelli dégrenme etkinliklerinin égrencilerin tek basamakli ondalik
sayilart anlamalarini destekledigi”, A34 kodlu makalede “GME temelli etkinliklerle 6grenciler

sekli yeniden olusturarak alanin korunmasina dair kavram anlayisi gelistirebildigi”, A62 kodlu
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makalede “GME yaklasimi kullanilarak ogrencilerin ortak bolen kavramina iliskin yeni
anlayislar gelistirdigi” ve AT5 kodlu makalede “2. sinif 6grencilerinin iki dogal sayinin

carpimi konusunda kapsaml bir anlayisa sahip olduklari” sonuglarina ulasilmistir.

Basarma alt kategorisine ait A65 kodlu makalede “GME uygulamasinin 6grencilerin
matematiksel yetenekleri iizerinde onemli bir olumlu etkiye sahip oldugu” sonucuna

ulasilmistir.

Matematikle ugrasma alt kategorisine ait A75 kodlu makalede ‘“dgrencilerin

matematik 6grenimiyle daha fazla ilgilendikleri” sonucuna ulagilmistir.

Akl yiiriitme alt kategorisine ait A7 kodlu makalede “Ogrencilerin, diferansiyel
denklemler dersine yonelik matematiklestirme siirecinin sonunda orantisal akil yiiriitme
becerilerinin gelistigi”, A21 kodlu makalede “Kullanilan metaforik baglamlarin, ger¢ek
baglam saglayarak resmi olmayandan daha resmi olan tanima ulasmada akil yiiriitmelerini

kolaylastirdigi” sonuglarina ulagilmistir.

fliskilendirme alt kategorisine ait B6 kodlu makalede “Ortaya konan GME yaklagiml
ogretimin, temsiller arast anlamli gegislerde matematiklestirmenin onemini ortaya koydugu”,
A27 kodlu makalede “GME destekli 6gretim deneyinde ogrencilerin gozlemler yoluyla yatay
ve dikey matematiklestirmeler yaparak grup ve alt grup arasindaki iligkiyi kesfettikleri”

sonuglarina ulagilmistir.

fletisim alt kategorisine ait A73 kodlu makalede “Istatistiksel icerigin égretilmesinde
GME  yaklagimimin  uygulanmasimin, GME'nin yénelimine gére tasarlanan ogretim

asamalarinin  6grencilerin  ogrenmesinde matematiksel iletigimi gelistirdigi” sonucuna

ulagilmistir.

Elestirel diisiinme kategorisine ait A73 kodlu makalede “Istatistiksel icerigin
ogretilmesinde GME yaklagiminin uygulanmasinin, , GME'nin yonelimine gére tasarlanan
ogretim agamalarimin ogrencilerin dgrenmesinde elestirel diigtinme becerilerini gelistirdigi”

sonucuna ulagilmistir.
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GME’ye Dayah Ogretim Modeli/Dizisi Gelistirme/Test etme

Incelenen makalelerde bir “GME’ ye dayali 6gretim modeli/dizisi gelistirme/test etme”

konu egilimine iliskin 22 makaleye ait amag ve sonuglar Tablo 4.7.4’te verilmistir.

Tablo 4.7.4. GME’ ye dayali 6gretim modeli/dizisi gelistirme/test etme

Makale Kodu Amaclar Sonuclar
Bu ¢aligma, 6grencilerin besinci
smiftaki on tabanl seritleri Elde edilen 6grenme yollarinin dgrencilere ondalik
kullanarak ondalik say1 sayilari incelemede yardimci olabilecegini gosteren
B3 ogrenimindeki yollar1 analiz sonuglar alinmustir.
etmeyi amaglamaktadir.
g;yzilﬁﬁifﬁﬁf (I')) gr::s;gierme GM E ilkelerivllli kull??arak .Tre.fﬁnger 6grenme modeli
modelini uygulayarak ile matematigi glgn ogrencﬂer.m eszamanli yaratici
dgrencilerin yaraticr diistinme ve diistinme becerisi ve matematik 6grenme ¢iktilarinin,
B8 matematik 5grenme giktilarms ayn1 konuyu deney yoluyla 6grenen akranlarina gore
iyilestirmeyi amaclamistir, daha iyi oldugu sdylenebilir.
Bu calisma, GME ilkelerine sahip Treffinger yara‘glcl @grenme modelini GME i_lkel_er_iyle
Treffinger }’/aratlcl d3renme Ogrenen §gren01ler1n yaratici diigiinme becerilerinin,
modelinin sayisal yetenegi kontrol rqatematlgl geleneksel m'odelle’t')grene’nlere gore daha
ederek yarati: diiginme becerileri yiiksek oldugunu, GME ilkelerini bemmseyen
B13 iizerindeki etkisini ortaya Trefﬁnfger. yaratici 6grenme modehyle Ogrenen
crkarmay amaglamistir 6grencilerin sayisal ygtenek testi sonuglart geleneksel
' yolla 6grenen 6grencilere gore yiiksek ¢ikmistir.
Bu ¢alismanin amact GME v s el G
temelli grenme dizisi Tasarlanan 6grenme dizisinin dgrencilerin oran ve .
B15 tasarlayarak dgrencilerin orantisal oranti kavrqmlarlmn strali, anlamli ve kapsamll sekilde
akil yiiriitme becerilerilerinin ogrenmelerini saglgmllstlr: Ayrlce} 6gr.enc1ler1n orantisal
gelisimini incelemekir. akil yiirtitme becerilerilerinin geligtigi goriilmiistiir.
Diferansiyel denklemler konusuna  Olusturulan 6gretim dizisi ile 6grencilerin GME
yonelik GME baglami kullanarak ~ baglamlarini kullanarak diferansiyel denklemlerin
Al iniversite 6grenim ve dgretimine  ¢oziimiinde kendi resmi olmayan Euler yontemini
uygun 6gretim dizisi gelistirmek.  gelistirdikleri goriilmiistiir.
Bu ¢aligmanin amaci, GME Ogrenciler yiizdeler konusu ile ilgili bir model
yaklagimiyla gelistirilen gelistirmisler ve esnek bir sekilde kullanmaya
modellerin, matematigi anlama baslamislardir. Yiizdeler konusunun 6grencilere
A2 tizerindeki gelisimi nasil Ogretilmesi igin iyi bir 6gretim senaryosu
etkiledigini agiklamaktir. gelistirilmistir.
Bu tasarim arastirmas1 GME'ye dayanan alana 6zgii bir
Temelleri GME'ye dayanan yerel 6gr?tjm t.eorigi .ille .sonug:lanmlstlr.. C)gr??menl?re olasi
Ad bir dgretim teorisi gelistirmek. bir ogretlrp.dlzllsmlln nas%l calisabilecegine dair
temellendirilmis bir teori sunulmustur.
GME prensiplerine dayanan
angkot (sehir ulagim) baglami1 Arastirmadan, Endonezya'nin karayolu tagimaciligt
uygulamasinin temel toplama baglaminin, 6grencinin temel toplama ve ¢gikarma
Al7 ¢tkarma kavraminin anlasilmasimi  kavramlarini anlamasina yardimer oldugu goértilmiistir.
saglayip saglamadig: arastirmak.
Tam sayilarla toplama ¢ikarma
konusu i¢in GME'ye dayandirilan ~ Bulgular, uygulanan 6gretim dizisinin 6grencilerin tam
finans baglami ile dikey bir say1 sayilar ve islemleri hakkinda kavramsal anlayislar
A19 dogrusunu birlestiren bir 6gretim  olusturabildiklerini gostermektedir. Son test

teorisi Onermek ve varsayilan
Ogrenme yoriingesini test edip
gelistirmek amaglanmustir.

sonuclarina bakildiginda ise toplama-¢ikarma
islemlerinde bagarinin arttig1 gorilmiistiir.
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Tablo 4.7.4. devamu

Makale Kodu Amaclar Sonuglar
4. smuf 6grencilerine kesirlerde GME yaklaslml .kul.lamlarak haglrlanan .6.gr etim
toplama konusunun GME yaklagtmi dlzlsmm.6grenc1lermv6grenmesmde etkili oldugu
kullanilarak 6gretim ve 6grenim ve QME ye d e}yah baglaﬂmﬂkullam’m.lmn oo
A20 siirecini analiz ctmek diistinmelerini ve akil yiiriitmelerini destekledigi
' goriilmiistiir.
Tam sayilarla kesirleri ¢arpma Ogrencilerin tam sayilarla kesirleri ¢arpmada
konusuna yonelik GME ilkeleriyle sonuca bagli kavram anlayislarinin gelistigi fakat
hazirlanan 6gretim dizisinin bicimsel algoritmaya agina olan grencilerin
A23 Ogrencilerin anlayislarinin gelisimine  problem ¢6zmede algoritmay1 kullanma egiliminde
olan katkisini analiz etmek. olduklar1 goriilmiistiir.
Ogrencilere sunulan baglamlara yonelik 6grenciler
Yiizdeler konusunun 6gretimine ilk basta formal olan yontemleri kullanmay1 tercih
yonelik GME ilkelerine dayanan bir etmisler fakat formal yontem kullanamayacaklar1
A24 yerel 6gretim teorisi gelistirmek. baglam verildiginde akil yiirtitebildikleri ve
kavrama ulasabildikleri goriilmistiir.
GME'nin Endonezya versiyonu olan Tasarlanan 6gretim etkinlikleri, 6grencilerin gorsel
(PMRYI) ilkeleriyle hazirlanan 6gretim  alan etkinliklerini ve uzamsal temsil gorevlerini
A5 dizisinin 6grenme siirecini analiz deneyimlemelerine izin verildiginde a¢1 kavraminin
etmek statik anlamini kavrayabildiklerini dogrulamustir.
[lkokul birinci siif dgrencilerinin iki ~ Bu galismanim sonucu, boncuk dizisinin 6grencileri
basamakli sayilarla ¢ikarma baglamsal problemlerden bos say1 dogrusu
isleminde bir model gelistirmelerini kullanimina baglayabildigini gdstermistir. Ayrica
A26 kolaylagtirarak GME ilkelerine dayali  bos say1 dogrusu 6grencilerin ¢ikarma
ogretim etkinlikleri tasarlayarak yerel — problemlerini ¢6zmede farkl: stratejiler
bir 6gretim teorisi gelistirmek. kullandiklarini gostermistir.
Bu makalenin amaci, arastirmacilara . .
GME'ye alternatif bakis acis tasarim Hazirlanan ¢ergeve arastirmacilara kendl.alternau.f
ile alana ve araca 6zgii kisitlamalar bakis acis1 tasarimi orFamlgrlnl o'lusturablleceklerl
ve degerlendirmeler arasindaki ve tasarim diisiincelerimizi kendi alanlarina 6zgii
A40 etkilesimi gosteren bir cerceve ihtiyaglarina uygulayabilecekleri bir arag
sunmakiir. saglamistir.
Bu ¢aligmanin amaci, GME’ye dayali . o C .
bir 6gretim ile dgrencilerin Tasarlanan Ogrenme yorungest 11? (')grenc;1lc'3€{n'
Kargilastirmals akil yiiriitme O{alftlsa}.l a.l.<11 yurptnpe yeteneklerinin gelistigini
becerilerini gelistirmelerine yardime1 g(g)rulmu@tl{r N Etkl.n llk.le.rle oran ve oranttyl
A43 olacak bir dgrenme yéringesi ogrer}m.ek ogrenciler i¢cin daha anlamli hale
olugturmaktir. gelmistir.
Bu galisma, dgrencilerin Sorlluglar,.matematiksell iletisim yetervllegin.i
matematiks,el iletigim becerilerini gelistirebilen Gergekg 1\/.[.avtem.at1!< Egltlml
gelistirebilecek Gergek¢i Matematik yaklalslmlyla matematllioglrle':lr(lim}mn larak
A52 Egitimi uygulamasinin bir tanimini uygwianmasinin, GM.E ozelTIienine uygun ofara
elde etmeyi amaglamaktadir. y%pllnn? b}r matematik 6grenimi oldugunu
gostermistir.
B:k?;alsifrﬁz,b}g‘rrlgggleezzgrscﬂge Sonuglar, Barathayudha savag hikayelerinin ve Uno
l}),aglafn olarak %arathayu dha Savas Stacko'nun 6grencileri, 6grencinin 6grenme
Hikayeleri ve Uno Stacko oyunlarini yé’)ri’mges'indeki asaynalarm kavrami anlamada
kullanarak driintii sayisinda bir Onemli blr.ro!e gah1.p .olan model numarast kavram
A60 matematik dgrenme yoriingesi hakkindaki bilgilerini anlamalari igin tesvik
tasarlamay1 amaglamaktadir. edebilecegini gostermisir.
Bu calisma, 6grencilerin cebirsel Bulgular? égrencile.rin cebirs.el.ifadede
ifadelerde r’natematiksel temsil materpatlksel temsil yetenegini desteklemeye
becerilerini gelistirmeye yonelik yénehk tasarlanan GME tab.anll. 6gregme yolunun
AB8 GME tabanl grenme yolunu gegerli oldugunu ve &grencilerin cebirsel ifadede

degerlendirmeyi amaglamaktadir.

matematiksel temsil yetenegini
destekleyebilecegini gostermistir.
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Tablo 4.7.4. devamu

Makale Kodu Amaglar Sonugclar
Bu ¢alisma, GME uygulanarak
Doértgen konusunda 6grenme Tasarlanan 6grenme yollarinin dortgenler
A69 yollari tasarlayarak kavram konsusundaki kavram yanilgilarini giderici nitelikte

yanilgilarinin Gstesinden gelmeyi oldugu gorilmistar.

amagclamaktadir.

Bu calisma, GME 6grenme modeli  Bu ¢alismada GME modelinden 6grenerek 6grencilerin

mudahalelerine dayali matematiksel iliskilendirme becerilerinin kazanilmasi
A77 matematiksel baglantilarda ve gelistirilmesinin, geleneksel modelle 6grenen

ogrencilerin becerilerinin gelisimi  6grencilere gére daha iyi oldugu goérialmustir.

ve basarisinin karsilastiriimasini

analiz etmek igin yapilmistir.

Tablo 4.7.4’e bakildiginda A19, A20, A23 ve A24 kodlu makalelerde sayilar ve islemler
O0grenme alanma yonelik arastirmalar yapilmis olup sonuglar incelendiginde sozii edilen
yaklagimin sayilar ve islemler 6grenme alani iizerinde olumlu 6grenme ¢iktilart olusturdugu
goriilmektedir. GME’ ye dayali 6gretim modeli/dizisi gelistirme/test etme konu egilimi altinda

toplanan sonugclar biligsel 6zeliklere gore incelendiginde:

Kavramm anlama alt kategorisine ait Al7 kodlu makalede “GME prensiplerine
dayanan angkot sehir baglami uygulamasimin temel toplama ¢ikarma Kavramlarinin
anlasiimasini sagladigi”, A23 kodlu makalede “GME ilkeleriyle hazirlanan égretim dizisinin
ogrencilerin tam sayilarla kesirleri carpmada sonuca bagli kavram anlayislarinin gelistirdigi”,
A25 kodlu makalede “GME ilkelerine gore tasarlanan ogretim dizisinin dgrencilerin agi
kavrammn statik anlamini kavramalarina yardimct oldugu”, A69 kodlu makalede “ GME
tabanli tasarlanan ogrenme yollarinin dortgenler konususundaki kavram yanilgilarin giderici

nitelikte oldugu” sonuglarina ulasilmistir.

