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oz

[Ikdgretim  dgrencilerinin  fen problemlerini  ¢ozerken kullandiklari matematiksel — diisiinme
becerilerinin ve problem ¢6zme yaklasgimlarinin incelendigi bu ¢alismada nitel arastirma
desenlerinden durum g¢aligmasi kullanilmigtir. Amagh 6rnekleme yontemlerinden benzesik 6rnekleme
yontemi ile segilen 7. smiflarindan sosyo-ekonomik diizeyleri denk olan ve rastgele segilen bir grup
(26 ogrenci) nitel verilerin elde edilmesi amaciyla ¢alisma grubunu olusturmustur. Ogrencilerin,
akademik bagarmin Ol¢lilmesi ve problem ¢dzme yaklagimlarmin belirlenmesi amaciyla Fen ve
Teknoloji Akademik Basar1 Testi ve 0grencilerin matematiksel diisiinme performans diizeylerinin
belirlenebilmesi amaciyla Matematiksel Iletisim ve Akil Yiiriitme Becerileri Rubrigi kullanilmustir.
Verilerin analizinde, igerik analizi yontemlerinden frekans analizi kullanilmustir. Arastirma sonuglari
fen problemlerinde matematiksel siirecleri yiiksek diizeyde kullanan Ogrencilerin; problemi
anlayabildikleri ve matematiksel objeler arasindaki baglantilar1 gosterebildikleri, matematiksel bilgiyi
bir moddan digerine doniistiirebildikleri, giivenilir big¢imde sayisal hesaplamalari dogru
yapabildikleri, fikirlerin iletilebilmesi i¢in matematiksel denklikleri ve terminolojiyi islemlerde dogru
kullanabildikleri ve matematiksel akil yiiriitebildikleri belirlenmistir. Bu sonuglar matematiksel
siirecleri yliksek diizeyde kullanan 6grencilerin problem ¢6zme siireclerini etkin olarak kullandiklarini
gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Fen bilimleri problemleri, matematiksel diisiinme becerileri, problem ¢6zme.

Investigation of the Mathematical Thinking Skills of the
Students in Primary School Science Course Problems

ABSTRACT
In this study, primary school students' mathematical thinking skills and problem solving approaches
were examined with using case study from qualitative research design. By homogeneous sample of
purposeful sampling, a group of randomly selected 7th grades students (26 students) whose equivalent
socio-economic levels. To collect qualitative data, two different tools were used. First, Science and
Technology Academic Success Test was used in order to measure the academic achievement of the
students and determine the problem solving approaches, and Mathematical Communication and
Reasoning Skills rubrics was used in order to determine mathematical thinking performance levels of
students. In the analysis of qualitative data, frequency analysis was used from content analysis
methods. The results of the research show that students who use mathematical processes at a high
level understand the problem and show the connections between mathematical objects, transform
mathematical knowledge from one mode to another, do correctly reliable numerical calculations, use
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of terminology in operations, and carry out mathematical reasoning. Also, these results show that
students who use mathematical processes at high level actively use problem solving processes.
Keywords: Science problems, Mathematical thinking skills, problem solving.

GIiRiS

Egitimde belli bir disiplin iizerinde uzmanlagsmaya dayali egitim ve arastirma sistemi
6nemini hala korumakla beraber, giderek artan bir yiikselisle yerini disiplinler aras1 ve ¢ok
disiplinli egitim ve arastirmaya birakmaktadir (Aktan, 2007). Tlkégretimde su anki egilim
disiplinler arasi yaklagimdir. Bu yaklasim iki veya daha fazla disiplinin veya konunun
birlestirilmesi ve konularin kaynastirilmasi ile olabilir. Disiplinler arasi programda ise
ogrencilerin bu konular arasinda iletisim kurmalarim1 bu sebeple de biitlin disiplinlerin
o6grenmede kullanilmasint gerektirir (Smith, 1999).

Disiplinler arasi egitim 6grencilere okulda ve giinliik yasamda deneyimlerden kazandigi
onceki bilgiler ile okulda edindikleri bilgilerin kaynastirilarak anlamlandirilmasinda
firsatlar saglar (Crocker, 1996). Okulda &grenilenlerin hayata taginmasi egitim sisteminde
onemli bir problem olarak goriilebilir. Bu ise ancak okullarda farkli dersler i¢inde 6grenilen
bilgiler arasindaki iligkinin kurulmast ve derslerde Ogrenilen bilgilerin birbirini
tamamlamasiyla miimkiin olabilir. Bu anlamda, okullarda islenen konularin diger bilim
dallartyla iliskilendirerek ge¢mis yasantilari, dogal ortam, gorsel, isitsel, duyumsal
organlara hitap edecek sekilde birgok arag-gereglerle, somuttan-soyuta, bilinenden-
bilinmeyene, yakindan-uzaga ogrenme ilkeleriyle kazandirmaya calisiimalidir (Tiirkeli,
2007). Bu anlamda fen derslerinin hedeflerinin belirlenmesinde olabildigince diger
disiplinlerle iliskilendirilerek olusturulmasi gerekir. Gegmisten giiniimiize gelen bilimdeki
gelismeler ve egitim iizerine yapilan literatiir taramalari, fen bilimlerinin &zellikle
matematik ile arasinda kuvvetli bir bagin ve bu iki bilim dalinin birbirinin tamamlayicisi
niteliginde oldugunu gdstermektedir.

Fen, dogal c¢evreyi incelemeye yonelik bir silire¢ ve bu siirecin iriini olan organize
bilgilerden kurulu bilgiler bitiiniidiir. Fen bilimlerinin igerdigi bilimsel bilgiler, insanin,
yeryiiziine gelisinden bugiine kadar, ihtiyaglarini gidermek i¢in dogal ¢evresiyle etkilesmesi
sirasinda elde ettigi bilgiler arasindan siiziilmiis, diizene konularak biriktirilmis, ylizyillar
boyunca kusaktan kusaga aktarilip denenmis ve giivenilir oldugu kanitlanmis dayanikli
bilgilerdir (Cilenti, 1985). Matematik ise insan tarafindan zihinsel olarak yaratilan bir
sistemdir. Bu sistem yapilardan ve iligkilerden olusur. Matematiksel bagmtilar, yapilar
arasindaki iliskileri ve yapilar1 birbirine baglar (Baykul, 1999). Matematik diinyay1
gormenin ve anlamanin bir yoludur. Aslinda, kesfetmeye yonelik hayal giiciine (sanal)
dayali yeni diinyayr yaratmada bir ara¢ ve materyaldir. Kisaca, matematik kendi i¢inde
soyut ancak somuta uygulanabilen evrensel bir dildir (Hacisalihoglu, Mirasyedioglu ve
Akpinar, 2003).