Basarma alt kategorisine ait A19 kodlu makalede “GME temelli égretim dizisinin

ogrencilerin tam sayilar ve islemleri konusunda basarilarini artirdigr” sonucuna ulasilmistir.

Strateji gelistirme alt kategorisine ait A26 kodlu makalede “GME temelli ogretim
etkinliklerinin o6grencilerin ¢ikarma problemlerini ¢ozmede farkl stratejiler kullanmalarin

sagladigr” sonucuna ulagilmistir.

Akl yiiriitme alt kategorisine ait B15 kodlu makalede “GME temelli 6grenme dizisinin
ogrencilerin orantisal akil yiiriitme becerilerilerini gelistirdigi”, A20 kodlu makalede
“GME'ye dayali baglam kullaniminin diistinmelerini ve akil yiiriitmelerini destekledigi”, A24

kodlu makalede “dgrencilere formal yontem kullanamayacaklari gergek¢i bir baglam
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verildiginde akil yiiriitebildikleri”, A43 kodlu makalede “Tasarlanan 6grenme yériingesi ile

ogrencilerin orantisal akil yiiriitme yeteneklerinin gelistigi” sonuglarina ulagilmistir.

Tliskilendirme alt kategorisine ait A77 kodlu makalede “GME modelinden 6grenerek
ogrencilerin matematiksel iligkilendirme becerilerinin kazanilmas1 ve gelistirilmesinin,

geleneksel modelle 6grenen 6grencilere gore daha iyi oldugu” sonucuna ulagilmistir.

fletisim alt kategorisine ait A52 kodlu makalede “GME yaklasimina uygun olarak
vapilan  matematik  ogretimi  uygulamasimin  matematiksel iletisim  becerilerilerini

gelistirebilecegi” sonucuna ulasilmistir.

Temsil alt kategorisine ait A68 kodlu makalede “fasarlanan GME tabanli 6grenme
yvolunun o6grencilerin cebirsel ifadede matematiksel temsil yetenegini destekleyebilecegi”

sonucuna ulasilmistir.

Matematiksel modelleme alt kategorisine ait A2 kodlu makalede “dgrencilerin

yiizdeler konusu ile ilgili bir model gelistirdikleri ve arastirma siirecinde bu modeli gelistirerek

esnek bir sekilde kullandiklar:”

Yaratial diisiinme kategorisine ait B8 kodlu makalede “GME ilkelerini kullanarak
Treffinger ogrenme modeli ile matematigi alan 6grencilerin yaratici diisiinme becerileri, ayni
konuyu deney yoluyla ogrenen akranlarina gore daha iyi oldugu” ve B13 kodlu makalede
“Treffinger yaratici ogrenme modelini GME ilkeleriyle 6grenen ogrencilerin yaratici diigiinme
becerilerinin, matematigi geleneksel modelle ogrenenlere gére daha yiiksek oldugu”

sonuglaria ulagilmistir.

GME’ye dayal1 6gretim modeli/dizisi gelistirme/test etme konu egilimi altinda toplanan

sonuglar duyussal 6zelliklere gore incelendiginde:

Tesvik etme kategorisine ait A60 kodlu makalede “Endonezya GME yaklasim: olan
PMRI baglami olarak Barathayudha Savas Hikayeleri ve Uno Stacko oyunlarinin 6grencilerin

kavrami anlamalarini tegvik ettigi”” sonucuna ulagilmistir.

B3, Al, A4 ve A40 kodlu makalelere ait sonuglarda herhangi bir biligsel veya duyussal

ozellige iligskin bulguya rastlanmamustir.
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GME Tabanh Ogrenme Etkinligi/Materyali Gelistirme

Incelenen makalelerde bir “GME tabanli 6grenme etkinligi/materyali gelistirme” konu

egilimine iligskin 13 makaleye ait amag ve sonuglar Tablo 4.7.5’te verilmistir.

Tablo 4.7.5. GME tabanl 6grenme etkinligi/materyali geligtirme

Makale Kodu Amaclar Sonuglar
GME yaklasimuyla Kiiltir ve matematik [lk6gretim okullgrlnda GME geleneksel
arasinda baglanti kurabilen 6grenme aract Malay tabanh l{.laligeleneksel oyunlarma
B4 gelistirmek dayal matematlk 6grenme araglari
' gelistirilmistir.
Kesirlerin 6gretimi i¢in 6rnek materyaller ~ Ogretmen ve dgrenciler gelistirilen
B9 gelistirerek GME’ yi esas alan PMRI materyallerle 6gretme ve 6grenmeyi
hareketine katkisini incelemek. olumlu olarak degerlendirmistir.
Basar diizeyi diisiik 6grencilerin kolay ...
toplama ¢ikarma islemlerine yonelik Sa.yllar% yap11andyma sfratej 1 ,
GME'ye dayali 6gretim araglar (birlestirme, yeniden diizenleme) 1'den 20
A10 gelistirmek ve 6grenim siirecini analiz ye kadar olan sayllarl.a 1.(012.1}, jcoplama ve
etmek. cikarma yapmay1 gelistirmistir.
GME tasarimina dayali 6l¢me etkinlikleri,
Bu ¢alisma, 6grencilerin ondalik sayilari Oglriertliiggllgcz{l?agiSagllaf }( a‘:lraiinfilrll
anlaml bir sekilde 6grenmelerini saglayan in dzhk sa 1la§1nvb" gkla}',v(.)%lr"e e
Al2 bir durumu, yani GME baglaminda erle tirmZk ‘cin s:ylu dol{gu un bir model
tasarlanan olgiim etkinliklerini arastirmay1 yeries ¢ y1 dogrusunu ode
amaglamisgtir olarak kullanma fikrine yonelik
’ diisiinmelerini tesvik edebilecegi
gorilmistiir..
]..3}1 arastlrr{lam.n amact, (?grenmlerm Tasarlanan GME temelli etkinlikler
Ogrenme siirecinde alan dlgmede alanin o o N C
Al4 niteligini ve 6l¢il birimi kavramini ogrenc 11e'r11'1 alan Slgme birimi kavramini
bilmelerini destekleyen GME temelli gelistirmistir.
etkinlikler gelistirmektir.
Ogrencilerin 20'ye kadar sayilarla carpma Yap11and1r11m1§ nesn §1§r vermenin,
isleminde bolme seviyesine ulagarak carpmada say1 111$kls"1n1 .‘.camma.lnm ve
zihinden iglem yapmalarini gelistirecek esnF:k h.e saplamay1 S u.rdurmenln, bolme
GME temelli etkinlikler tasarlayarak seviyesine ulagan zihinsel hesaplamanin
Al5 S3renme siirecini incelemek gelisimini desteklemede 6nemli rolleri
£ ' oldugu sonucuna varilmustir.
Ogrencilerin 10'a kadar olan sayilarla ilgili Birgok b1'r et Sl.m.f ogrencismin 1 0 a kadar
bilgileri GME’ ye dayali etkinliklerle sayilarla ilgili bilgileri bilebildigini, ancak
Al6 Srenmelerini saglamak yine de diisiinmelerini desteklemek igin
£ & ' modellere ihtiya¢ duyduklar1 gorilmiistiir.
Hiz kavraminin GME ilkelerine dayali G? rgekg t?aglamlar kullanmanin,
dgretim etkinlikleriyle d3rencilerin ogrencilerin modeller olusturarak kavrama
A22 6%renme siirecini analiz otmek ulasmada 6nemli katkilar1 oldugu
& ' goriilmiistiir.
Ilkokul birinci simf dgrencilerinin iki Pllrgzilisln;?%gl“ T;);llu;?’ 1‘;)01211(; lﬁlglslsm;n
basamakli sayilarla ¢ikarma isleminde bir ogrencte glamsal probiemiercen 5os
model gelistirmelerini kolaylastirarak sayl dogrusu kullammma baglayab1}d1g1n1
GME ilkelerine dayali 6gretim etkinlikleri g,?sterrpek.t edir. Ayrica bos say1 qugrusu
A26 Y . ogrencilerin ¢ikarma problemlerini
tasarlayarak yerel bir 6gretim teorisi p I
elistirmek ¢ozmede farkl: stratejiler kullandiklarini
& ' gostermektedir.
GME vaklasimina davali bir materval Gelistirilen materyal ile 6grencilerin iki
Lo yaxasty yas > ya kesrin ¢arpiminin sonucunun nasil
A3l gelistirerek 6grenme ve d6Zretme siirecini

analiz etmek.

bulunacagi hakkinda bir anlayis
gelistirebildigi goriilmiistiir.
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Tablo 4.7.5. devamu

Makale Kodu Amaclar Sonuglar
Bu ¢alismanin amaci, 6grencilerin GME yaklagimina dayali olarak gelistirilen
matematik uzamsal yetenegini ve 6grenme aracinin etkili oldugu ve
A53 motivasyonunu gelistirmenin yani1 sira 6grencilerin matematiksel uzamsal
GME’ye dayali 6grenme araglarinin yetenegi ve motivasyonlarini artirabilecegi
etkinligini bulmaktir. sonuglarina ulagilmistir.

Bu ¢alisma, ger¢ekei matematik egitimi
yaklasimina dayali 6grenme
materyallerinin etkililigini analiz etmenin
yant1 sira matematiksel problem ¢dzme
becerisini ve 6grenci 6z-yeterligini
gelistirmeyi amaclamaktadir.

Sonuglar, GME yaklagimina dayali
6grenme materyallerinin etkili oldugu ve
matematiksel problem ¢ézme yetenegini
ve 0grenci 0z yeterligini gelistirebilecegini
gostermistir.

A54

Gelistirilen gergeke¢i matematiksel
yaklasimlara dayali 6grenme araglarini
kullanarak 6grendikten sonra matematiksel
problem ¢6zme becerilerinin ve §grencinin
6grenme bagimsizliginin arttig1 sonucuna
vartlmistir.

Bu ¢alismanin amaci, 7. sinif
Ogrencilerinin problem ¢6zme becerilerini

A55 ve 6grenme bagimsizligini gelistirmek igin
GME yaklagimina dayali 6grenme
materyalleri gelistirmektir.

Tablo 4.7.5’e bakildiginda B9 ve A12 kodlu makalelerde kesirler ve ondalik sayilar ile
ilgili gelistirilen materyallerin 6grenme ¢iktilarini olumlu etkiledigi goriilmektedir. GME
tabanli 6grenme etkinligi/materyali gelistirme konu egilimi altinda toplanan sonuglar biligsel

ozeliklere gore incelendiginde:

Kavram anlama alt kategorisine ait A14 kodlu makalede “tasarlanan GME temelli
etkinliklerin égrencilerin alan dlgme birimi kavramun gelistirdigi”, A16 kodlu makalede “
GME temelli etkinliklerle ogrencilerin 10°a kadar sayma bilgilerinin gelistigi fakat yine de bu
gelisimi desteklemek i¢cin modellere ihtiya¢ duyuldugu”, A31 kodlu makalede “GME
vaklagimina dayali gelistirilen materyalin ogrencilerin iki kesrin carpimi ve iki kesrin

’

carpimimin sonucunun nasil bulunacag hakkinda bir anlayig gelistirebildigi” sonuglaria

ulagilmistir.

Hesap-islem yapma alt kategorisine ait A10 kodlu makalede “GME’ ye dayali 6gretim
arag¢larimin ogrencilerin 1'den 20 ye kadar olan sayilarla kolay toplama ve ¢ikarma yapmasini

gelistirdigi” sonucuna ulasilmistir.

Strateji gelistirme alt kategorisine ait A26 kodlu makalede “GME temelli égretim
etkinliklerinin 6grencilerin ¢ikarma problemlerini ¢ozmede farkl stratejiler kullanmalarin

sagladig:” sonucuna ulasilmistir.
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Problem ¢ézme alt kategorisine ait A54 kodlu makalede “GME yaklasimina dayali
ogrenme materyallerinin etkili kriterleri karsiladigi ve matematiksel problem ¢ozme yetenegini
gelistirdigi” ve Ab5 kodlu makalede “gelistirilen gercek¢i matematiksel yaklasimlara dayall
ogrenme araglarini kullanarak ogrendikten sonra matematiksel problem ¢ézme becerilerinin

gelistigi” sonuclarina ulasilmistir.

Matematiksel modelleme alt kategorisine ait A22 kodlu makalede “gerc¢ek¢i
baglamlar kullanmanin, o6grencilerin modeller olusturarak kavrama ulasmada onemli katkilart

oldugu” sonucuna ulasilmistir.

Tahmin etme ve zihinden islem yapma alt kategorisine ait A15 kodlu makalede
“Tasarlanan GME temelli etkinliklerle ¢arpmada sayi iliskisini tanimanin ve esnek
hesaplamayr stirdiirmenin, bolme seviyesine ulasan zihinsel hesaplamanin gelisimini

destekledigi”” sonucuna ulagilmistir.

GME tabanli 6grenme etkinligi/materyali gelistirme konu egilimi altinda toplanan

sonuclar duyusgsal 6zelliklere gore incelendiginde:

Tutum kategorisine ait B9 kodlu makalede “dgretmen ve ogrencilerin gelistirilen

materyallerle ogretme ve ogrenmeye yonelik olumlu tutum gelistirdikleri” sonucuna

ulasilmstir.

Motivasyon kategorisine ait A53 kodlu makalede “gelistirilen GME yaklasimlarina

dayali 6grenme araglarimin 6grenci motivasyonunu artirabilecegi”” Sonucuna ulasilmistir.

Tesvik etme Kategorisine ait A12 kodlu makalede “GME tasarimina dayali dlgme
etkinliklerinin, 6grencilerin ondalik sayilarin biiyiikliigiinii anlamak icin sayi dogrusunu bir

model olarak kullanma fikrine yonelik diigiinmelerini tesvik ettigi” sonucuna ulasilmistir.
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GME ile farkh yaklasimlan karsilastirma

Incelenen makalelerde

“GME ile farkli yaklagimlart karsilastirma” konu egilimine

iliskin 18 makaleye ait amag ve sonuglar Tablo 4.7.6’da verilmistir.