Matematiksel Diisiinme

Bilginin degisimi egitim sistemlerinin degisimini de zorunlu kilmaktadir. Bu zorunluluklar
dogrultusunda uluslararasi matematik 6gretmenleri konseyi (NCTM) 1980’lerde problem
¢ozmeyi ilkokul ve matematik dersinin odagma almistir. Giiniimiizde de matematik
egitiminde problem ¢dzme, iletisim ve akil yiirlitme becerileri yiiksek oncelikli olarak yer



Ahi Evran Unv. Kirsehir Egitim Fakiiltesi Dergisi (KEFAD), Cilt 17, Sayt 3, Aralik 2016 787

almaktadir. Bu beceriler matematiksel diisinmede gerekli becerileridir (Suzuki, 1998).
Schoenfeld’e gore (1992) matematiksel diigiinme, matematiksel bakis agisinin geligimi ile
diinyaya bir matematik¢i goziiyle bakmak anlamindadir. Henderson (2002) ise
matematiksel diislinmeyi ise, problemlerin ¢oziimiinde acik olarak veya olmayarak
matematiksel tekniklerin, kavramlarin ve siireglerin uygulanmasi olarak tanimlamaktadir.

Matematiksel diisiinme verileri, durumlari, nesneleri matematiksel mantikla yargilayabilme
becerisidir. Matematiksel diistinme bir siire¢ isidir. Bu siirecin girdilerine baktigimizda;
diistinen kisi, sorun, sorun ile ilgili veriler ve verileri yorumlama ydntemi (diisiinme
teknigi) vardir. Bu girdiler niteliksel olarak ne kadar yeterli ise matematiksel diisiinme o
diizeyde nitelikli olur (Y1ldirim, 2004).

Hacisalihoglu ve dig.’ne gore (2003) matematiksel diisinme asagidaki bes 6nemli kabule
dayanir: (1) Matematiksel olarak diigiinebilmeye baslayabilmek, (2) Matematiksel
diistinme, derin diisinmeye dayali pratikle gelistirilebilir, (3) Matematiksel diisiinme,
celiski, yogunlasma ve beklenmedik bir bigimde siirprizlerle harekete geger, (4)
Matematiksel diisiinme, soru sorma, derin diisiinme ve tartisma ile desteklenebilir ve (5)
Matematiksel diistinme kendi kendini ve diinyay1 anlamaya yardim eder.

Matematiksel diigiinme, matematigin bir konusu degil, matematiksel siire¢ isidir.
Matematiksel diisiinme yasadigimiz diinya hakkindaki bilgileri daha fazla anlamamiza ve
secencklerimizi ¢ogaltmayi saglayan bir siiregtir (Keith, 2000). Matematiksel diisiinme,
kurallart belli salt dediiktif ¢ikarimdan ibaret degildir; her asamada kisinin deneyim, sezgi,
yaratict imgelem ve zeka giiclinii gerektirir (Yildirim, 2004).

Buradan yola ¢ikarak matematiksel diislinmeyi bes ana baglikta toplayabiliriz: (1)
1. Herkes matematiksel diisiinebilir, (2) Matematiksel diigiinme pratik yapilarak ve
sorularla bas edilerek gelistirilebilir, (3) Matematiksel diisiinmeyi zitliklar, heyecanlar ve
stirprizler agiga ¢ikarir, (4) Matematiksel diisiinme sorgulayan, meydan okuyan ve yansitict
bir atmosferle desteklenebilir ve (5) Matematiksel diisiinme kiginin yagamig oldugu diinyay1
anlamasint yardimei olur (Mason, Burton ve Stacey, 1998).

NCTM (1989), degerlendirme standartlarini; (a) genel degerlendirme, (b) Ogrenci
degerlendirmeleri ve (¢) program degerlendirmesi olmak {izere ii¢ ana baglik altinda
toplamigtir.

Ogrenci  degerlendirmesi  incelendiginde ise matematik egitiminde matematiksel
yeterlilikler yedi kategoride toplanmustir. Bunlar; (a) Matematiksel gii¢ Problem ¢6zme, (b)
fletisim, (c) Akil yiiriitme, (d) Matematiksel kavramlar, (e) Matematiksel islemler ve (f)
Matematiksel diizensizlik

Uluslararasi diizeyde yapilan TIMSS (Uluslararas1 Matematik ve Fen Bilgisi Caligmalart)
calismalarinda degerlendirme ii¢ boyuta el alinmaktadir. Bunlar; (a) konu igerigi, (b)
performans beklentileri ve (c) goriisler ve baglam. Performans beklentileri TIMSS’in
iskeletini olusturmaktadir. Arastirma siirecinde kullanilan anlama, inceleme ve iletisim
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becerilerinin matematik ve fen egitiminin hedefleri olarak uluslararas1 diizeyde dikkat
¢ekmektedir.

Yukarida siralanan program ve degerlendirme yaklasimlari incelendiginde Ogrencilerin
sahip olmalari gereken matematiksel yeterlilikleri Suzuki (1998)’e gore; Kavramsal bilgi,
Islemsel bilgi, Akil yiiriitme stratejileri, iletisim ve problem ¢dzme ortak bagliklar altinda
toplamak miimkiindiir.

Kavramsal Bilgi. Birey tarafindan igsel olarak ve o anda sahip oldugu bilgiye bagli olarak
olusturulmus iligkilerden olusur (Oklun ve Toluk Ugar, 2007). Kavramsal anlamanin
gelisimi, 6grencilerin matematiksel problemleri ¢ozmelerinde kullandiklar ilkeler iizerinde
gerekli bir kisitlama getirme, islem hatasi yaptiklarinda bunu ortaya ¢ikarmaya imkan
saglama ve problem ¢6zme asamalarini sunmayr kolaylastirma yonlerinden yararli
olmaktadir (Mathematics Framework for California Public School, 2000’ den akt.
Yesildere, 2006).

Islemsel Bilgi. Matematiksel sorular1 yapmakta kullanilan kural ve islemlerle matematiksel
bilgiyi temsil etmekte kullanilan sembolleri icerir ve aralarinda mantiksal baglar vardir
ancak kisinin bunlar1 uygulayabilmesi i¢in mantiksal nedeni anlamasi zorunlulugu yoktur
(Oklun ve Toluk Ugar, 2007).

Akl Yiiriitme ve Stratejileri. Muhakeme, bir baska deyisle usavurma ya da Akil yiiriitme,
eldeki bilgilerle diigiiniip, biitiin etmenleri dikkate alarak, iddialar1 ve kanitlar1 degerlendirip
akilet bir karara ulagsma siirecidir (Umay, 2007). Matematiksel akil yiirlitme ise
matematiksel tahminleri olusturma, matematiksel tartigmalari gelistirme ve degerlendirme,
bilgileri ¢esitli sekillerde sunma ve sunmay tercih etme becerilerini igermektedir (NCTM,
1989).

Tletigim. Insanlar duygu ve diisiincelerini bagkalarina iletirken dil, mimik, resim gibi gesitli
araclar kullamirlar (Oklun ve Toluk Ucgar, 2007). Ogrencilerin matematiksel fikirleri
konusarak, yazarak, gostererek ve gorsel olarak ifade etmesi, yazili, sozlii ve gorsel olarak
sunulan matematiksel fikirleri anlamasi, yorumlamasi ve degerlendirmesi, matematiksel s6z
dagarcigint kullanmasi, fikirleri sunmasi, iliskileri tanimlamasi ve durumlart modellemesi
matematiksel iletisim kurma becerisi hakkinda bilgi verebilecek noktalardan bazilaridir
(NCTM, 2000).

Problem Céozme. Problem, o an i¢in cevabr mevcut olmayan, arastirilip incelendiginde
cevab1 mimkiin olan bir ¢esit sorudur. Bu soru cevabi bulundugunda bir gii¢liigii ortadan
kaldirabilecek niteliktedir (Adair, 2000; Kalayci, 2001; Akgiin, 2001; Altun, 2002;
Tirniikli ve Yesildere, 2005). Problem ¢6zme ise genel olarak bilimsel bir konuda apagik
(net olarak) tasarlanan fakat hemen ulagilamayan bir hedefe varmak i¢in bilingli olarak
arastirma yapmaktir. Matematikte problem ¢dzme ise, matematigin yapist geregi sorunun
zihinsel siireglerle (akil yiiriitme) gerekli bilgileri kullanarak ve islemleri yaparak ortadan
kaldirilmasidir (Altun, 1995).
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Calismanin Amaci

[Ikogretim 7. simf dgrencilerinin fen derslerinde deney yapma, problemleri ¢ozme ve
olaylara bilimsel diisiinceyle yaklasma siirecinde kullandiklar1 matematiksel diistinme
becerilerinin saptanmasi amaciyla yapilan bu c¢alisma iki asamadan olusmaktadir. Birinci
asamada, ilkogretim Ogrencilerinin fen derslerinde matematiksel diisiinme diizeyleri
belirlenerek siire¢ igindeki problem ¢ézme yaklagimlari ve gelisimlerini incelenmistir.
Ikinci asamada ise matematiksel diisiinme becerilerini kazandiracak etkinlikleri igeren
yapilandirmaci 6grenme yaklagimima uygun hazirlanan ders programinin dgrencilerin fen
konularin1 anlamalarina, problem ¢dzme becerilerine, tutumlarina ve kaliciliklarina
etkilerinin olup olmadigi aragtirilmistir. Veri gesitliliginin fazla olmasi ve bu arastirma
kapsaminda her birine yer verilmesinin zor olmasindan dolay1 sadece birinci boyuttaki
veriler bu c¢alisma kapsaminda incelenmistir. Bu dogrultuda arastirmada “Fen bilimleri
dersinde Ogrencilerin matematiksel diisiinme beceri diizeyleri nedir?” sorusuna yanitlar
aranmustir. Bunun yaminda matematiksel diistinmeleri yiiksek, orta, diigiikk ve gosterememe
diizeyindeki 6grencilerin siire¢ icindeki fen problemlerini ¢6zerken kullandiklart yontemler
belirlenmeye c¢alisilmistir. Fen problemlerinde, &grencilerin farkli problem ¢dzme
yaklagimlarinin belirlenmesi ve ¢oziim siireci ile ilgili karsilasilan zorluklarin agiga
cikarilmasi fen Ogretiminde Ogrencilerin karsilastiklart giicliiklerin ve basarisizliklarinin
kaynaginin ortaya ¢ikarilmasi yonleriyle alana 1s1k tutacagi umulmaktadir.

YONTEM

Aragtirmada nitel aragtirma desenlerinden durum ¢aligmas: (case study) deseni
kullanilmstir. Creswell’ye gore (2007) durum g¢aligmasi, arastirmacinin zaman igerisinde
simirlandirilmis bir veya birkag durumu ¢oklu kaynaklart igeren veri toplama araglari ile
derinlemesine inceledigi, durumlarin ve duruma bagli temalarin tanimlandigi nitel bir
arastirma yaklagimidir. Bu arastirma kapsaminda da matematiksel diisiinme becerilerinin
gelisimini saglayacak bi¢cimde yapilandirmaci 6grenme yaklagimina uygun hazirlanan ders
programinin Ggrencilerin problem ¢ozme siiregleri {izerine etkileri bir durum olarak ele
alinmistir. Bu siirecte; dokiiman analizi yontemi ile bir olgu olarak &grencilerin
matematiksel diigtinme becerilerinin gelisim durumlari ve problem ¢6zerken kullandiklart
stratejiler incelenmistir.

Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu 2006-2007 egitim-6gretim yili Kirgehir ili merkezinde
bulunan ilkdgretim okullarindaki 7. simif 6grencileri olusturmaktadir. Bu siiregte amach
ornekleme yontemlerinden benzesik 6rnekleme ydntemi ile segilen 7. siniflarindan sosyo-
ekonomik diizeyleri denk olan ve rastgele segilen bir grup (26 6grenci) nitel verilerin elde
edilmesi amaciyla ¢aligma grubunu olusturmustur.

Veri Elde Etme Siireci

Calisma grubundaki oOgrencilere siire¢ boyunca uygulanan c¢alisma yapraklarindaki
etkinliklerle birlikte Matematiksel Iletisim ve Akil Yiiriitme Becerileri Rubrigi de
uygulanarak diizeyleri belirlenmis, siire¢ boyunca gelisimleri ve problem c¢dzerken
kullandiklar1 yontemler incelenmistir. Bu siirecte matematiksel diisiinme becerilerinin
gelisimine uygun hazirlanan etkinlikler yapilandirmaci 6gretim yaklagimi ile uygulanmis ve
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bu yontemin 6grencilerin gelisim diizeylerine etkileri arastirilmigtir. Bu anlamda 6grenciler
performans degerlendirmesine tabi olmuslardir.