Tablo 4.7.6. GME ile farkl yaklagimlar karsilagtirma amag ve sonuglari

Makale Kodu Amaclar Sonuclar
Birden fazla yaklasim uygulanarak GME uygulama sonuglarina bakildiginda
ogrenciler i¢in hangi yaklasimin Ogrencilerin tegetin egimi ile ilgili farkll
B2 J PN A
uygun oldugunu rapor etmek. stratejiler iirettikleri goriilmiistiir
GME yaklagimina dayali egitim GME yaklasiminin kullamlma}.svlmn, .
L geleneksel yaklagima kiyasla 6grenci
etkinliklerinin dérdiincii sinif W 7 o .o
e o basarisi tizerinde daha etkili sonuglar verdigi
ogrencilerinin dort temel v o .
. . o ve dgrencilerin problemleri daha kolay
matematiksel islemle ilgili problem S S T
N o anladiklari, verileri daha iyi kullanabildikleri
B10 kurma ve problem ¢6zme becerilerine e .
. ve anlamli problemler kurabildikleri tespit
etkisini incelemek. o
edilmigtir
Diferansiyel denklemler dersini alan ~ GME'yi esas alan yenilik¢i yaklagimla
iki farkli grubun inanglarini, 6gretim yapilan grup kavramsal yonelimli
becerilerini ve anlayiglarint GME'yi maddelerde diger gruba gore yiiksek puan
AB esas alan yenilik¢i yaklagimla alirken her iki grubun inang, beceri ve
geleneksel yaklagim arasinda anlayislar1 arasinda anlamli bir fark
karsilagtirma yaparak rapor etmek. goriilmemistir.
Bu makalenin amaci, 6grencilerin GME’ nin geleneksele gore ¢arpimsal
carpimsal 6zdeslikleri 6grenmelerine  6zdesliklerin 6grenilmesini etkili bir sekilde
yardimet olmak i¢in tasarlanan GME  gelistirdigi goriilmiistiir. Ayni1 zamanda
yaklagimi tanimlamak ve bu GME’nin geleneksel 6gretim yontemine
A9 yaklagimin 6grencilerin matematige gore dnemli dlglide daha olumlu 6grenme
yonelik basarilar1 ve tutumlari tutumlar Urettigi istatistiksel olarak ortaya
tizerindeki etkilerini arastirmaktir. cikarilmusgtir.
1.GME kullanan 6grencilerin elestirel
diisiinme becerileri, Gelencksel Matematik
GME Kkiiltiirii temelli egitimin Egitimi kullanan 6grencilerden daha iyi
ogrencilerin elestirel diigiinme oldugu; 2. 6grencilerin erken matematik
becerileri ve karakterlerine etkisini becerilerine dayali olarak, GME kullanan
A29 incelemek. Ogrencilerin karakteri, Geleneksel
Matematik Egitimi kullanan 6grencilerin
karakterinden daha iyi oldugu goriilmiistiir
GME tabanli bir yaklagimla yapilan GME tabanli matematik dgretimini alan
0gretim sonucunda dgrencilerin ogrenciler ile geleneksel matematik
A32 sezgisel becerilerinin gelisimini Ogretimini alan 6grencilere gore sezgisel
incelemek. becerilerinin daha ¢ok gelistigi goriilmistiir.
GME’nin, kiigiik ¢ocuklarin matematiksel
Bu ¢alismanin amact GME nin okul yeterliklerinin g%hslmll}e"o nem l}. Slgude
N . . - katkida bulundugunu gériilmiistiir. Bunun
oncesi kademesinde matematiksel o .
i e . yaninda, cinsiyet, yas ve sdzel olmayan
yeterliligin gelisimi tizerindeki o 7 .
S biligsel yetenek gibi etkenlerin ¢ocuklarin
Ad4 etkisini arastirmak ve karsilagtirmak . o A
matematiksel yeterliklerinin gelisimini
farklilastirmadigi goriilmiistiir.
Bu makale, Liberya'da bir 3. siif Geleneksel 6gretim yontemlerine alismig
smifinda para igeren bolme sozel olan 6grencilerin, GME modeline maruz
problemlerini 6gretmek i¢in GME kaldiklarinda aktif katilimer ve
A45 yaklagiminin kullanimini diislincelerinde yaratici hale geldikleri

aciklamaktadir.

gorilmiistiir.
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Tablo 4.7.6. devamu

Makale Kodu Amaglar Sonuglar
Bu aragtirmanin amact GME’nin GME'ye gore egitim alan dgrencilerin
ogrencilerin 5. sinif matematik dersi Ozbildirimlerinin klasik yontemlerle egitim
A47 sayilar ve islemler iinitesine yonelik goren dgrencilere gore daha yiiksek oldugu
Ozbildirimlerine etkisini incelemektir.  goriillmiistiir.
Sonug, cebirsel diisiinme yetenegi tizerinde
Bu ¢aligma, ortaokul sekizinci sinif gercekei yaklagimi kullanan ¢oklu temsil
ogrencilerinin cebirsel diisiinme stratejileri arasinda bir etkilesim oldugunu
becerilerini gergekei bir yaklagim gostermistir. Coklu temsil stratejisine sahip
A49 kullanarak ¢oklu temsil stratejileriyle ~ 6grencilerin cebirsel diisiinme becerileri,
gelistirmeyi amaclamustir. mevcut bilimsel 6grenime sahip d6grencilere
gore daha iyi olmustur.
Sonug, PMRI yaklagimi kullanilarak
Bu arastirma, Endonezya gergekgei matematik 6greniminde 6grencilerin akil
matematik egitimi (PMRI) yiirlitme yeteneginin gelistirilmesi ve
yaklasiminin uygulanmasi yoluyla basarisinin geleneksel 6grenimden daha iyi
ogrencilerin matematik muhakeme oldugunu goéstermektedir. Ancak
A50 yeteneginin basarisini ve gelisimini Ogrencilerin orta baglangic matematik
analiz etmeyi amaglamaktadir. yetenegi kategorisindeki basarilart anlamli
bir fark vermemistir.
Bl} (;a11§ma GME yaklagim }1? . 1) GME yaklagimina sahip STAD, GME
Ogrenci Takimlari Basari Bolimi aklagimina sahip TPS'den daha iyi 6grenme
(STAD) ve Think Pair Share (TPS) ~ Ya<'astming Sauip on Gane Y1 o8
ey o sonucu saglamistir; (2) yiiksek 6grenme
isbirlikli 6grenme modellerinin . - L . -
o A T aktivitelerine sahip dgrenciler, orta ve diisiik
ogrencilerin 6grenme etkinliklerine . - . .
A51 « NS Ogrenme aktivitelerine sahip olanlardan daha
bakarak 6grencilerin 6grenme .2 e .
o . oL iyl matematik 6grenme ¢iktilarina sahip
ciktilar lizerindeki farkli etkisini . et
oldugu goriillmiistiir.
aragtirmay1 amaglamistir.
Bu ¢alismanin amac1 GME Her iki grubun istatistiksel Flusunme son test
puanlari arasinda anlamli bir fark
yaklasiminin kullaniminin altinci - .
- o olmamasina ragmen, daha ayrintili betimsel
Ab4 siif 6grencilerinin istatistiksel . s o
s - e . analizler GME yaklasiminin 6grencilerin
diistinme diizeyleri tizerindeki oo . N >
S ) istatistiksel diisiinme diizeylerini daha fazla
etkililigini incelemektir. o .. i
artirmasina yardimer oldugunu géstermistir.
Bu ¢alismanin amaci, GME'nin Bulgular, GME'nin 6grencilerin
A71 matematiksel muhakeme ve iletigim matematiksel muhakeme ve iletisim
becerileri tizerindeki etkisini kirsal becerileri tizerinde 6nemli bir etkiye sahip
bir baglamda analiz etmektir. oldugunu kanitlamaktadir.
B}l g:all.smgnln amact 8 Sl.m.f . Elde edilen sonuglara gére GME
ogrencilerine geometrik cisimlerin . e
o N yaklagimina gore hazirlanan 6grenme
ogretimi konusuna iligkin geleneksel A o .
o etkinliklerinin 6grencilerin akademik
AT2 ve GME yaklagimiyla egitim alan .
o 0 . basarilari iizerinde geleneksel yaklasima
ogrencilerin akademik basarilarinda N s RO ..
. - gore hazirlanan 6grenme etkinliklerine gore
makul bir fark olup olmadigim . S .
¢ok daha etkili oldugu goriilmektedir.
yanitlamaktir.
Deneysel sonuglar, test sonuglarini dogrular
Bu ¢alisma, Vietnam'daki bir lisede ve deneysel sinifin 6grenme ¢iktilari, kontrol
10. sinif 6grencilerine GME ve sinifindaki (geleneksel) 6grencilerinkinden
A76 Geleneksel yolla dgretilen eliptik onemli dlgiide daha yiiksek oldugu; Ayrica,

konularin etkililigini ve 6grencilerin
o0grenmeye yonelik tutumlarini
incelemektedir.

ogrencilerin 6grenme etkinliklerine katilimi
ve 6grenmeye yonelik tutumlar, GME
model sinifinda kontrol siifina gére 6nemli
6l¢iide daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 4.7.6. devamu

Makale Kodu Amaglar Sonuglar
Bu ¢aligma, GME 6grenme modeli Bu calisma GME modelinden 6grenerek
miidahalelerine dayali matematiksel ogrencilerin matematiksel iligkilendirme
baglantilarda d6grencilerin becerilerinin kazanilmasi ve

AT7 o N L .

becerilerinin geligimi ve basarisinin gelistirilmesinin, geleneksel modelle
karsilagtirilmasini analiz etmek i¢in Ogrenen dgrencilere gore daha iyi oldugu
yapilmistir. gorillmiistiir.

Hem deney hem de kontrol grubundaki
ogrencilerin biligsel basarilari arasindaki
farka gore GME ile egitim alan 6grenciler,
geleneksel 6grenime dahil olan
ogrencilerden daha basarili oldugu
goriilmiistiir.

GME ve geleneksel yaklagimla
yapilan yapilan dgretimden sonra
Ogrencilerin matematik biligsel
C1 becerileri arasindaki farkin
incelenmesi amaglanmugtir.

Tablo 4.7.6’ya bakildiginda GME ile farkli yaklasimlar1 karsilagtirma konu egilimi
altinda 18 makaleye ait sonuglara rastlanmistir. Bu sonuclar biligssel 6zeliklere gore

incelendiginde:

Basarma alt kategorisine ait A9 kodlu makalede “GME 'nin geleneksele gore carpimsal
ozdegliklerin 6grenilmesinde etkili bir sekilde basariyr artirdigi”, A44 kodlu makalede “GME
yvaklagimmmin  kullanildigi  ogretim  tekniginin, anaokulu ogrencilerinin  matematiksel
basarilarmmin gelisimine onemli ol¢iide katkida bulundugu”, A51 kodlu makalede “GME
yaklagimina sahip Ogrenci Takimlar: Basar: Boliimii modelinin GME yaklasimima sahip
Isbirlikli Ogrenme modeline gére basariyt daha iyi artirdigi”, A72 kodlu makalede “GME
vaklagimina gére hazirlanan ogrenme etkinliklerinin ogrencilerin akademik basarilar
tizerinde geleneksel yaklasima gére hazirlanan 6grenme etkinliklerine gore ¢ok daha etkili
oldugu”, A76 kodlu makalede “deneysel (GME) sinifinin ogrenme ¢iktilari, kontrol sinifindaki
(geleneksel) dgrencilerinkinden dnemli dl¢iide daha yiiksek oldugu” ve Cl kodlu makalede
“GME ile egitim alan ogrencilerin geleneksel ogrenime dahil olan ogrencilerden daha basarili

oldugu” sonuclarina ulagilmistir.

Strateji gelistirme alt kategorisine ait B2 kodlu makalede “GME uygulama
sonuglarina bakildiginda ogrencilerin tegetin egimi ile ilgili farkli stratejiler iirettikleri”

sonucuna ulasilmaistir.

Matematikle ugrasma alt kategorisine ait A45 kodlu makalede “Geleneksel ogretim
yontemlerine aligsmis olan ogrencilerin, GME modeline maruz kaldiklarinda aktif katilimci

haline geldikleri” sonucuna ulagilmistir.

64



Ozbildirim kategorisine ait A47 kodlu makalede “Gercek¢i Matematik Egitimi'ne gore
egitim alan ogrencilerin, sayilar ve islemler iinitesine yonelik o6zbildirimlerinin klasik

yontemlerle egitim goren ogrencilere gore daha yiiksek oldugu” sonucuna ulagilmistir.

Elestirel diisiinme kategorisine ait A29 kodlu makalede “GME kullanan égretimdeki
ogrencilerin elestirel diistinme becerilerinin, Geleneksel Matematik Egitimi kullanan

ogretimdeki ogrencilerden daha iyi oldugu” sonucuna ulasilmistir.

AKkil yiiriitme alt kategorisine ait A50 kodlu makalede “PMRI (Endonezya GME
uyarlamast) yaklasimi kullanilarak matematik ogreniminde ogrencilerin akil yiiriitme
becerilerinin gelistigi” ve A7l kodlu makalede “GME'nin 6grencilerin matematiksel akil

yiirtitme becerileri tizerinde onemli etkileri oldugu” sonuglara ulasilmigtir.

Tletisim alt kategorisine ait A71 kodlu makalede “GME’ nin iletisim becerileri iizerinde

onemli etkileri oldugu” sonucuna ulagilmistir.

Problem c¢ozme alt kategorisine ait B10 kodlu makalede “GME ile yapilan egitim
sonucunda égrencilerin problemleri daha kolay anladiklari, verileri daha iyi kullanabildikleri

ve anlamli problemler kurabildikleri” sonucuna ulasilmistir.

Mliskilendirme alt kategorisine ait A77 kodlu makalede “GME modelinden égrenerek
ogrencilerin matematiksel iliskilendirme becerilerinin kazanilmasi ve gelistirilmesinin,

geleneksel modelle 6grenen dgrencilere gore daha iyi oldugu” sonucuna ulasilmistir.

Tahmin etme ve zihinden islem alt kategorisine ait A32 kodlu makalede “GMFE tabanh
matematik ogretimini alan ogrenciler ile geleneksel matematik ogretimini alan ogrencilere

gore tahmin becerilerinin daha ¢ok gelisgtigi” sonucuna ulagilmistir.

Istatistiksel diisiinme alt kategorisine ait A64 kodlu makalede “GME yaklasiminin
ogrencilerin istatistiksel diistinme diizeylerini daha fazla artirmasina yardimci oldugu”

sonucuna ulagilmistir.

Cebirsel diisiinme Kkategorisine ait A49 kodlu makalede “Ger¢ek¢i yaklasim
kullanarak ¢oklu temsil stratejisine sahip ogrencilerin cebirsel diigiinme becerileri, mevcut

bilimsel ogrenime sahip ogrencilere gore daha iyi oldugu’ sonucuna ulasilmistir.
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GME ile farkli yaklasimlar1 karsilastirma konu egilimi altinda toplanan sonuglar

duyussal 6zelliklere gore incelendiginde:

Tutum kategorisine ait A9 kodlu makalede “GME yaklagiminin 6grenciler arasinda
geleneksel ogretim yontemine gore onemli ol¢iide daha olumlu 6grenme tutumlart iirettigi”’ ve
A76 kodlu makalede “Ogrencilerin 6grenmeye yénelik tutumlarimin, GME model sinifinda

geleneksel sinifa gore 6nemli 6l¢iide daha yiiksek oldugu” sonuglarina ulagilmistir.

Inanc kategorisine ait A5 kodlu makalede “Diferansiyel denklemler dersini GME

ilkelerini benimseyen yenilik¢i yaklasimla alan ogrencilerle geleneksel yaklasimla alan

ogrencilerin inanglart arasinda anlamli bir fark gériilmedigi” sonucuna ulasilmistir.

GME ve Teknoloji Destekli Matematik

Incelenen makalelerde “GME ve Teknoloji Destekli Matematik” konu egilimine iliskin

7 makaleye ait amag ve sonuglar Tablo 4.7.7’de verilmistir.