Nitel arastirmada cevresel veriler, silirecle ilgili veriler ve algilarla ilgili veriler olmak iizere
ii¢ tiir veri toplanir. Cevresel veriler, aragtirmanin yer aldigi sosyal, psikolojik, kiiltiirel,
demografik ve fiziksel 6zelliklere iligkindir. Bu tiir veriler siirece ve algilara iliskin verilere
temel teskil eder ve diger ortamlarla karsilastirma olanag: yaratir. Siiregle ilgili veriler,
aragtirma siirecinde neler olup bittigi ve bu olanlarin arastirma grubunu nasil etkiledigine
iligkindir. Algilara iliskin veriler ise, arastirma grubunun siire¢ hakkindaki diisiindiiklerine
iligkindir (Yildirim ve Simsek, 2005). Bu arastirmada, matematiksel diisiinme becerilerinin
gelisimini saglayacak etkinliklerin tasarlandigi 6gretim ile ilgili 6grenci gelisimleri ve
gorislerine bagvuruldugu icin siiregle ve algilarla ilgili veriler toplanmistir. Ancak veri
cesitliliginin fazla olmasi ve ¢alisma siirecinde her birine yer verilememesi gibi
nedenlerden dolayr bu arastirmada sadece siire¢ boyunca &grencilerin matematiksel
diistinme becerilerinin gelisimleri irdelenmistir.

Ders olarak “7. sinif Fen ve Teknoloji” dersi secilmis ve programin uygulanmasi 2006-
2007 oOgretim yilinda “Ya Basing Olmasaydi?” initesinin islenecegi 10 hafta ve
ogrencilerin yontemleri farkindalik stireci 2 hafta olmak {izere toplam 12 haftay:
kapsamustir. Caligma grubunda ye alan 6grencilere uygulama siirecince verilen ¢aligma
yapraklar1 ve yazil tiiriindeki (essay) sorularla 6grencilerin problem ¢ozme stratejileri ve
matematiksel diigiinme beceri diizeyleri incelenmistir. Bu sekilde 6grencilerin matematiksel
distime diizeyleri yiiksek (3), orta (2), diisiik (1) ve gosterememe (0) seklinde haftalara
gore gruplandirilmistir.

Veri Toplama Teknigi
Matematiksel diisiinme becerilerinin gelisimini ilgili nitel veri toplanmasinda arastirmada
farkli niteliklerde ii¢ 6l¢gme araci kullanilmigtir. Bunlar;

Kisisel Bilgi Formu (KBF). Gruplardaki 6grenciler hakkinda cinsiyet, anne-baba egitim
diizeyi, ailenin sosyo-ekonomik diizeyi hakkinda bilgi sahibi olmak ve egitim-dgretim
stirecini  etkileyebilecek digsal faktorleri belirleyebilmek i¢in kisisel bilgi formu
kullanilmustir.

Fen ve Teknoloji Akademik Bagart Testi (FABT). Akademik basarinin 6l¢iilmesi ve problem
¢ozme yaklagimlarimin belirlenmesi amaciyla arastirmaci tarafindan gelistirilmistir.
Caligsmada siire¢ degerlendirilmesinde kullanilan yazili (essay) tipi sorularla dgrencilerin
kendilerini tanimasina yardimc1 olunmus ve bireylerin yaptig1 hatalarin kaynagini gorerek
eksiklerini giderme olanagi saglanmugtir. Karatag ve Giiven’e gore (2003) yazili cevap
gerektiren sorular, dgrencilerin fikirlerini ve bilgilerini degerlendirmede ihtiya¢ duyulan
cevaplarin serbestligine olanak saglar. Bu tiir uygulamalarda 6grenciler, fikirlerini segmede,
iliskilendirmede ve kendi kelimeleriyle ifade etmede 6zgiirdiirler. Yazili cevap gerektiren
sorularin en biiylik avantaji, diger yontemlerle olgiilemeyecek karigik 6grenme iiriinlerini
degerlendirebilmektir. Bu anlamda bu tir bir uygulamanin ¢aligmada O6grencilerin
performanslarin degerlendirilmesi amaciyla kullanilabilecegi diisliniilmiistiir. Ayrica bu
siiregte Ogrencinin bireysel gelisimi takip edilerek ve Ogrencilerin sorulara verdikleri
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cevaplar hakkinda farkli gelisim gosteren Ogrencilerle bire bir goriisme yapilarak,
ogrencilerin problem ¢6zme becerileri irdelenmistir. Bu tiir bir uygulama ile egitim ve
Ogretim siireci ilerlerken Ogrencilerin 6grenmeleri ve gelisimlerinin degerlendirilmesi
amaglanmistir.

FBAT sorulart matematiksel islemlerle Ogrencilerin problem ¢6zme stratejilerini
sergilemelerine imkan veren 13 soru yazili soru tiiriinii kapsamaktadir. FBAT’ i olugturan
sorular secilirken haftalik konu igerigine uygun ve asagida yer alan boyutlar dikkat edilerek
ogrencilerin kavramsal ve islemsel bilgilerini, akil yiirlitme stratejilerini, matematiksel
iletisim yeterliliklerini ve problem ¢o6ziimlerindeki olgunluklarini ortaya ¢ikaracak sorular
olmasina dikkat edilmistir.

FBAT’ deki sorularin olusturulmasinda; genelleme, tiimevarim, timdengelim, sembolleri
kullanma, mantiksal diisiinme, iliskilendirme ve matematiksel ispat boyutlar1 dikkate
almmarak, yazili tipi sorular bu Ozellikleri agifa c¢ikaracak sekilde tasarlanmistir
(Hacisalihoglu ve dig., 2003; Mason ve dig., 1998; Lutfiyya, 1998). Ayrica sorularin
hazirlanmasinda Simf I¢i Matematik Degerlendirme Tekniklerinden (Math CATs- The
Mathematical Thinking Classroom Assesment Techniques) faydalanilmigtir (URL-1).

FBAT sorular1 6grencilere her hafta konu ile ilgili olarak dagitilan ¢alisma yapraklari
sonunda verilmigtir. Ogrencilerin c¢aligma yapraklarinda da yukarida {izerinde durulan
boyutlar ile birlikte 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimini saglayacak laboratuar
etkinliklerine de yer verilmistir. Ogrencilerin ¢aligma yapraklarinda laboratuvar ortaminda
yapilan deneyler ile ilgili gézlem, verileri siniflama, elde edilen verileri yorumlama, verileri
grafiklere dokme, ¢ikarimlarda bulunma, hipotez kurma, deneydeki degiskenleri belirleme
ve sonuca ulagmalar1 hedeflenmistir.

FBAT’1 olusturan soru drneklerinden birisine asagida yer verilmistir.