Tablo 4.7.7. GME ve teknoloji destekli matematik amag ve sonuglari

Makale Kodu Amaclar Sonuglar
Mobil 6grenmenin ilkokul 6grencilerine
Mobil 6grenme parkurlarinin GME yonelik gergekei matematik egitiminin
B1 . o ) oo .
uygulamalarina katkisini incelemek. gelistirilmesine ve iyilestirilmesine katki
saglayabilecegi belirlenmistir.
GME temelli dijital araglarin 6grencilerin
lineer kombinasyonlar hakkindaki
Bu g¢alismanin amaci GME temelli dijital muhakemelerini destekledigi, tum
araclarla tasarlanmis bir 6grenim dogrusal kombinasyonlari bir
B16 dizisinin 6grencilerin lineer kombinasyon parametrik vektér denklemiyle sembolize
ve acikhkla ilgili simgelestirmelerine etmelerini sagladigi, diizlemler Gzerindeki
etkisini incelemektir. belirli noktalari nasil temsil edebilecegi
konusunda akil yiratmelerini destekledigi
sonuglarina ulagiimistir.
Bu ¢alismanin amaci, GME'yi Sonuglar, mudal}aleler1m121n,'BI"'l“ |n'ek
; o kullanimina sahip olan ve etkilesimci olan
hedefleyen BIT odakli 6grenme o -
. - ogretim yaklagimlarinin, diger geleneksel
A37 yaklagimi ile geleneksel 6grenme -
e yontemlere kiyasla anaokulu ¢ocuklarinin
yaklagimiyla yapilan egitimin sonug¢larimi . tene s L .
karsilastirmak geometri yeterliliginin gelisimine 6nemli
) 6l¢iide katkida bulundugunu gostermistir.
Bu makale, doniistiiriicii, mobil teknoloji
aracili bir yaklasim olan GME ve belirli ~ Anketlerin 6n test/son test analiziyle
bir 21. yilizy1l 6grenme modelinin bir birlikte 6grenci goriismelerinden elde
A39 kombinasyonunun, 6grenci katilimini ve  edilen sonuglar, yaklagimin 6grencilerin

giivenini artirma potansiyeline sahip
matematik 6grenme aktivitelerinin
gelisimini nasil kolaylastirdigini
arastirmaktadir.

matematige olan katilimini ve giivenini
artirma potansiyeline sahip oldugunu
gostermektedir.
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Tablo 4.7.7. devamu

Makale Kodu Amaglar Sonuglar
Bu ¢aligmanin amaci, GME temelli Calfsvmamn spnug:larl, BIT “yoluyla 6gretme
BIT’in okul 6ncesi ogrencilerinin V(E ogrenmenin ana.lokl.llu .du.z eynlndekl
A4l toplamaya iligkin temel matematik 0gre13c1ler e etklleslml} blr sureg
basarilar1 iizerindeki etkisini oldugunu ve GME t?(zrls11.1111. arka planint .
arastirmaktir kullanarak toplama dgreniminde olumlu bir
' etkiye sahip oldugunu gostermistir.
;?1?; ?:;il?:?izilzlhrr;tiﬁ?gk i¢in GME Ogretmen adaylar.lnm uygulamayi kullanma
uygulamasinin bigimlendirici konusunda hevesli olduklar1 ve yararl
A42 degerlendirmesinin tasarim siirecini olacagina dair inancl olduklar1 goriilmiis
ve genel kullamilabilirlik yonlerini fakat uygulamadaki gorsel gekiciligin zayif
aciklamaktrr. oldugu goriilmiistiir.
GME tasarim bulugsal yontemi ile Uretim ve iletisim igeren ortak bir ortamin,
birlikte, hazirlanan dinamik geometri  6grencilerin akil yiiriitmesini sagladigi ve
C5 yaziliminin 6grencilerin akil bir dizi geometrik dogrusal doniisiimii

yiiriitmelerine sagladigi katkiy1 rapor
etmek.

yeniden kesfetmeyi basardiklar
gorilmiistiir.

Tablo 4.7.7°ye bakildiginda GME ve Teknoloji Destekli Matematik konu egilimi altinda

7 makaleye ait sonuglara rastlanmistir. Bu sonuglar biligsel 6zeliklere gore incelendiginde:

Basarma alt kategorisine ait A37 kodlu makalede “GME temelli bilgisayar iletisim
teknolojilerinin geleneksel ogretime kiyasla ogrencilerinin geometri basarilarini artirdigi” ve
A4l kodlu makalede “GME temelli bilgisayar iletisim teknolojilerinin anaokulu diizeyindeki

ogrencilerin toplama ogrenmininde basarilarin artirdigi” sonuglarina ulagilmistir.

Matematikle ugrasma alt kategorisine ait A39 kodlu makalede “GME yaklasiminin
ogrencilerin matematige olan katilimimi artirma potansiyeline sahip oldugu” sonucuna

ulagilmistir.

Akl yiiriitme alt kategorisine ait B16 kodlu makalede “GME temelli dijital araglarin
diizlemler tizerindeki belirli noktalar: nasil temsil edebilecegi konusunda akil yiiriitmelerini
destekledigi” ve C5 kodlu makalede “GME yaklasimiyla hazirlanan dinamik geometri

yaziliminin ogrencilerin akil yiiriitmelerini sagladig1” sonuglarina ulasilmistir.

GME ve teknoloji destekli matematik konu egilimi altinda toplanan sonuglar duyussal

ozelliklere gore incelendiginde:

Istek-heves kategorisine bakildiginda A42 kodlu makalede “GME ilkelerine dayali
uygulamayr kullanan ogretmen adaylarimin  uygulamayr kullanma konusunda hevesli

olduklari” sonucuna ulagilmistir.
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GME ve Ogrenme Giicliigii

Incelenen makalelerde “GME ve Ogrenme Giigliigii” konu egilimine iliskin 5 makaleye

ait amag ve sonuglar Tablo 4.7.8” de verilmistir.

Tablo 4.7.8. GME ve 6grenme giigliigii amag ve sonuglar

Makale Kodu Amaglar Sonugclar
Diigiik basar1 gosteren (dezavantajli) GME'nin, ana temas1 matematiklestirme
ogrencilere miidahale etmek igin en oldugundan diisiik diizeydeki 6grenciler i¢in
B12 uygun 6gretim yaklasiminin GME Ogretim yaklagimina dahil edilmesi gereken
oldugunu ortaya koymak tiim yonleri icerdigi goriilmiistiir.
Diisiik bagarili bir 6grenci olan Arastirma boyunca Shirley'in kademeli
Shirley'in GME baglaminda kesirler olarak kesirler konusundaki bilgisini
A3 konusundaki 6grenme siirecini analiz ilerlettigi ve sorularla basa ¢ikma stratejileri
etmek. gelistirdigi goriilmiistiir.
) Rekenrek kullanilarak 6gretim yapilan
Ogrenme giicliigii ceken dgrencilerde grubun diger gruba gore daha basarili
Rekenrek'in avantajlari ve ¢aligmanin oldugu goriilmistiir ve Rekenrek kullanan
A8 GME modeli igindeki matematik ogrenciler kendi stratejilerini gelistirmisler,
Ogretimine etkilerini incelemek. toplama ¢ikarma bilgilerini kendileri
yeniden yapilandirabilmiglerdir.
Bagan diizeyi dus’uk ogre{1011er-} n k.o lay Sayilar1 yapilandirma stratejisi (birlestirme,
toplama ¢ikarma iglemlerine yonelik . . .
, e s yeniden diizenleme) 1'den 20 ye kadar olan
GME'ye dayali 6gretim araglari
. e L . sayilarla kolay toplama ve ¢ikarma yapmay1
Al10 gelistirmek ve 6grenim siirecini analiz e
gelistirmistir.
etmek.
Bu calismada diigiik basaril GME ile yapilan 6gretim siirecinin diisiik
ogrencilerin kesirleri GME basarili 6grencilerin derse katilimint artirdigi
C3 yaklagimiyla 6grenim ve dgretim ve kendi stratejilerini gelistirmede yardimci1

siirecinin analiz edilmesi
amaglanmistir.

oldugu goriillmiistiir.

*rekenrek: Endonezya kiiltiiriinde kullanilan bir abakiis.

Tablo 4.7.8’e bakildiginda GME ve Ogrenme Giigliigii konu egilimi altinda 5 amag ve
sonuca rastlanmustir. Incelenen bu makalelerin duyussal 6zelliklere iliskin sonuglara yer

vermedigi goriilmektedir. Bu sonuglar biligsel 6zelliklere gore incelendiginde:

Kavram anlama alt kategorisine ait A3 kodlu makalede “aragrirma boyunca Shirley'in
kademeli olarak kesirler konusundaki kavram bilgisini ilerlettigi” ve A8 kodlu makalede ise
“GME ilkelerine gore gelistirilen abakiisii kullanan o&grencilerin toplama ve ¢ikarma

konusundaki kavram bilgilerinin gelistigi” sonucu elde edilmistir.

Hesap-islem yapma alt kategorisine ait A10 kodlu makalede “GME 'ye dayali ogretim
araglarinin ogrencilerin 1'den 20 ye kadar olan sayilarla kolay toplama ve ¢ikarma yapmasini

gelistirdigi” sonucuna ulasilmistir.
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Strateji gelistirme ve Matematikle ugrasma alt kategorilerine ait C3 kodlu makalede “GME

ile yapilan ogretim siirecinin diisiik basarili ogrencilerin derse katilimini artirdigi ve kendi

stratejilerini gelistirmede yardimct oldugu” sonucuna ulasilmistir.

GME’ye Ait Baglamlara Kars1 Tutum/Algy/Bakis Agis1 Inceleme

Incelenen makalelerde “GME’ ye ait baglamlara kars1 tutum/algi/bakis agis1 inceleme”

konu egilimine iliskin 7 makaleye ait amag ve sonuglar Tablo 4.7.9°da verilmistir.

Tablo 4.7.9. GME’ye ait baglamlara karsi tutum/algi/bakis agisi inceleme amag ve sonuglari

Makale Kodu Amaclar Sonuclar
Matematik 6gretmenlerinin Matematik dgretmenlerinin gercekei baglam
B7 gercekei baglamlara iligkin problemi uygulamalarini destekledikleri
bakis agilarini incelemek. goriilmiistiir.
GME ilkelerine dayali bir Arastirmaya katilan matematik 6gretmenlerinin
Ogretmen mesleki 6grenme cogunun etkinlik temelli gérevleri benimsemede
programinda matematik kendilerini daha hazir hissettikleri goriilmiistiir.
B11 Ogretmenlerinin algilar1 ve Basart testi sonucuna gore ¢aligmaya katilan
performanslarimin incelenmesi Ogretmenlerin donilisiim geometrisi konusunda
amaclanmistir. matematiksel bilgi ihtiyacinin karsilandigt
gorilmiistiir.
(1) Ug 6gretmen adayinin matematik ve matematik
. . egitimi kavramlarini gelenekselden 6grenci
g gz;ri[:srz(li; ;I}zflﬂaggkr oni m..er'kez}.i yftklasmil'av kademeli olarak degigvtir.digi
merkezli bir yaklasim (GME) g?rulmustgr. (.2) .O.gretmen adaylart GME'y, .
kullanarak matematik 6gretimi ogrencﬂerl'n l.).ﬂ.glyl ?/a‘pllar‘ldl.rmada ve mfitem atlk.
teorisini tanitmak ve hakkindaki goru%lerlm gelistirmede giiclii bir teorik
kullandirtmak. (2) Vietnamli gergeve olarak gormeye k')aisla.mlﬁlar.dlr. (3.)
dgretmen adaylarinin GME' ye Ogre:cmen adaylar1 GME yi gliglii bllr teorik gerceve
snelik tutumlarni ve d8retmen oldugunu kabul etmelerine karsin Vietnam
A6 Z?;Zk erformanslarni & siiflarinda kullanilabilecegine ikna olmadilar
. tkileygn faktérleri belirlemek ¢linkii GME’yi derste kullanmalarinin kendilerini
denetleyen kisilerce onaylanmayacagi konusunda
endise duydugu gorilmiistiir.
Bu makalenin amaci
deéﬁigﬁlflfr komcllsumll ibc;'eren Yanitlar, 6gretmenlerin ¢ogunlugunun oturumlari
Bire trrllelfnirc};lleiaé}’)/grlen;Irle alt1 GME ilkesinden biri diginda tiimii ile ilgili
. olarak olumlu deneyimledigini ortaya koydu.
Pryogrammda} rpatematlk Program sonunda 6gretmenlerin GME tabanli
A35 ogrte‘tmenlegmln algllarll Ve etkinlikleri benimsedigi ve basar1 testi sonucunda
f;;oﬁré?%%i;rrmm INCCICAMESIAL o/ 72°liK bir performans sergiledikleri goriilmiistiir.
Bir GME 6gretim yoriingesi Katilimeilarin probleme dayali bir ders plani
esnasinda geometri hazirlama esnasinda gercekei bir baglam
Ogretmenlerinin gergekei belirlerken bu 6zellikleri dikkate aldig1 ve buna ek
A46 baglamlara iligkin bakis agilari1  olarak, 6grencileri i¢in alaka diizeyini artirmak i¢in

incelemek.

baglamu cesitlendirdikleri goriilmiistiir.
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Tablo 4.7.9. devamu

Makale Kodu Amaglar Sonuglar
Ogretmenlerin baslangigta baglamsal problemleri

Calismanin amaci, GME oncelikle duygusal veya motive edici gelistirmeler
ilkelerine gore tasarlanmig bir olarak gordiiklerini, ancak GME temelli destekle
iiniteden 6gretmenlerin ogrettikten sonra, 6gretmenlerin gercekei
Ogretimden Once ve sonra baglamlari kavramsal gelisim i¢in destek olarak
gercekei baglamlar hakkinda nasil islev gorebilecegine, baglamlarin dgrencilerin

AG6 sahip olduklar1 goriis ve bakis matematiksel gelisimini nasil destekleyebilecegine
acilarini incelemektir. dair incelikli anlayislar gelistirdigi goriilmiistiir.

Matematik 6gretmenlerinin
geleneksel 6gretim yaklagimlari
yerine GME'yi ne 6lciide

AG7 kullanmaya istekli olduklarini
arastirmak.

Vietnamli matematik 6gretmenlerinin GME'yi
kullanma istekleri tizerinde olumlu ve anlamli
sonuclara ulagilmistir.

Tablo 4.7.9’a bakildiginda GME’ye ait baglamlara karst tutum/ algi/ bakis agist
inceleme konu egilimine iligkin 7 sonuca rastlanmistir. Bu sonuclar igerisinde biligsel

ozelliklere rastlanmamis olup duyussal 6zelliklere gore incelendiginde:

Alg kategorisine ait B7 kodlu makalede “matematik égretmenlerinin gercek¢i baglam
problemi uygulamalarin: destekledikleri”, B11 kodlu makalede “GME temelli ogretmen
mesleki ogrenme programina katilan matematik 6gretmenlerinin ¢cogunun etkinlik temelli
gorevieri benimsemede kendilerini daha hazir hisettikleri”, A35 kodlu makalede
“ogretmenlerin cogunlugunun oturumlart altt GME ilkesinden biri disinda tiimii ile ilgili olarak
olumlu deneyimledigi”, A46 kodlu makalede “ogretmenlerin probleme dayali bir ders icin
gercekgi bir baglam belirlerken GME ozelliklerini dikkate aldiklarini” ve A66 kodlu makalede
“Ogretmenlerin baslangicta baglamsal problemleri oncelikle duygusal veya motive edici
gelistirmeler olarak gordiikleri, ancak bir iiniversite iinitesini GME temelli destekle ogrettikten

sonra ogretmenlerin, gergek¢i baglamlart kavramsal gelisim i¢in destek olarak nasil islev

gorebilecegi konusunda algilarinin degistigi ” sonuglarina ulagilmistir.

Tutum kategorisine ait A6 kodlu makalede A6 makalesinde “ogretmen adaylarinin
GMEYi giiclii bir teorik g¢erceve oldugunu kabul etmelerine karsin Vietnam siniflarinda
kullanilabilecegine ikna olmadig ¢iinkii GME’yi derste kullanmalarinin kendilerini denetleyen

kisilerce onaylanmayacag: konsunda endise duyduklar:” sonucuna ulagilmistir.

Istek-heves kategorisine ait A67 kodlu makalede “Vietnamli matematik
ogretmenlerinin GME'yi kullanma istekleri tizerinde olumlu bulgulara ulasildigi” sonucuna

ulagilmistir.
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GME Tabanh Program/Smif inceleme

Incelenen makalelerde “GME tabanli program/sinif inceleme” konu egilimine iliskin

amag ve sonuglar Tablo 4.7.10’da verilmistir.

Tablo 4.7.10. GME tabanli program/sinif inceleme amag ve sonuglari

Makale Kodu Amaclar Sonuglar
Flaman simniflarinda gergeklesen Dabha fazla arastirma yapilmadan Flaman egitim
B5 GME tabanli matematik 6gretimini basarisinin ingasini anlamanin zor olacagi
incelemek. sonucuna variyor.
GME ve Baurbakian geleneklerinin 3 Ogrenmenin GME ve Baurbakian' birlikte
A36 Flaman siniflarinda ne derece tezahiir ~ kullanmasina ragmen Baurbakian kullaniminin
edildigini incelemek. daha 6n planda oldugu goriilmiistir.

GME yaklagimini kullanmay1

amaglayan Hollanda ve Endonezya GME uygulamalarinin iki yerde de yiizeysel

A56 olarak benzer goriindiigii fakat aslinda birgok
smiflarinin karsilastiriimasi N - .. .
yonden farkli oldugunu gdstermektedir.
amaglanmistir.
2010'dan 2019'a kadar olan GME uygulamasi,
2000 ile 2010 arasindakinden daha kapsamli
Vietnam'daki politikalar ve olmustur. Endonezya ve ABD'de oldugu gibi,
uygulamalar agisindan GME' nin Vietnam da GME' yi etkili bir sekilde
A59 . i !
gelisimini analiz ederek uygulayacak insan kaynaklarindan yoksundur.
degerlendirmek. Bununla birlikte, gecikmeli ve yavas uygulamaya
ragmen, GME Vietnam egitim sisteminde
ilerleme kaydetmistir.
, Endonezya miifredat ve ders kitaplarinin GME'yi
Bu ¢alismanin amaci Endonezya'da . VA . ,
matematik egitiminde GME'in ne icerdigi, 6gretmenlerin GME' ye kars1 olumlu
A63 bakis acisina sahip olduklar: goriilmiig, Hollanda

kadar benimsendigini ve

uygulandigini incelemektir. GME'sine gore uygulamalarin Endonezya

kiiltiirtine uyarlandig1 goriilmiistiir.

Tablo 4.7.10. incelendiginde GME tabanli program/sinif inceleme konu egilimine
iliskin 5 makaleye ait sonuglara rastlanmis olup bu sonuglarin ¢gogunlukla GME’ nin iilkelerin
egitim kiiltiiriindeki yerinden bahsedilmistir. Bu sonuglardan sadece bir tanesinin duyussal
ozelliklere yonelik oldugu goriilmektedir. Duyussal o6zelliklere yonelik bu sonug

incelendiginde:

Algi kategorisine ait A63 kodlu makalede “Endonezya’da matematik égretmenlerinin

GME'ye karsi olumlu bakis agisina sahip olduklar:” sonucuna ulasilmistir.
GME ve Pedagojik Alan Bilgisi

Incelenen makalelerde “GME ve Pedagojik Alan Bilgisi” konu egilimine iliskin amag

ve sonuglar Tablo 4.7.11°de verilmistir.
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Tablo 4.7.11. GME ve Pedagojik Alan Bilgisi amag ve sonuglari

Makale Kodu Amaglar Sonuglar
Ogretmen adayinin rutin s6zel problemleri
gercek hayat problemlerinden ayirt edemedigi
Bu caligmanin amaci, sinif 6gretmeni belirlenmistir. GME' nin kuramsal bilgilerinin
A48 adaylarinin GME kapsaminda yazma etkinlikleri i¢in yetersiz oldugu ve sinif
yazdiklar etkinliklerin incelenmesidir.  dgretmeni adaylarinin s6z konusu kuramla ilgili
yazma etkinlikleri {izerinde uygulama yapmalari
gerektigi sdylenebilir.
Bu ¢alisma, matematik 6gretmeni Ogretmen adaylarlnm. buyuk goguqlugunu?
e L GME konusunda teorik bilgiye sahip oldugunu
adaylarinin zihinlerinde GME' nin nasil N e
- ve bu bilgiyi genel olarak yorumlayabildigini,
A58 yapilandirildigini ve bu anlamda S
. A ancak bu bilgiyi diger yaklagimlarla
bilissel yeterliklerini ortaya ¢ikarmay1 o . o
iligkilendirme becerilerinin yar1 yariya
amaglamaktadir IV
diistiigiinii ortaya koymaktadir.
Bu ¢aligma, 6gretmenlerin 6gretimde PAB'nin
Bu ¢alisma GME ile Ondalik Sayilarin  daha ¢ok GME'nin gergeklik ilkesine, etkinlik
A70 Ogretiminde Ogretmenlerin Pedagojik  ilkesine, etkilesim ilkesine ve rehberlik ilkesine

Alan Bilgilerini arastirmay1
amaglamustir.

odaklandigini gdstermistir. Diger GME
ilkelerine daha az dikkat ettiler: diizey ilkesi ve
i¢ ice gegme ilkesi

Tablo 4.7.11. incelendiginde GME ve Pedagojik Alan Bilgisi konu egilimine yonelik ii¢
makaleye ait sonuglara rastlanmis olup A48, A58 ve A70 kodlu makalelerde biligsel ve duyussal
ozelliklere iliskin sonuglarin yer almadigi gériilmektedir. Bu {i¢ makalenin sonuglar1 pedagojik
ozelliklere gore incelendiginde Ogretmenlerin GME’ye yonelik ders uygulamalarinda

eksiklikler oldugu goriilmektedir.
GME’nin Farkh Ogrenme Yaklagimlar ile Birlikte Kullanim

Incelenen makalelerde “GME’nin farkli grenme yaklagimlari ile birlikte kullanimi”

konu egilimine iliskin amag ve sonuglar Tablo 4.7.12’de verilmistir.

Tablo 4.7.12. GME’ nin farkli 6grenme yaklagimlari ile birlikte kullanimi amag ve sonuglari

Makale Kodu Amaclar Sonuglar

Bu ¢aligma, Streefland tarafindan Bu bulgulara dayali olarak, 6grenme
onerilen GME yaklasimina dayali bes  siirecinin daha asamali bir 6grenme haline
etkinlik seviyesi araciligiyla geldigi kesirlerin dogal sayilarla

Al3 . o N e . .
ogrencilerin dogal sayilarla carpma carpilmasinin 6grenilmesinde Streefland' in
kesirleri 6grenme siirecini arastirmayt  bes etkinlik seviyesinin bir kilavuz olarak
amaclamustir, kullanilabilecegi 6nerilmektedir.

Ogrencileri zaman algilarini ortaya

GME yaklagimina dayali geleneksel ¢ikarmaya, standart olmayan bir birim

A30 bir oyun ile zaman 6lgme kavraminin ~ kullanarak zaman 6l¢gmeye, standart birim

O0grenim siirecini analiz etmek.

kavramini anlamaya ve standart birimi
kullanarak zamani dlgmeye tesvik etti.
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Tablo 4.7.12. devam

Makale Kodu Amaglar Sonuglar
Sonuglar, matematiksel temsil yetenegi lizerinde

B}l Qiilirslrirrllzji’ ihéi é/%klilfl:n.lil i GME yaklasimlari ile REACT stratejisi arasinda
ogre ¢ BEALT stakels bir etkilesim oldugunu gostermistir. GME

A38 kullanarak sekizinci sinif ortaokul - ..C. U .
e Jerini tematiksel temsil temelli REACT stratejisine sahip dgrenciler,
EEZZ?iclleﬁﬂ?;I:laﬁlii Z?;r?el iszmznll;rlm tr mevcut bilimsel yaklagima sahip 6grencilere

Y ¢ Sur. gore daha iyi temsil etme becerisine sahipti.

GME yaklagimi kullanilan cebire girig Cebire giris dersinde geometrik olarak
dersinde bir dizi oriintii (matematiksel gorsellestirilen 6riintii incelemesinin

A57 model) kullanarak 6grenci cebirsel 6grencilerin oriintiiniin seklini belirlemesine ve
diistinmesinin gelistirilmesi genellemeler yapmasina yardimci oldugunu
amaglanmistir. gostermektedir.
Bu makalenin amaci GME'in daha GME yaklasimi, deneyimsel olarak gergekei
sengin tersviiz edilmis bir S3renme baglamlar saglayan video dersler ile normal

Ab61 mo §eli oluyturma a eikilerh%i analiz dersler arasinda koprii olusturarak biligsel
etmek ve dse“erler?dirmektil’ olarak daha karmagik goérevlerin yeniden

£ ' kesfedilmesinde rehberlik etmistir.

lBlll 1’;1£a1 kﬂ:’ gg;ae;l(;i::é?,\:ﬁi?fl\iﬂi snif GME'yi teorik bir ¢ergeve olarak ele almanin
agsafnajl iqzrecek sekil dg GME g yalnizca sinif i¢i etkinligi etkilemedigi, dogal
bulugsal yontemlerinin nasil olarak smif dig1 asamaya da yayildig

C2 B bulunmustur. Ogretmen rehberliginin
gelistirilebilecegini goz oniinde e o > .
bulundurarak Ters Yiiz Ogrenme ogrencilerin cesitli asamalar arasindaki
baslaminda ebrev tasarmmnm roliine gecisinde nasil hayati bir rol oynadigida
Dagl & . . gorilmiistiir.
iligkin aragtirmayu ilerletmektedir.
GME .baglg rplr{dﬁ tasgrlar] an STEM GME baglaminda yapilan 6gretimin
etkinliklerinin dgrencilerin orantisal NS o

C4 6grencilerin orantisal muhakeme

muhakeme yapabilmelerine yardimct
olup olmadigini incelemek.

yapabilmelerine yardimci oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.7.12. incelendiginde GME nin farkli 6grenme yaklagimlari ile birlikte kullanimi
konu egilimine yonelik yedi makaleye ait sonuglara rastlanmistir. Bu sonuglar biligsel

ozelliklere gore incelendiginde:

Kavramm anlama alt kategorisine ait A61 kodlu makalede “GME yaklasiminin
deneyimsel olarak gergek¢i baglamlar saglayan video dersler ile normal dersler arasinda
koprii olusturarak bilissel olarak daha karmagik kavramlarin yeniden kesfedilmesinde

rehberlik ettigi” sonucuna ulasilmistir.

Akl yiiriitme alt kategorisine ait C4 kodlu makalede “GME baglaminda yapilan
ogretimin, ogrencilerin orantisal akil yiiriitmeler yapabilmelerine yardimct oldugu’ sonucuna

ulagilmistir.

Temsil alt kategorisine ait A38 kodlu makalede “GME temelli REACT stratejisine sahip
ogrencilerin, mevcut bilimsel yaklagima sahip 6grencilere gore daha iyi temsil etme becerisine

sahip oldugu” sonucuna ulagilmistir.
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Cebirsel diisiinme alt kategorisine ait A57 kodlu makalede “GME yaklagimi kullanilan
cebire girig dersinde bir dizi oriintii (model) kullanarak égrencilerin driintiiniin seklini

belirlemesine ve genellemeler yaparak cebirsel diigiinme becerilerinin gelistigi” sonucuna

ulasilmstir.

GME’nin farkli 6grenme yaklasimlar ile birlikte kullanimi konu egilimine yonelik
makalelerin sonuglarinda sadece bir makaleye ait duyussal 6zellige iliskin sonuca rastlanmis

olup bu sonug incelendiginde:

Tesvik etme kategorisine ait A30 kodlu makalede “GME yaklasimina dayali geleneksel
bir oyunun, dgrencileri zaman algilarini ortaya ¢ikarmaya, standart olmayan bir birim
kullanarak zamani ol¢meye, standart birim kavramini anlamaya ve standart birimi kullanarak

zamani dlgmeye tesvik ettigi” sonucuna ulasilmistir.
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BOLUM 5
5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu aragtirmada 2000-2020 yillar1 arasinda GME alaninda yapilan calismalarin
egilimleri incelenmistir. Incelenen ¢alismalar yillarina, iilkelerine, arastirma ydntemlerine,
kullandiklar1 desenlere, 6rneklem gruplarina, 6rneklem sayilarina, konu egilimlerine, 6grenme
ve alt 6grenme alanlarina, amag ve sonuglarina gore siniflandirilmigtir. Elde edilen bulgular bu

boliimde, alt problemlere ait basliklar halinde degerlendirilmistir.

5.1. Tartisma ve Sonuc¢

Calismalarin yillara ve tilkelere gore dagilimini gosteren bulgular incelendiginde alan
indekslerinde GME’ye iliskin makalelere 2000 yilinda baslandigi goriilmektedir. Daha 6nceki
yillar ¢aligmanin kapsamina alinmadigindan bu sonug¢ olagandir. GME yaklasimina iligkin en
¢ok yayim yapilan yilin 2021 oldugu ve en az yayim yapilan yilin 2000 oldugu goriilmektedir.
Sekil 4.1°den, 2010 yilina kadar yayimlanan makale sayilarinin az sayida oldugu ancak 2010
yilindan sonra makale sayilarinin artig yonlii bir egilime sahip oldugu anlasilmaktadir. Tabak’in
(2019) yapmis oldugu ulusal ¢alismada GME’ye iliskin ¢aligmalara 2010 yilindan sonra agirlik
verildigi; Juandi vd.’nin (2022) GME’ye iliskin metaanalizlerinde ¢alismalarin ¢ok az bir
kisminin 2010 yilindan 6nce oldugu ve gogunlugunun 2010-2020 yillar1 arasinda oldugu, Phan
vd.’nin (2022) GME’ye iliskin bibliyometrik analizlerinde 1994-2011 yillar1 arasinda yilda
ortalama 3 makale yayimlanirken 2012-2020 yillar1 arasinda yi1lda 10 makaleyi gectigi bulgulari
bu ¢alismanin yillara iliskin bulgusu ile ortiismektedir. Bu ¢alismanin yillara iligkin bu
bulgularina dayanarak sadece Tiirkiye’de degil bir¢cok tlilkede GME yaklasimina iligkin
caligmalarin 2010 yilindan sonra artis gosterdigi sdylenebilir. Tablo 4.1. incelendiginde 2011,
2013, 2017 ve 2021 yillarinda dikkat ¢ekici artiglar goriilmektedir. Artis yasanan bu yillarda ise
caligmalarin ¢ogunlugunun Endonezya’da yapilmis olmasi dikkat cekicidir. Caligmalarin
ilkelere gore dagilimini gosteren grafik incelendiginde ise yine en ¢ok makalenin
Endonezya’da yapildig1 ve bu siray1 Tiirkiye, ABD ve Vietnam’in takip ettigi goriilmektedir.
GME’ye iligkin metaaaliz ¢alismas1 yapan Juandi vd.’nin de (2022) ¢alismasinin 6rneklemini
olusturan makalelerin biiyiik ¢ogunlugunun Endonezya’ya ait olmasi ve Phan vd’nin (2022)
GME’ye iliskin bibliyometrik analizinde &rneklemin biiyiik bir kisminin Endonezya’ya ait
olmasi bu ¢alismanin bulgular1 ile paralellik gostermektedir. Bu bulgularin olas1 nedenleri
incelendiginde, Hollanda’da ortaya ¢ikan GME’nin uzun bir yil araliginda (1994-2016)

Endonezya’da bir proje olarak uygulanmis ve Ogretmen klavuzlari, 6grenci kitaplar1 ve
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matematik ders miifredati lizerinde uygulanarak basarili sonuglara ulasildigi gortilmiistiir
(Ziilkardi, Putri ve Wijaya, 2020). Bu reform hareketliligi sonucunda Endonezya’da GME

yaklagimina iliskin ¢caligmalarin sayisinin giinden giine arttig1 sdylenebilir.