Ornek soru 1: 4a

3a

2a

P
s1v1 l

0 a 2a 3a da ba

Diisey kesiti sekildeki gibi olan kapali kap a yiiksekligine kadar sivi dolu iken tabandaki
stv1 basinci P’dir. Kap ters ¢evrildiginde tabandaki sivi basinci kag P’dir?

Matematiksel Iletisim ve Akil VYiiriitme Becerileri Rubrigi (MIABR).Ogrencilerin
matematiksel diisiinme performans diizeylerinin belirlenebilmesi amaciyla Suzuki (1998)
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tarafindan gelistirilen “Matematiksel Iletisim ve Akil Yiiriitme” (Mathematics Abilities in
Reasoning and Communication (MARC) envanteri kullanilmustir.

Envanter iki farkli yabanci dil uzmam tarafindan Tiirk¢e’ye c¢evrildikten sonra ilk
kontrolleri yapilmak tizere Egitim Bilimleri Boliimiinde gorev yapmakta olan &gretim
iiyelerine, ardindan dil gecerlili§inin yapilmasi icin Tiirkce Egitimi Boliimii &gretim
elemanlarina verilmistir. Bu asamada envanterin anlasilirlifi incelenmistir. Bu anlamda
envanterin kapsam ve goriiniis gecerligi saglanmistir. Tiim bu islemlerden sonra son hali
verilen envanter; kavramsal bilgi, islemsel bilgi, akil yiiriitme ve stratejileri, olgunluk,
iletisim boyutlar1 olmak {izere bes baslik altinda toplanmigtir. Kavramsal bilgi boyutunda
26 madde, islemsel bilgi boyutunda 11 madde, akil yiiriitme ve stratejileri boyutunda 16
madde, olgunluk boyutunda 15 madde iletisim boyutunda ise 13 madde degerlendirme
kriteri olarak kullamlmistir. Envanter, Ogrencilerin matematiksel diisinme beceri
diizeylerini belirlemek amaciyla uygulama siiresince 6grencilerin ¢aligma yapraklarindaki
ve siif i¢indeki problem c¢odzerken kullandiklar1 yontemler incelenerek; yiiksek (3), orta
(2), disik (1) ve gosterememe (0) olarak smiflandirilmigtir. Onuncu hafta sonunda
ogrencilerin her hafta aldiklar1 puanlarin ortalamasi alinarak genel bir ortalamaya
vartlmistir. Bu ortalama ile &grencilerin hem siire¢ sonunda envanterdeki boyutlarda
diizeyleri belirlenmis hem de haftalara gore gelisimleri bu sayede takip edilebilmistir.
Ayrica geligimleri farkli 6grencilerle yapilan goriismelerle problem ¢dzme yaklagimlari
irdelenmistir. Bu anlamda envanter arastirmaci tarafindan ¢alisma siiresince performans
degerlendirmesi amaciyla kullanilmustir.

Verilerin Analizi
Nitel verilerin analizinde, igerik analizi yontemlerinden frekans analizi kullanilmistir. Bu
asamada yapilan islemler asagida siralanmistir (Yildirim ve Simsek, 2005).

* Dokiiman analizi ve goriigmelerden elde edilen veriler, 6ncelikle Office programi
kullanilarak bilgisayar ortamina aktarilmistir. Metinler/yapilan islemler, birka¢ kez
satir satir okunmustur.

* Arastirmaci tarafindan elde edilen veriler (goriisme ve dokiiman kayitlarr)
incelenmis, anlaml1 boliimlere ayrilmis ve her boliimiin kavramsal olarak ne anlam
ifade ettigi bulunmaya galisilmistir. Kendi iginde anlamli bir biitin olusturan
boliimler kodlanmistir. Bu anlamda daha 6nceden belirlemis olan kavramlara gore
yapilan kodlama islemi, goriisme verilerinden ¢ikarilan kavramlara gbre yeniden
diizenlenerek kodlama islemi yapilmistir.

* Ardindan kodlar bir araya getirilerek ortak yonleri bulunmus, bdylece arastirma
bulgularinin ana hatlarin1 olusturacak temalar (kategoriler) ortaya cikarilmustir.
Belirlenen temalar altindaki kodlar birbirleriyle iligkili bigimde agiklanarak
yorumlanmig ve aragtirmanin amact dogrultusunda sonuglar ortaya konmustur
(Maykut ve Morehouse, 1994). Goriisme ve dokiiman analizinde elde edilen
sonuglar Miles ve Huberman’m (1994) 6nerdigi “Kategorilere gore veri gosterimi
yaklagimi1” izlenerek sunulmustur.

e Toplanan verilerin tammyla tutarli olacak bigimde toplanan verilere anlam
kazandiracak ve bulgular arasindaki iligkileri agiklayacak, neden-sonug iliskileri
kuracak, bulgulardan birtakim sonuglar ¢ikaracak ve elde edilen sonuglarin 6nemini
aciklayacak sekilde bulgular yorumlanmstir.
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* Aragtirmaci tarafindan yapilan yorumlar1 desteklemek ve dgrencilerin bakis agilarim
yansitmak amaciyla goriisme ve dokiiman metinlerinden Ornek alintilara yer
verilmistir. Arasgtirmada kullanilan kisaltmalar: erkek ogrenciler icin (E) ve kiz
ogrenciler icin (K) ve 6grenci sira numarasi verilmistir. Ornegin; (E1):, E: Erkek, 1:
birinci 6grenci, (K3):, K: Kiz, 3: iigiincii 6grenci gibi.

BULGULAR ve YORUM

Deney grubu ogrencilerine uygulama siiresince yazili tiirlinde 13 soru sorulmus ve
Ogrencilerin fen problemlerinde matematiksel siirecleri ne diizeyde kullandiklart
belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu siiregte 6grencilerin problem ¢ézme yaklagimlar: ve problem
¢ozmedeki basarisizliklarinin nerelerden kaynaklandigi incelenmistir. Ogrencilerin problem
¢dzme stratejileri her bir problem boyutunda MIABR maddelerine gére ayri ayri analiz
edilerek, tablolarla matematiksel diisiinme diizeyleri ve problem ¢6ziim 6rnekleri verilerek
verilerin yorumlanmasina gidilmistir.

Problem 1 Céziimii ile ilgili Bulgular .
Tablo 1. Problem 1 Coziimiinde Kullanilan Becerilerin Betimsel Istatistikleri

Yiiksek Orta Diisiik Gosterememe
f % f % f % f %
1. Kavramsal bilgi 11 423 7 26,9 4 154 4 154
2. Islemsel bilgi 10 385 8 30,8 4 154 4 154
3. Akl yiiriitme 10 385 6 23,1 5 19,2 5 19,2
4. Olgunluk 4 154 14 53,8 3 11,5 5 19,2
5. Iletisim 16 615 3 11,5 3 11,5 4 15,4

Problem 1’in ¢6ziimiinde 6grencilerin kavramsal bilgi (n=11, % 42,3), islemsel bilgi (n=
10, % 38,5), akil yiiriitme ve stratejileri (n=10, % 38,5) ve iletisim becerilerinin (n=16,
%61,5) yiiksek diizeyde, olgunluk diizeyinde ise becerilerin orta diizeyde (n= 14, % 53,8)
sergilendigi  gorillmektedir. Problem 1’in genel degerlendirilmesinde O6grencilerin
cogunlugunun yiikksek (n=10, %38,5) ve orta (n=8, %30,8) diizeyde matematiksel
yeterlilikleri sergiledikleri goriilmektedir. Problem 1 ile ilgili olarak 6grencilerin problem
¢Ozme yaklasim ornekleri her bir diizeyde Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Ogrencilerin Problem 1 Céziimiinde Uyguladiklar Ornek Coziimler
Problem 1 Ornek Yanit

- 2000 oo

Yiiksek (3)
EG6: ?
W dm =0
i o= w20 Wv L 4 000
0, e SO
Orta (2) Tl eyl N

=3du2_0,0a .

410
2 =baoo 00

E2: o
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e % 25 C _w2o 5 4/
T ot 28
Diisiik (1 .
suk (1) i el L?_ W _eop
E15: det s 2
Gosterememe(0) Bosluk

Ogrencilerin ¢ogunlugunun problem 1’in ¢dziimiinde, giivenilir bicimde islemleri
yaptiklari, bir moddan digerine doniistiirdiikleri, problemi anlama ve matematiksel objeler
arasindaki baglantilar1 gosterdikleri saptanmistir. Bunun yaninda problemin ¢dziimiinde
cogunlukla denklemler kurarak sonuca gidilmistir. Ancak 6grenciler, birimleri kullanmakta
ve birimler arasi doniigiimler yapmakta zorlanmaktadirlar. Problem ¢6ziimiinde ise
cogunlukla birimleri kullanmadan, sonuca ulagmayi tercih etmektedirler. Yapilan hatalar ise
¢ogunlukla islemsel boyutta kiigiik hesap hatalarindan kaynaklanmaktadir.

Problem 2 Céziimii ile lgili Bulgular .
Tablo 3. Problem 2 Coziimiinde Kullanilan Becerilerin Betimsel Istatistikleri

Yiiksek Orta Diisiik Gosterememe

f % f % f % f %
1. Kavramsal bilgi 17 65,4 1 3,8 - - 8 30,8
2. Islemsel bilgi 15 57,7 2 7,7 - - 9 34,6
3. Akil yiiriitme 16 61,5 - - 2 7,7 8 30,8
4. Olgunluk 6 23,1 11 42,3 1 3,8 8 30,8
5. Tletisim 15 57,7 2 7,7 1 3,8 8 30,8

Problem 2’nin ¢6ziimiinde 6grencilerin; kavramsal bilgi (n=17, % 65,4), islemsel bilgi (n=
15, % 57,7), akil yiiriitme ve stratejileri (=16, % 61,5) ve iletisim becerilerini (n=15,
%57,7) yiiksek diizeyde gerceklestirdikleri goriilmektedir. Olgunluk diizeyinde ise orta
dizeyde (n=11, %42,3) beceriler sergilenmistir. Ayrica problem 2’nin genel
degerlendirilmesinde  &grencilerin  ¢ogunlugunun yiiksek (n=14, %53,8) diizeyde
matematiksel yeterlilikleri sergilemislerdir. Problem 2 ile ilgili olarak 6grencilerin problem
¢Ozme yaklasim Ornekleri her bir diizeyde Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Osrencilerin Problem 2 Céziimiinde Uyguladiklar: Ornek Coziimler

Problem 2 Ornek Yanit
s1=£ £
Yiiksek (3) ﬂ:o e \if; i o).
e o
5t 42 £ 16
Orta (2) 5.2 F —— > ¥ ¥ _io
Ks. w 1702
Yoreyin baptlizile basing Aes orantildic Yani S,
Diisik (1) At A e R
E8: P Lal;i.(, i

Gosterememe(0) Bosluk
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Problem 2’nin ¢o6ziimiinde O6grencilerin bilylik ¢ogunlugunun problemi anladiklari,
giivenilir bicimde sayisal hesaplamalari dogru yaptiklari, matematiksel denklikleri ve
terminolojiyi islemlerde dogru kullandiklart saptanmistir. Ancak problem ¢oziimiinde
ogrencilerin biiylik cogunlugunun denklem baglantilariyla ¢6ziim aradiklari, degisik strateji
ve akil yiirlitme yeteneklerini kullanmadan dogru sonuca ulastiklart goriilmiistir.

Problem 3 Céziimii ile lgili Bulgular .
Tablo 5. Problem 3 Coziimiinde Kullanilan Becerilerin Betimsel Istatistikleri
Yiiksek Orta Diisiik Gosterememe

f % f % f % f %
1. Kavramsal bilgi 2 7,7 2 7,7 15 57,7 7 26,9
2. Islemsel bilgi 2 7,7 4 15,4 12 46,2 8 30,8
3. Akil yiiriitme 2 7,7 5 19,2 12 46,2 7 26,9
4. Olgunluk 1 3,8 7 26,9 7 26,9 11 42,3
5. Iletisim 3 11,5 5 19,2 11 423 7 26,9

Problem 3’iin ¢6ziimiinde 6grencilerin; kavramsal bilgi (n=15, % 57,7), islemsel bilgi (n=
12, % 46,2), akil yiiriitme ve stratejileri (n=12, % 46,2) ve iletisim becerilerini (n=11,
%42,37) diisiik diizeyde, olgunluk gosterecek becerilerin ise gdsterememe diizeyinde
(n=11, % 42,3) gergeklestirdikleri goriilmektedir. Ayrica problem 2’in  genel
degerlendirilmesinde 6grencilerin ¢ogunlugunun diisiik (n=11, %42,3) ve gdsterememe
(n=8, %30,8) diizeyinde matematiksel yeterlilikleri sergiledikleri goriilmektedir. Problem 3
ile ilgili olarak 6grencilerin problem ¢6zme yaklagim 6rnekleri her bir diizeyde Tablo 6°de
verilmigtir.