Calismalarin kullandiklar1 aragtirma yontem ve desenlerinin dagilimina iliskin bulgular
incelendiginde en ¢ok kullanilan arastirma yodnteminin nitel arastirma yontemi, en ¢ok
kullanilan nitel desenin ise durum ¢aligmasi oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’de GME’ye iliskin
calismalari inceleyen Tabak (2019) nicel ¢alismalarin agirlikta oldugunu fakat bu sonuca yakin
olarak nitel ¢alismalarin bunu takip ettigini vurgulamistir. Yine Gokbulut ve Yigit (2020)
Tiirkiye’de GME’ye iliskin ¢alismalarin egilimlerini belirlemeye yonelik yaptiklar1 ¢alismada
en ¢ok kullanilan aragtirma yonteminin nicel aragtirma yontemi oldugunu tespit etmislerdir. Bu
sonuclara dayanarak Tiirkiye’de GME iizerine yapilan calismalarda en ¢ok nicel yontem
kullanilirken uluslararas1 GME iizerine yapilan ¢aligsmalarin daha ¢ok nitel yontemi tercih ettigi
soylenebilir. Durum ¢alismasi deseninin teorik temelleri yorumlamaya ve yordamaya
dayanmaktadir. Ayrica ulasilan sonug ile farkli sonuclar karsilastirilarak kolay genellemeler
yapilabilir (Cohen vd., 2000). Kolay genellemeler yapilabilmesi arastirmacilarin durum
caligmasini en ¢ok tercih etme nedenlerinden biri olmasini sagladigini sdyleyebiliriz. Nitel
yontem ve durum c¢alismasi deseninin tercih edilmesinin nedenlerinden biri de ¢aligmalarin
ogretim modeli/dizisi gelistirme, kavram anlayis1 gelistirme ve 6grenme siireci inceleme konu
egilimine yonelik yapilmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Caligmalarin nitel arastirma
yontemlerinden sonra ikinci sirada nicel yontemi tercih ettigi goriilmiistiir. Nicel yontem
desenlerinden ise deneysel desenin daha ¢ok tercih edildigi bulgusuna ulasilmistir. Yapilan bu
caligmada elde edilen bu bulgu Gokbulut ve Yigit’in (2020) Tirkiye’de GME’ye iliskin
caligmalarin egilimlerini belirlemeye yonelik yaptiklar1 ¢alismada en ¢ok tercih edilen nicel
desenin deneysel desen oldugu bulgusu ile benzerlik gostermektedir. Yine Kaleli-Yilmaz ve
Soénmez’in (2021) Tiirkiye’de GME’ye iliskin ¢alismalarin analizini yaptiklar1 ¢alismada en
cok kullanilan desenin deneysel desen oldugu ve deneysel desenin GME ve farkli yaklagimli
smiflar karsilastirmada kullanildigi sonucuna ulasilmistir. Yapilan bu ¢alismanin bulgulari
incelendiginde 6rneklemini olusturan nicel makalelerin deneysel deseni daha ¢ok tercih etme
nedeni ise nicel ¢alismalarin gogunun GME ile farkli yaklagimlart karsilastirma konu egilimine

yonelik yapilmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Calismalarin 6rneklem biiyiikliiklerinin dagilimina iligkin bulgular incelendiginde en
cok tercih edilen orneklem biyiikligiiniin 1-50 araliginda, ikinci olarak 51-100 araliginda
oldugu tespit edilmistir. Yapilan ¢alismanin bu bulgusu Tiirkiye’de yapilan calismalarin
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egilimlerini belirlemeye yonelik yapilan bazi arastirmalar ile benzer bulguya sahiptir.
Albayrak’in (2017) inceledigi makalelerde ¢ogunlukla 11-30 arasinda 6rneklem biiyiikliiga
tercih edildigi; Atasever’in (2019) inceledigi ¢alismalarda ¢ogunlukla 38-50 arasinda 6rneklem
biiyiikliigii tercih edildigi ve Sevencan’in (2019) inceledigi tezlerde ¢ogunlukla 11-50 arasinda
orneklem biiyiikliigii tercih edildigi goriilmiistiir. Yapilan bu ¢alismanin 6rneklemini olusturan
makalelerin yiizde ellisinden fazlasinin 0-50 6rneklem biiyiikliigii tercih etmelerinin nedeni,
incelenen calismalarin ¢ogunun nitel aragtirma yontemini tercih etmesi oldugu sdylenebilir.
Ciinkii nitel yontem arastirmalarinda drneklem biiyiikliigii kiiciik boyutta olabilir. Orneklem
biiyiikliigii 100 iizerinde olan toplam 11 arastirma oldugu goriilmektedir. Bu 11 ¢alismanin 8
tanesinin nicel yontem arastirmasi oldugu tespit edilmistir. Nicel yontem arastirmalari nitel
yontem arastirmalarina gore daha biiylik 6rneklemlerle ¢alisir. Bu yiizden bu sonucun olagan

bir sonug oldugu sdylenebilir.

Calismalarin 6rneklem gruplarina gére dagilimlarina iliskin bulgular incelendiginde en
cok calisilan Orneklem grubunun ortaokul kademesi oldugu goriilmektedir. Yapilan bu
calismanin bulgularina paralel olarak Tiirkiye’de GME’ye iliskin calismalarin egilimlerini
belirlemeye yonelik yapilan bazi ¢aligmalarda (Tabak, 2019; Kaleli Yilmaz ve S6nmez, 2021;
Gokbulut ve Yigit, 2022) ve Endonezya’da Tamur vd.’nin (2020) yapmis olduklar
metaanalizde o6rneklem grubu olarak en ¢ok ortaokul &grencilerinin tercih edildigi tespit
edilmistir. Bu bulgunun olas1 nedenleri incelendiginde arastirmamizin érneklemini olusturan
makalelerin biiyiikk bir kisminin Endonezya’da yapilan ¢aligmalardan kaynaklandig:
sOylenebilir. Ciinkii Endonezya miifredati, Ogrencilerin gelecekteki ~matematiksel
gelisimlerinin temelini olusturmak i¢in erken yaslardan itibaren giliclii icerik ustaligini
gelistirmeyi amaglamaktadir (Revina ve Leung, 2018). Bu nedenle miifredatin amaglarina
yonelik aragtirmalarin, ¢alismalarin1 ortaokul o6grencileri ile yapmayi tercih ettikleri
sOylenebilir. Ayni zamanda yapilan bu caligmada karsilagilan bu bulgunun nedeninin
Endonezya’daki ortaokul seviyesindeki matematik miifredatinin ¢ogunlukla uygulamali
matematik materyali olmasindan da kaynaklandigi sdylenebilir (Prahmana vd., 2020).
Caligmalarin 6rneklem gruplarina iligkin bulgularinda ikinci olarak %216,3 oranla lisans
kademesini tercih ettikleri goriilmektedir. Orneklemi lisans kademesi olan caligmalarin ise
sadece %5°1 6gretmen adaylarindan olugmaktadir. Yapilan ¢alismanin bu bulgusu Tiirkiye’de
GME’ye iliskin g¢alismalarin egilimlerini arastiran Kaleli-Yilmaz ve Sonmez’in (2021)
orneklem bulgular ile benzerlik gostermektedir. Ogretmen adaylarina yonelik yapilan

caligmalarin azlig1 uluslararast literatiirde biiyiik bir eksiklik olarak diistiniilmektedir.
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Calismalarin kullandiklar1 veri toplama araglarina gore dagilimlarina iliskin bulgular
incelendiginde en c¢ok tercih edilen veri toplama aracinin ¢alisma kagidi oldugu goriilmektedir.
Calisma kagidindan sonra en ¢ok kullanilan veri toplama araglarindan iigii sirayla goriisme,
video kaydi ve gozlem seklindedir. Tiirkiye’de GME’ye iliskin ¢alismalarin egilimlerini
belirlemeye yonelik yapilan bazi ¢alismalarin bulgulari incelendiginde yapilan bu ¢alismanin
veri toplama araglarina iliskin bulgular ile farkliliklar goriilmektedir (Tabak, 2019; Kaleli-
Yilmaz ve Sonmez, 2021; Gokbulut ve Yigit, 2022). Bu ¢aligmalarin veri toplama araglarina
iliskin bulgular1 incelendiginde en ¢ok kullanilan veri toplama aracinin test oldugu goriilmiistiir.
Yapilan bu arastirma ile bu ¢alismalarin veri toplama araglarina iliskin bulgular1 arasindaki bu
farkliligin olasi nedenleri incelendiginde Tiirkiye’de GME iizerine yapilan arastirmalar daha
cok nicel yontemi tercih ederken yapilan bu arastirmanin yontem dagilimina iligkin bulgularina
bakildiginda nitel yontem ¢alismalarinin agirlikta olmasi bu farkliligin olas1 nedenlerinden biri
oldugu sdylenebilmektedir. Nitel yontem arastirmalarinda goriisme, goézlem, video kaydi,
ogrenci etkinlik ve ¢alisma kagitlari gibi veri toplama araglart kullanilirken nicel ¢alismalarda
test, dlgek ve anketler 6n plana ¢ikmaktadir. Yapilan bu ¢alismanin veri toplama araglarina
iligkin diger bulgularina bakildiginda calisma kagitlarindan sonra goriisme, video kaydi ve
gozlem veri toplama araglarinin kullanilmasi yine bu arastirmanin Orneklemini olusturan
makalelerin ¢ogunun nitel yontem arastirmalari olmasindan kaynakli oldugu sdylenebilir. Bu
calismanin Orneklemini olusturan makale sayisi 98 iken kullanilan toplam veri toplama
araglariin sayisinin incelenen makale sayisindan fazla olmasi ¢alismalarin birden fazla veri
toplama araci kullandiginin bir gostergesidir. Boylelikle ¢alismalarin birden fazla veri toplama
araciyla elde ettigi verilerin sonuglar1 gegerlik ve giivenirlik acisindan daha saglam oldugu

sonucuna ulasilabilir.

Caligmalarin 6grenme alanlarinin ve alt 6grenme alanlarinin dagilimina iliskin bulgular
incelendiginde makalelerin en ¢ok ¢alistig1 6grenme alaninin ilkokul ve ortaokul kademesinin
her ikisinde de sayilar ve islemler 6grenme alan1 oldugu gériilmektedir. Ilkokul kademesinde
kesirler ve kesirlerle islemler, dogal sayilar ve dogal sayilarla ¢arpma ve bolme alt 6grenme
alanlarinda, ortaokul kademesinde ondalik gosterim, kesirler ve kesirlerle islemler alt 6grenme
alanlarinda daha ¢ok ¢alisma yapilmasi dikkat ¢cekmektedir. Yapilan bu ¢alismanin bu bulgusu
Tabak (2019), Kaleli-Y1lmaz ve Sonmez (2021) ve Gokbulut ve Yigit’in (2022) Tiirkiye’de
GME’ye iliskin calismalarin egilimlerini belirlemeye yonelik yapilan calismalarla paralellik
gostermektedir. Yine Endonezya’da GME {izerine yapilan calismalarin analizini yapan

Prahmana vd.’nin (2020) 6grenme alanlaria yonelik bulgular1 incelendiginde en ¢ok caligilan
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O0grenme alanmin sayilar ve islemler olmasi yapilan bu ¢alismanin bulgularini
desteklemektedir. Bu bulguya neden olan etkenlerden birinin ilkdgretim matematik 6gretim
programinda (MEB, 2018a; MEB, 2018b) sayilar ve islemler 6grenme alaninin en ¢ok
kazanima sahip 6grenme alani olmasindan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Diinyanin ¢ogu
yerinde ortak konular iizerinde Ogretme ve Ogrenme zorluklari yasanmaktadir. Bunlardan
ozellikle kesirler konusu ile ilgili grenme zorluklari daha 6n plana ¢ikmistir. Dag’in (2022)
yapmis oldugu, kavram yanilgilar iizerine yapilan ¢alismalarin analizi sonucunda makalelerin
en ¢ok kesirler ve kesirlerle islemler alt 6§renme alanina yonelik yapilmis olmasi da bunu
dogrular niteliktedir. Arastirmacilarin, kavram yanilgilarini gidermek i¢in GME’ye basvurmasi
yapilan bu ¢aligmanin 6rneklemini olusturan makalelerin en ¢ok kesirler ve kesirlerle islemler
alt grenme alanini tercih etmesinin olasi bir nedeni olarak diisiiniilmektedir. Ote yandan
ilkokulda veri isleme 6grenme alanina yonelik higbir calisma yapilmamasi ve ortaokulda veri
isleme 6grenme alanina yonelik ¢ok az ¢alisma olmasi dikkat ¢ekicidir. Prahmana vd., de
(2020) yapmis olduklar1 ¢alismada veri isleme 6grenme alani ile ilgili ¢ok az sayida ¢aligma

oldugunu bildirmistir.

Calismalarin konu egilimlerinin dagilimina iliskin bulgular incelendiginde en fazla
GME’ye dayal1 6gretim modeli/dizisi gelistirme/test etme konu egilimine yonelik ¢aligmalarin
bulundugu goriilmektedir. Bu siray1 GME tabanli 6grenme etkinligi/materyali gelistirme, GME
ile farkli yaklasimlar karsilastirma ve GME ile kavram anlayis1 gelistirme/68renme siireci
inceleme konu egilimleri izlemistir. GME’ye dayali 6gretim modeli/dizisi geligtirme/test etme
konu egilimine yonelik ¢ok caligmanin bulunmasi, yayimmlanan makalelerin ¢ogunun
Endonezya’da yapilmis olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Ciinkii Endonezya’da GME iizerine
yapilan ¢alismalarin analizini gerceklestiren arastirmanin bulgularinda en c¢ok tasarim
arastirmalarina yer verildigi sonucuna ulasilmigtir (Prahmana vd., 2020). Tasarim
arastirmalarinda arastirmaci bir 6grenme yoriingesi, 6grenme modeli veya Ogretim dizisi
tasarlayarak bu tasarimi uygular, test eder ve gelistirir. Van den Heuvel-Panhuizen ve
Drijivers’in (2020a) bir 6gretmenin GME 6grenme senaryolar1 ve tasarimlari hazirlamada
proaktif bir role sahip olmasi gerektigi goriisii de bu aragtirmanin konu egilimlerinin dagilimina
iliskin bu bulgusunu destekler niteliktedir. Ders i¢i materyaller ve etkinlikler 6grenme igin
onemli unsurlardandir. Bu nedenle GME’ye yonelik gelistirilen materyal ve etkinliklerin
ogrenme siireci i¢inde kullanildig1 diislintilirse, GME tabanli 6grenme etkinligi/materyali

gelistirme konu egiliminin ikinci sirada tercih edilmesi GME’ye dayali 6gretim modeli/dizisi
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gelistirme/test etme konu egilimin en ¢ok tercih edilme nedenleri ile paralellik gosterdigi

diistiniilmektedir.