Tablo 6. Ogrencilerin Problem 3 Céziimiinde Uyguladiklar Ornek Coziimler

Problem 3 Ornek Yanit
Yiiksek (3) fike 67
2 '
K15:
Gt G
Orta (2) P : 2 S '4)4/,/-
K11: ‘
F1228 e Cz:46
Genks, clamta Mk haliatn )

- 28 i Y Iyl S, Al o
Diisiik (1) J y i Yan oM yieey didvn 2kabid.. g, o
Gy '3"":15: CiSmin
vedl

3 ol P kiatl od s
1 0 gacyg s
Ea: 92 bkader P b

Furdan o k.

arcar,

Gosterememe (0) Bosluk

Ogrencilerin biiyiik bir kismi problem 3’iin ¢dziimiinde problemi kismen tamiyip
belirledikleri, problem ¢dziimiinde biiyiik kavram ve hesap hatalar1 yaptiklari, sonug ve
islemleri dogrulamadan ve yargilamadan sonuca gittikleri belirlenmistir.
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Problem 4 Coziimii ile flgili Bulgular )
Tablo 7. Problem 4 Coziimiinde Kullanilan Becerilerin Betimsel Istatistikleri

Yiiksek Orta Diisiik Gosterememe
f % f % f % f %
1. Kavramsal bilgi 8 308 - - 10 38,5 8 30,8
2. Islemsel bilgi 8 308 - - 1 3.8 17 65,4
3. Akl yiiriitme 7 269 1 3,8 2 7.7 16 61,5
4. Olgunluk 2 7,7 5 192 5 19,2 14 53,8
5. Iletisim 8 30,8 - - 6 23,1 12 46,2

Problem 4’in ¢6ziimiinde Ggrencilerin; kavramsal bilgilerinin (n=8, % 30,8) olmasina
ragmen problemle ilgili islemsel bilgi (n= 17, % 65,4), akil yiiriitme ve stratejileri (n=16, %
61,5), olgunluk (n=14, % 53,8) ve iletisim becerilerini (n=12, % 46,2) ortaya koyacak
kanitlar koyamadiklar1 goriilmektedir. Genel olarak ise problem 4 i¢in Ogrencelerin
problem ¢oziimii ile ilgili ¢abalarinin ve ortaya konulan kanitlarin (n=13, %50,0) olmadig:
sOylenebilir. Problem 4 ile ilgili olarak 6grencilerin problem ¢6zme yaklagim 6rnekleri her
bir diizeyde Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Ogrencilerin Problem 4 Céziimiinde Uyguladiklar: Ornek Coziimler

Problem 4 Ornek Yanit
P =2 : e
by oo s | fa=Re)fucta
Yiiksek (3) fz=Nn.d-9 ¢
g1:Pu= h.ds J
B e - =t \ing
it Pebrld »
Orta (2) T R \‘)ﬁ_‘\‘
E4. +~ L
Diisiik (1) E1p- 14 T=Tsm =¥
W de  so Hda cabuob Blgide
Gosterememe (0) ke gre  lde dim o St

K2: Cezn= U SR

Problem 4’iin ¢oziimiinde ortaya konulan ¢6ziim stratejileri incelendiginde 6grencilerin
tamamina yakmmin dogru cevap vermesine ragmen, biyiik bir kismmin (%42,31)
matematiksel akil yiiritme ve formiilasyon kullanmadan sezgisel ¢6ziim kullanarak ve
¢Oziim siirecine dair minimal diizeyde agiklamada bulunarak sonuca ulagtiklar
belirlenmistir.

Problem 5 Céziimii {le Tlgili Bulgular )
Tablo 9. Problem 5 Coziimiinde Kullanilan Becerilerin Betimsel Istatistikleri

Yiiksek Orta Diisiik Gosterememe
f % f % f % f %
1. Kavramsal bilgi 16 61,5 5 19,2 3 115 2 7,7
2. Islemsel bilgi 16 61,5 4 15,4 4 15,4 2 7,7
3. Akl yiiriitme 15 57,7 5 19,2 4 154 2 1,7
4. Olgunluk 5 19,2 13 50,0 6 23,1 2 7,7
5. Iletisim 17 65,4 3 11,5 4 154 2 1,7
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Problem 5’in ¢6ziimiinde 6grencilerin; kavramsal bilgi (n=16, % 61,5), islemsel bilgi (n=
16, % 61,5), akil yiiriitme ve stratejileri (n=15, % 57,7) ve iletisim becerilerini (n=17,
%65,4) yiiksek diizeyde kullandiklar1 goriilmektedir. Olgunluk gdsterecek beceriler (n=13,
%50,0) ise orta diizeyde kullanilabilmistir. Problem 5 genel degerlendirmesinde ise
ogrencilerin ¢gogunlugu yiiksek (n=14, %53,8) ve orta (n=6, %23,1) diizeyde matematiksel
yeterlilikleri kullanmiglardir. Problem 5 ile ilgili olarak Ogrencilerin problem c¢dzme
yaklasim ornekleri her bir diizeyde Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. Ogrencilerin Problem 5 Coziimiinde Uyguladiklar: Ornek Céziimler

Problem 5 Ornek Yanit
= Ben buny Yocmale gire
5 LS, " WSy, :L,?:}W'QLM‘ 15500 _
Yiiksek (3) : 1,5.x.40 45, R
9500 Ya =1 e 10
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1350= 1,54 .4 0=9p ker I m >
Orta (2) i ©
1:2): 1574
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\z
Diistik (1) 9 )/
K15: /
Gosterememe
Bosluk
(0) ’

Problem 5’in ¢6ziimiinde Ogrencilerin, problemi anlayarak giivenilir bigimde sayisal
hesaplamalar1 dogru yaptiklari, matematiksel denklikleri ve terminolojiyi islemlerde dogru
kullandiklar1 saptanmustir. Ogrenciler bu problemin ¢dziimiinde birimleri kullanmakta ve
birimler arasi doniisiimler yapmakta zorlanmaktadirlar. Yapilan yanliglarin ise genellikle
islemsel boyutta birimler aras1 doniisiim hatalarindan kaynaklandigi belirlenmistir.