Calismalarin biligsel ve duyussal 6zellikler agisindan sonuglarinin dagilimma iliskin
bulgular incelendiginde makalelerin daha ¢ok bilissel 6zelliklere yonelik sonuglar elde ettigi
gorilmektedir. Buradan, GME 1{izerine yapilan c¢alismalarin daha cok bireylerin biligsel
ozelliklerine nasil etki ettigini arastiran bir yoniiniin oldugu sdylenebilir. Duyussal 6zelliklere
yonelik sonuglara yer veren c¢aligmalarin, bu aragtirmanin érneklemini olusturan makalelerin
yarisindan daha azini olusturdugu goriilmiistiir. Bu bulgunun olasi nedenleri irdelendiginde,
NCTM tarafindan hazirlanan raporda bireylerin biligsel gelisim siireglerine vurgu yapildigi
(NCTM, 2020) ve Tiirkiye matematik 6gretim programinin genel amaglari igerisinde yine
bireylerin biligsel gelisimlerinin 6n planda oldugu (MEB, 2018a) goz Oniine alinirsa
makalelerin biligsel 6zelliklere yonelik sonuglara vurgu yapmasinin olagan bir sonug¢ oldugu
sOylenebilir. Her ne kadar bilissel 6zellikler 6n plana ¢iksada bireylerin duyussal 6zellikleri g6z
ard1 edilmemelidir. Makalelerin sonuglarina iligkin bu bulgularin yaninda biligsel veya duyusgsal
ozelliklere deginmeyen sonuglara da rastlanmistir. Bu sonuglardan bazilart 6gretmen ve
ogretmen adaylarinin GME’ye iliskin pedagojik alan bilgilerine, GME’nin iilke kiiltiiriindeki
yerine, GME nin 6grenime katkisina ve GME’yi tanimlama ve g¢er¢eve olusturmaya iliskin

sonuglar oldugu goriilmiistiir.

GME ile kavram anlayis1 gelistirme/6grenme siireci inceleme amacina yonelik yapilan
caligmalardan bazilari, GME yaklagimiyla yapilan 6grenme siireci sonunda biligsel 6zellikler
temelinde 6grencilerin kavram anlamalarinin gelistigi (Haris ve Ilma, 2011; Khairunnisak vd.,
2012; Assiti vd., 2013; Astuti, 2014; Alriavindrafunny, 2014; Y1lmaz ve Diindar, 2021; Duyen
ve Loc, 2022), basarilarinda 6nemli etkiler oldugu (Juandi vd., 2022), matematikle daha ¢ok
ugrastiklar1 (Duyen ve Loc, 2022), akil yiiriitme becerilerilerinin gelistigi (Rasmussen ve
Blumenfeld, 2007; Dawkins, 2012), iliskilendirme becerilerinin gelistigi (Beaugris, 2013;
Deniz ve Uygur-Kabael, 2017), matematiksel iletisim ve elestirel diisinme becerilerinin
gelistigi (Uyen vd., 2021) sonuglarina ulasirken Khairunnisak ve vd. (2012) tarafindan yapilan
caligmada 6grencilerin kavram anlamalariin gelismesinin yani sira bigimsel algoritmaya agina
olan Ggrencilerin problem ¢ozmede algoritmayr kullanma egiliminde olduklar1 sonucuna
ulagilmigtir. GME ile kavram anlayis1 gelistirme/6grenme siireci inceleme amacina yonelik

yapilan ¢alismalarin sonuglarinda duyussal 6zelliklere iliskin sonuglara rastlanmamastir.
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GME ile o6gretim modeli/dizisi gelistirme/test etme amacia yonelik yapilan
caligmalardan bazilari, GME yaklagimiyla hazirlanan 6gretim dizilerinin 6grencilerin bilissel
ozellikleri temelinde kavram anlamalarini gelistirdigi (Kairuddin ve Darmawijoyo, 2011;
Bustang ve vd., 2013; Afriansyah ve Arwardi, 2021), basarilarini artirdig1 (Stephan ve Akyiiz,
2012), farkli stratejiler gelistirmelerini sagladigi (Murdiyani ve vd., 2013), akil yliriitme
becerilerini destekledigi (Anwar vd., 2012; Rianasari vd., 2012; Muttakin ve Putri, 2017; Ayan-
Civak vd., 2022), iligkilendirme becerilerini gelistirdigi (Son, 2022), matematiksel iletisim
becerilerini gelistirebilecegi (Pratiwi ve Waziana, 2018), matematiksel temsil yeteneklerini
destekledigi (Khairunnisak vd., 2021), matematiksel modelleme becerilerine yardimei oldugu
(Van Den Heuvel-Panhuizen, 2003) ve yaratic1 diisiinme becerilerini gelistirdigi (Ndiung vd.,
2019; Ndiung vd., 2021) sonuglarina ulagsmislardir. Duyussal 6zellikler temelinde ise bir
calismada GME yaklasimiyla hazirlanan 6gretim dizilerinin 6grencilerin kavram anlamalarini
tesvik ettigi sonucuna ulagilmistir (Risdiyanti ve Prahmana, 2020). Bu amaca yonelik yapilan
calismalarin ¢ogunlugu bilissel 6zelliklere yonelik sonuglar bildirirken duyussal 6zelliklere

yonelik sadece bir sonug bildirilmistir.

GME tabanl1 6grenme etkinligi/materyali gelistirme amacina yonelik yapilan ¢aligmalar
tarafindan gelistirilen etkinlik ve materyallerin 6grencilerin biligsel 6zellikleri temelinde
kavrami anlamada ve 6grenmede kolaylik sagladigi (Yuberta vd., 2011; Putra vd., 2011; Julie
vd., 2013), matematiksel islemleri yapmalarini1 kolaylastirdigi (Ellemor-Collins ve Wright,
2009), problem ¢ézmede farkli stratejiler kullanmalarimi sagladigi (Murdiyani vd, 2013),
matematiksel problem ¢dzme becerilerini gelistirdigi (Ulandari vd., 2019; Hasibuan vd., 2019),
matematiksel modelleme yeteneklerine katkilari oldugu (Khikmiyah vd., 2012), zihinden islem
yapmalarin1 destekledigi (Meryansumayeka vd., 2011) sonuglarina ulagilmistir. Gelistirilen
GME tabanli etkinlik ve materyallerin duyussal oOzellikleri temelinde ise Ogrencilerin
ogrenmeye yonelik olumlu tutum gelistirmelerini sagladigi (Sembiring vd., 2008), 6grenmeye
karst motivasyonlarint artirdigir (Putri ve Syahputra, 2019) ve diisiinmelerini tesvik ettigi
(Pramudiani vd., 2011) sonuglarina rastlanmistir. Calismalardan elde edilen bu sonuglara
dayanarak GME tabanli gelistirilen etkinlik ve materyallerin 6grenci 6grenmesinde biligsel ve

duyussal yonden olumlu etkileri oldugu sdylenebilir.

GME ile farkli yaklasimlarin 6grenme sonuclarini karsilagtirma amacina yonelik
yapilan calismalarin sonuglarma iligkin bulgular incelendiginde ¢ogunlukla GME ile
Geleneksel yaklasimin karsilastirildig1 caligmalara rastlanmistir. Yapilan bu karsilastirmalarda
ogrencilerin 6grenme ¢iktilar1 olarak daha ¢ok basarilarina odaklanildiglr goriilmiistiir.
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GME’nin diger yaklasimlara gore bilissel 6zellikler temelinde 68rencilerin basarilarini daha iyi
artirdig1 (Tsai ve Chang, 2009; Papadakis vd., 2017; Laurens vd., 2017; Ardiyani, 2018; Aksu
ve Colak, 2021; Tong vd., 2022), farkl: stratejiler gelistirmelerinde daha iyi oldugu (Bos vd.,
2020), aktif katilimlarini sagladigr (Stemn, 2017), 6zbildirimlerinin daha yiiksek oldugu
(Yetim-Karaca ve Ozkaya, 2017), elestirel diisimme becerilerinin daha iyi oldugu (Palinussa,
2013), akil yiiriitme ve matematiksel iletisim becerileri iizerinde daha etkili oldugu (Ginting
vd., 2018; Palinussa vd., 2021), daha anlamli problemler kurabildikleri ve ¢ozebildikleri
(Uskun-Aytekin vd., 2021), iliskilendirme becerilerinin daha iyi oldugu (Son, 2022), tahmin
becerilerini daha ¢ok gelistirdigi (Hirza ve Kusumah, 2014), istatistiksel diisiinme diizeylerini
daha fazla artirmaya yardimci oldugu (Altaylar ve Kazak, 2021) ve cebirsel diisiinme
becerilerinin daha iyi oldugu (Kusumaningsih ve Herman, 2018) sonuglar1 elde edilmistir. Elde
edilen bu sonuglara gore biligsel ozellikler a¢isindan matematiksel beceriler ve yeterliklere
yonelik GME lehine olumlu sonuglarm oldugu sdylenebilir. Tamur, Juandi ve Adem’in (2020)
yapmis olduklari metaanaliz ¢alismasinda GME uygulamasinin 6grencilerin matematiksel
becerileri lizerinde geleneksel yaklasimlardan daha biiylik bir etkiye neden oldugu sonucu
bulgularimiz ile paralellik gostermektedir. GME ile farkli yaklagimlarin karsilastirildig:
caligmalardan elde edilen sonuglarda 6grencilerin duyussal 6zellikler temelinde 6grenmeye
kars1 daha olumlu tutumlar tirettikleri (Tsai ve Chang, 2009; Tong vd., 2022) goriiliirken baska
bir ¢alismada dersi GME ve geleneksel yaklagsimla alan 6grencilerin inanglari arasinda anlaml
bir fark goriilmemistir (Rasmussen vd., 2006). GME’nin diger yaklasimlara gore 6grencilerin
duyussal ozellikleri lizerinde olumlu veya olumsuz etkileri olup olmadigina dair ¢ikarim

yapmak i¢in ulagilan caligmalarin yetersiz oldugu diisliniilmektedir.

GME temelli hazirlanan teknoloji destekli matematik uygulamalarinin ve araglarinin
etkililigini inceleme amacina yonelik yapilan caligmalarin sonuglarina ait bulgular
incelendiginde, GME’ye dayali gelistirilen BIT araglarimin ve uygulamalarinin bilissel
ozellikler temelinde 6grencilerin basarilarini artirdig1 (Zaranis, 2016; Zaranis ve Synodi, 2017),
matematige olan katilimini artirma potansiyeline sahip oldugu (Bray ve Tangney, 2016), akil
yiriitmelerini destekledigi (Turgut vd., 2022; Turgut, 2022) goériilmiistiir. Duyussal 6zellikler
temelinde ise 6grencilerin GME ilkelerine gore tasarlanmis uygulamay1 kullanma konusunda

hevesli olduklar1 goriilmiistiir (Jordaan vd., 2017).

GME yaklasimi kullanilarak 6grenme giicliigli ¢ceken 6grenciler {izerinde yapilan
caligmalarin sonuglarina ait bulgulara bakildiginda GME’nin diisiik basar1 gosteren 6grenciler
izerinde kavram bilgilerini gelistirdigi (Keijzer ve Terwel, 2004; Tournaki vd., 2008), islem
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yapma yeterliklerini gelistirdigi (Ellemor-Collins ve Wright, 2009), strateji gelistirmelerine
yardimc1 oldugu ve derse katilimini artirdig1 (Solomon vd., 2021) seklindeki bilissel 6zelliklere
ait sonuglara rastlanmistir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak GME nin normal 6grenciler iizerinde
etkili oldugu gibi 6grenme giicliigli ¢eken 6grenciler lizerinde de olumlu etkileri oldugu
soylenebilir. Ogrenme giicliigii ceken veya diisiik basar1 diizeyine sahip dgrencilerin duyussal
ozelliklerine iligkin sonucglara yer verilmemis olmasi bu amaca yonelik yapilan c¢aligmalar

acisindan eksiklik olarak diisiiniilmektedir.

GME’nin farkli 6grenme yaklasimlar1 ile birlikte kullanimina yonelik yapilan
caligmalarin sonuglarma ait bulgular incelendiginde bilissel Ozellikler temelinde GME
ilkelerinin ters yiiz 6grenmede O0grencilere rehberlik ederek c¢esitli asamalar arasindaki gegisi
kolaylastirdig1 (Voigt vd., 2020), GME’ ye dayali STEM uygulamalarinin 6grencilerin orantisal
akil yitriitmelerine yardimci oldugu (Basu ve Nguyen, 2021), GME temelli REACT
Stratejisi’nin 6grencilerin matematiksel temsil becerilerini gelistirdigi (Waluya, 2016) ve GME
temelli matematiksel modelleme Ogrenme yaklagimina iligkin gelistirilen bir modelin
ogrencilerin cebirsel diisiinme becerilerini gelistirdigi (Apsari vd., 2020) sonuglarina
ulasilmistir. Duyussal 6zellikler temelinde, analiz edilen bir calismada GME yaklagimina dayal
geleneksel bir oyunun standart birimleri kullanarak zaman1 dlgmeye tesvik ettigi sonucu elde
edilmistir (Jaelani vd., 2013). Sonuglar birlikte incelendiginde olumsuz bir 6grenme ¢iktisina
rastlanmamis olup biligsel ve duyussal yonden pozitif ¢iktilara ulagilmistir. Bu ¢alismalarin
farkli 6grenme yaklagimilarint GME ile gii¢lendirerek 6grenme siirecinin kalitesini artirmay1

hedefledigi sOylenebilir.

GME’ye ait baglamlara kars1 tutum/algi/bakis agis1 inceleme konu egilimine yonelik
amaclar incelendiginde bu kategorideki calismalarin tiimiinlin O0gretmen veya Ogretmen
adaylarmin GME’ye iliskin tutum, algi veya bakis acilarini incelemeye yonelik oldugu
goriilmiistiir. Sonuglar incelendiginde Ogretmen ve Ogretmen adaylarmin GME’yi
destekledikleri (Gonzalez, 2017), etkinlik temelli gorevleri benimsemede kendilerini hazir
hissettikleri ve GME’yi olumlu deneyimledikleri ve planlamalarda GME’ yi dikkate aldiklar
(Ndlovu, 2014), dgrenciler icin giiclii bir ¢erceve olacagini diislindiikleri (Reinke ve Casto,
2020) ve GME’yi kullanamada istekli olduklar1 (Do vd., 2021) sonuglarina ulagilmistir. Bu
kategorideki sonuglara bakilarak 6gretmen ve dgretmen adaylarinin genelinin GME’ye karsi
olumlu tutum, alg1 ve bakis acis1 gelistirdikleri sdylenebilir. Ancak Nguyen Thanh vd.’nin

(2008) yapmis olduklar1 caligmada o6gretmen ve Ogretmen adaylarinin GME’yi derste
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kullanmalarinin kendilerini denetleyen kisilerce onaylanmayacagi konusunda endise duydugu

gorilmiistir.

GME tabanli program/smif inceleme amacina yonelik caligmalarin sonuglarina ait
bulgular incelendiginde Flaman, Endonezya, Hollanda ve Vietnam smiflarini incelemeye
yonelik calismalarin yapildigi goriilmistiir. Sonuglar incelendiginde Flaman siniflarindaki
basarinin ingasini anlamak i¢in daha fazla calisma yapilmasi gerektigi (Andrews, 2015),
Hollanda ve Endonezya’da uygulanan GME’nin sekil olarak benzedigi fakat bircok yonden
farklilik gosterdigi (Revina ve Leung, 2019), Vietnam egitim programlarinda GME
uygulamasinin 2010-2019 arasinda daha yogun oldugu ve ilerleme kaydettigi (Nguyen, vd.,
2020) goriilmistiir.

Ogretmen ve &gretmen adaylarinin GME’ye iliskin pedagojik alan bilgilerini
aragtirmay1 amaclayan makalelerin sonuglarina iliskin bulgular incelendiginde 6gretmen ve
Ogretmen adaylarinin pedagojik alan bilgileri arastirilmis ve elde edilen bulgulara gore
ogretmen ve 6gretmen adaylarinin GME’ nin teorik kisminda yeterli oldugu fakat uygulama
konusunda eksiklikler oldugu goriilmistir (Giler, 2018; Yilmaz, 2020). Bu sonuglara
dayanarak GME uygulamalarinda GME’nin rehberlik ilkesinin eksik kaldig1 sdylenebilir.
Ciinkii 6gretmen, GME yaklasimina gore 6gretim sirasinda bir rehber konumundadir. Yine de,
bu konu egilimine iligskin ¢ok az bir calisma bulundugundan 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin
pedagojik alan bilgileri hakkinda genelleme yapabilmek icin daha fazla calismanin

incelenmesine ihtiya¢ oldugu diisiiniilmektedir.

Incelenen calismalarin sonuglarindan elde edilen bulgular bilissel 6zelliklere gére genel
olarak ele alindiginda GME yaklagimiyla tasarlanan 6grenme yoriingelerinin, materyal ve
etkinliklerin ve GME temelli hazirlanan farkli 6grenme yaklasimlarinin arastirmalarin ¢ogu
tarafindan matematiksel becerileri gelistirdigi, matematiksel yeterlikleri artirdigi, elestirel ve
yaratict diisiinme becerilerini artirdig1 sonuglarina ulagilmistir. Duyussal 6zelliklere gore ele
alindiginda ise bireylerin matematik 6grenmeye karst olumlu tutum gelistirdikleri, matematige
geldikleri, motivasyonlarinda artis oldugu, 6grenme siireclerinde tesvik edici oldugu,
matematik 6grenmeye karsi inanglarini artirdigi seklindeki olumlu sonuglara ulasilirken biligsel

ve duyussal acidan yok denecek kadar az olumsuz sonuca rastlanmastir.
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5.2. Oneriler

Bu c¢aligmada Incelenen calismalar analiz edilmis ve egilimlerine yonelik bulgular
tartisilmis ve sonuclandirilmistir. Elde edilen bu bulgu ve sonuglara gore arastirma yontemi
olarak karma yontem arastirmalarinin az sayida oldugu goriilmektedir. Nitel ve Nicel
sonuglarin birlikte sunulmasi arastirmalarin gegerligini ve glivenirligini artiracagindan

calismalarin yontem olarak karma yontemi tercih etmesi Onerilebilir.

Incelenen c¢alismalarin ortadgretim (lise) Ogrencisi, 6gretmen ve Ogretmen adayl
orneklem gruplarin1i daha az tercih ettikleri goriilmektedir. Yapilacak olan g¢alismalarda
ortadgretim kademesinin dikkate alinmasi dnerilebilir. Bununla birlikte 6gretmen ve 6gretmen
adaylariin GME’ ye yonelik bilgilerini, bakis acilarin1 ve uygulama bigimlerini aragtirmaya
yonelik ¢aligmalara yer verilebilir. Clinkii GME yaklagimini, 6gretim sirasinda kullanacak
olanlarin 6gretmenler olmasindan dolay1 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin ilgili 6zelliklerini

incelemeye yonelik caligmalar yapilmasinin 6nem arz ettigi sdylenilebilir.

Incelenen ¢aligmalarm &grenme alanlarma gore dagilimlarma bakildiginda ilkokul
kademesi veri isleme 6grenme alanina yonelik ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu 6grenme alanina
yonelik yapilmasi Onerilebilir. Yine ortadgretim kademesinde geometri 6grenme alanina
yonelik calisma goriilmemis olup bu O6grenme alanina yonelik calismalarin yapilmasi

onerilebilir.

GME ve farkli yaklasgimlar1 karsilastirma konu egilimine yonelik amag¢ ve sonuglar
incelendiginde genellikle geleneksel yaklasimla karsilagtirma yapildigir goriilmektedir.
Geleneksel yaklasimdan baska, yapilandirmaci yaklagim gibi bulussal 6gretim yaklasimlariyla

da karsilastirma calismalarinin yapilmasi 6nerilebilir.

Ogretmen ve dgretmen adaylarinin GME’ye iliskin pedagojik alan bilgilerini arastiran
caligmalarin O0gretmenlerin GME’ye yonelik uygulamalari konusunda eksik kaldiklart
bildirilmistir. Bu nedenle 6gretmen ve dgretmen adaylarinin GME yaklagimiyla uygulamalarini
gelistirecek caligmalara yer verilebilir. Ayrica GME’ye iliskin pedagojik alan bilgilerini
inceleme amacina yonelik ¢cok az (ii¢) calisma oldugundan bu amaca yonelik daha ¢ok ¢alisma

yapilmasi Onerilebilir.

Calismalarin sonuglarinin biligsel ve duyussal o6zelliklerine gore dagilimima iliskin
sonuglara bakildiginda arastirmacilarin biiyiik cogunlukla bilissel 6zelliklere yonelik ¢alismalar

yaptig1 ve duyussal Ozelliklere ait sonuclara az bir makalede yer verildigi gorilmiistiir.
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Bireylerin biligsel 6zelliklerine énem verildigi gibi duyussal 6zelliklerine de dnem verilmesi
gerektigi dusiinildiiglinden, arastirmacilarin bireylerin duyussal 6zelliklerine yonelik

caligmalar yapmasi da onerilebilir.

GME’nin 6grenme giicliigii ¢eken Ogrencileri tlizerinde de olumlu etkilerinin oldugu
goriilmiistiir. Bu nedenle 6zel egitim okullarinda yapilan egitim siirecinde GME yaklagimina

basvurulabilir.

GME’nin farkli 6grenme yaklasimlart ile birlikte kulllanimi sonucunda daha iyi
o0grenme ¢iktilar1 oldugu sonuglar1 elde edilmistir. Bu nedenle GME’nin farkli 6grenme
yaklagimlarina entegre edilerek kullanilmasi ve bu uygulama iizerinde arastirma yapilmasi

Onerilebilir.

Yapilan bir ¢alismada 6gretmenlerin GME’yi siniflarinda kullanmalariin kendilerini
denetleyen kisiler tarafindan onaylanmayacagi konusunda endise duyduklari sonucuna
ulagilmistir. Bu nedenle 6gretmenlerin GME’yi siniflarinda daha rahat kullanmalari igin tesvik

edilmesinin saglanmas1 onerilebilir.
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EK-2: Veri Kayit Formu

e. () Kiiltiir Analizi

a.() Deneysel

b.() Yar1 Deneysel
B. Yayim Yih:
2.() Nicel c. () Kargilastirma
1.() 2000 13.() 2012
d.() Betimsel
2.() 2001 14.() 2013
a.() Aciklayict
3.() 2002 15.() 2014
3.() Karma b.() A¢imlayict
4.() 2003 16.() 2015
c.() Cesitleme
5.() 2004 17.() 2016
6.() 2005 18.() 2017 .
E. Orneklem Biiyiikliigii:
7.() 2006 19.() 2018
1.() 1-50
8.() 2007 20.() 2019
2.()51-100
9.() 2008 21.() 2020
3.() 101-150
10.(') 2009 22.() 2021
4.() 151-200
11.() 2010 23.() 2022
5.() 201-250
12.() 2011
6.() 251-300
7.() 301 ve lzeri
C. Yayimlanan Ulke:
1.() Endonezya 9.() Norveg
F. Calisma Grubu:
2. () Tirkiye 10.() Tayvan

1.() Okul Oncesi

a.( ) Ilkokul

3.()ABD 11.() Belgika
4.() Vietnam 12. () Kore
5. () Hollanda 13.() Ingiltere

2.() llkdgretim

b.() Ortaokul

3.() Ortadgretim

6. () Yunanistan

14.() Liberya

a.() Ogretmen Aday1

7. () Giiney Afrika 15.() Kanada 4.() Lisans
_ b.( ) Diger Lisans
8.() Avusturalya 16.() Isveg )
5.() Ogretmen
6.() Ogretmen ve
Ogrenci
D. Yontem ve Deseni: 7.() Dokiiman
a.() Durum 8.() Belirtilmeyen
b.() Olgubilim
1.() Nitel c.() Eylem
Arastirmast

d.( ) Kuram Olusturma
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G. Veri Toplama Araclar:

1.() Goriligme

2.() Odak grup goériismesi

3.() Yar1 yapilandirilmig goriisme

4.() Gozlem

5. () Video kaydi

6.() Ses kaydi

7. () Alan gorseli

8.() Ekran kayd1

9.() Caligma kagidi

10.() Anket

11.() Basar testi

12.() Ontest-Sontest

13.() Alan notu

14.( ) Arastirmaci giinligii

15.() Dokiiman incelemesi

16.() Ders plani

H. Matematik Ogrenme Alanlari

H.1.ilkokul Matematik Ogrenme Alanlar:

1.() Sayilar ve Islemler

2.() Geometri

3.() Olgme

4.() Veri isleme

H.2. ilkokul Matematik Alt Ogrenme Alanlar

1.() Dogal Sayilar

2.( ) Dogal Sayilarla Toplama ve Cikarma

3.() Dogal Sayilarla Carpma ve Bolme

4.() Kesirler

5.() Kesirlerle Islemler

6.( ) Geometrik cisimler ve sekiller

7.() Uzamsal liskiler
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8.( ) Geometrik Oriintiiler

9.() Geometride Temel Kavramlar

10.( ) Uzunluk Olgme

11.() Cevre Olgme

12.() Alan Olgme

13.() Paralarimiz

14.() Zaman Olgme

15.() Tartma

16.() Siv1 Olgme

17.() Veri Toplama ve Degerlendirme

H.3. Ortaokul Matematik Ogrenme Alanlari

1.() Dogal Sayilar

2.() Dogal Sayilarla Islemler

3.() Kesirler

4.() Kesirlerle Islemler

5.() Ondalik Gosterim

6.() Yiizdeler

7.() Carpanlar ve Katlar

8.() Kiimeler

9.() Tam Sayilar

10.( ) Tam Sayilarla Islemler

11.( ) Rasyonel Sayilar

12.( ) Rasyonel Sayilarla Islemler

13.() Oran

14.( ) Oran ve Orant1

15.() Uslii Ifadeler

16.() Karekoklii ifadeler

17.() Cebirsel Ifadeler

18.( ) Esitlik ve Denklem

19.( ) Dogrusal Denklemler

20.( ) Cebirsel ifadeler ve Ozdeslikler

21.() Esitsizlikler




22.( ) Temel Geometrik Kavramlar ve Cizimler

23.() Uggen ve Dértgenler

24.() Uggenler

25.() Uzunluk ve Zaman Olgme

26.() Alan Olgme

27.() Geometrik Cisimler

28.() Agilar

29.() Dogrular ve Agilar

30.() Cember

31.() Cember ve Daire

32.() S1v1 Olgme

33.( ) Doniigiim Geometrisi

34.() Cokgenler

35.( ) Cisimlerin Farkli Yonlerden Goriintimleri

36.( ) Eslik ve Benzerlik

37.() Veri Toplama ve Degerlendirme

38.() Veri Analizi

39.() Basit Olaylarin Olma Olasilig1

H.3.Ortadgretim Matematik Orenme Alanlar

1.() Sayilar ve Cebir

2.() Geometri

3.() Veri Sayma ve Olasilik

H.4. Ortadgretim Matematik Alt Orenme

Alanlan

1.( ) Integral

2.() Tirev

3.() Mantik

4.() Kiimeler

5.() Denklem ve esitsizlikler

6.() Fonksiyonlar

7.() Polinomlar
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8.() Ikinci dereceden denklemler

9.() Fonksiyonlarda uygulamalar

10.( )Denklem ve esitsizlik sistemleri

11.()Diziler

12.() Trigonometri

13.() Veri

14.( )Sayma ve olasilik

15.() Olasilik

16.() Sayilar

17.() Uggenler

18.( ) Dortgenler ve Cokgenler

19.() Cember ve Daire

20.() Olgme

21.() Kat1 Cisimler

22.() Analitik Geometri

23.( ) Doniigiimler

24.() Ustel ve Logaritmik Fonksiyonlar

25.() Uzay Geometrisi

H.5. Lisans Ders Alanlar

1. () Analiz

2. () Diferansiyel Denklemler

3. () Lineer Cebir

4. () Geometri

|. Konu Egilimleri

1.() GME ile kavram anlayis1
gelistirme/dgrenme siireci inceleme

2.() GME’ye dayal1 6gretim modeli/dizisi
gelistirme/test etme

3.() GME tabanl1 6grenme etkinligi/materyali
gelistirme

4.() GME ile farkli yaklagimlari karsilagtirma

5.() GME ve teknolojii destekli matematik

6.() GME ve 6grenme giicliigii




7.() GME’ye ait baglamlara kars1 tutum/alg/ 1.2. Duyussal Ozelliklere gore
bakis agis1 inceleme

8.( ) GME tabanli program/sinif inceleme

1.() Tutum
9.() GME ve Pedagojik alan bilgisi
J 2.() Algt
10.( ) GME’nin farkli 6grenme yaklagimlari
ile birlikte kullanimi 3.() Giiven

4.() Istek-Heves

i. Amac ve Sonu¢ 5.() Inang

i.1. Biligsel ozelliklere gore 6.() Motivasyon

7.() Tesvik etme

a.() Akl Yirtitme

b.() Iliskilendirme

c. () Iletisim

d. () Problem C6zme

1.() Matematiksel e.() Matematiksel
Beceriler Modelleme
f.() Tahmin etme ve
zihinden islem

g.() Cebirsel

Diisiinme

h.() Istatistiksel
Diisiinme

1.() Temsil

K. Sonuclar:

a.( ) Kavrami Anlama

b.() Basarma

2.() Matamtiksel c.() Hesap-islem
Yeterlikler Yapma
d.() Strateji
Gelistirme
e.() Matematikle

ugrasma
3.() Oz Diizenleme a.( ) Ozyeterlilik
Becerileri

b.() Ozbildirim

4.() Elestirel
Diisiinme Becerileri
5.() Yaratict Diigiinme
Becerileri
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