Problem 6 Coziimii ile ilgili Bulgular _
Tablo 11. Problem 6 Coziimiinde Kullanilan Becerilerin Betimsel Istatistikleri

Yiiksek Orta Diisiik Gosterememe

f % f % f % f %
1. Kavramsal bilgi 18 69,2 1 3,8 3 11,5 4 15,4
2. Islemsel bilgi 18 69,2 1 3,8 - - 7 26,9
3. Akl yiiriitme 16 61,5 4 15,4 2 7,7 4 15,4
4. Olgunluk 4 15,4 13 50,0 3 11,5 6 23,1
5. iletisim 17 65,4 2 7,7 3 11,5 4 15,4

Problem 6’nin ¢6ziimiinde 6grencilerin; kavramsal bilgi (n=18, % 69,2), islemsel bilgi (n=
18, % 69,2), akil yiiriitme ve stratejileri (=16, % 61,5) ve iletisim becerilerini (n=17,
%65,4) yiiksek diizeyde kullandiklar1 goriilmektedir. Olgunluk gdsterecek beceriler (n=13,
%50,0) ise orta diizeyde kullanilabilmistir. Problem 6 genel degerlendirmesinde ise
ogrencilerin ¢ogunlugunun yiiksek (n=15, %57,7) diizeyde matematiksel yeterlilikleri
kullandiklar1 belirlenmistir. Problem 6 ile ilgili olarak ogrencilerin problem ¢6zme
yaklagim Ornekleri her bir diizeyde Tablo 12°de verilmistir.
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Tablo 12. Ogrencilerin Problem 6 Coziimiinde Uyguladiklar: Ornek Céziimler

Problem 6 Ormek Yanit
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Ogrencilerin problem 6’min ¢dziimiinde sayisal hesaplamalarin dogru yapildigi, fikirlerin
iletilebilmesi i¢in matematiksel dili kullanabildikleri, matematiksel objeler arasinda
baglantilar1 gosterip siralayabildikleri saptanmistir. Ancak bu problemin ¢6ziimiinde de
Ogrencilerin degisik strateji ve akil yiiriitme yetenegi kullanmadan formiillerle dogru
sonuca ulastiklart belirlenmistir.

Problem 7 Céziimii ile lgili Bulgular _
Tablo 13. Problem 7 Coziimiinde Kullanilan Becerilerin Betimsel Istatistikleri

Yiiksek Orta Diisiik Gosterememe

f % f % f % f %
1. Kavramsal bilgi 1 3,8 16 61,5 5 19,2 4 15,4
2. Islemsel bilgi 1 3,8 14 53,8 7 26,9 4 15,4
3. Akil yiiriitme - - 12 46,2 10 38,5 4 15,4
4. Olgunluk - - 16 61,5 7 26,9 3 11,5
5. Tletisim 3 11,5 14 53,8 6 23,1 3 11,5

Problem 7’nin ¢6ziimiinde 6grencilerin; kavramsal bilgi (n=16, % 61,5), islemsel bilgi (n=
14, % 53,8), akil yiiriitme ve stratejileri (=12, % 46,2), olgunluk (n=16, % 61,5) ve
iletisim becerilerini (n=14, %53,8) orta diizeyde kullandiklar1 goriilmektedir. Problem 7
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genel degerlendirmesinde ise dgrencilerin ¢ogunlugu orta (n=14, %53,8) ve diisik (n=7,
%26,9) diizeyde matematiksel yeterlilikleri kullanmiglardir. Problem 7 ile ilgili olarak
ogrencilerin problem ¢6zme yaklagim 6rnekleri her bir diizeyde Tablo 14’de verilmistir.

Tablo 14. Ogrencilerin Problem 7 Céziimiinde Uyguladiklart Ornek Céziimler
Problem 7 Ornek Yanit
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Problem 7’nin ¢oziimiinde O&grencilerin formill baglantilarini  bilmelerine ragmen
uygulamada problemlerle karsilastiklar1 saptanmistir. Hesaplamalarin hemen hemen
tamaminin dogru uygulanmasina ragmen kii¢iik hesap hatalarinin yapildigi ve bu yapilan
hatalarin da birimleri bir moddan digerine doniistirememekten kaynaklandig: goriilmiistiir.

Problem 8 Coziimii ile lgili Bulgular .
Tablo 15. Problem 8 Céziimiinde Kullanilan Becerilerin Betimsel Istatistikleri

Yiiksek Orta Diistik Gosterememe

f % f % f % f %
1. Kavramsal bilgi 2 7,7 9 34,6 12 46,2 3 11,5
2. Islemsel bilgi 2 1,7 7 26,9 13 50,0 4 154
3. Akil yiiriitme 2 1,7 5 19,2 15 57,7 4 154
4. Olgunluk 2 1,7 8 30,8 13 50,0 3 11,5
5. Tletisim 3 11,5 10 38,5 9 34,6 4 15,4

Problem 8’in ¢6ziimiinde 6grencilerin; kavramsal bilgi (n=12, % 46,2), islemsel bilgi (n=
13, % 50,0), akil yiiriitme ve stratejileri (n=15, % 57,7) ve olgunluk becerilerini (n=13,
%50,0) diisiik diizeyde, iletisim becerilerinin ise orta diizeyde (n=10, %38,5) kullandiklari
goriilmektedir. Problem 8 genel degerlendirilmesinde ise dgrencilerin ¢ogunlugu orta (n=8,
%30,8) ve diisik (n=12, %46,2) diizeyde matematiksel yeterlilikleri kullanmugslardir.
Problem 8 ile ilgili olarak dgrencilerin problem ¢6zme yaklasim 6rnekleri her bir diizeyde
Tablo 16’da verilmistir.



800 Tlkégretim Fen Bilimleri Dersi Problemlerinde Ogrencilerin Matematiksel... A. Tasdemir, S. Salman

Tablo 16. Ogrencilerin Problem 8 Coziimiinde Uyguladiklar: Ornek Coziimler

Problem 8 Ornek Yanit
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Ogrencilerin  problem 8’in  ¢oziimiindeki cevaplari  incelendiginde; problemin
anlagilamadig1, problemdeki iligkinin tiimiiniin tanimlanamadigi, hesaplama yapamayacak
kadar biiylik hesap hatalarinin gozlendigi, sonu¢ ve islemlerin dogrulanmadigi gibi
durumlarin ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Bununla birlikte 6grencilerin problem ¢oziimiinde
uygun strateji segme konusunda eksikliklerinin oldugu saptanmustir.

Problem 9 Céziimii ile Tlgili Bulgular )
Tablo 17. Problem 9 Céziimiinde Kullandiklar: Becerilerin Betimsel Istatistikleri

Yiiksek Orta Diisiik Gosterememe
f % f % f % f %
1. Kavramsal bilgi 9 34,6 6 23,1 6 23,1 5 19,2
2. Islemsel bilgi 9 34,6 6 23,1 6 23,1 5 19,2
3. Akil yiiriitme 9 34,6 6 23,1 6 23,1 5 19,2
4. Olgunluk 9 34,6 5 19,2 8 30,8 4 154
5. Tletigim 9 34,6 5 19,2 10 38,5 2 7,7

Problem 9’un ¢6ziimiinde 6grencilerin; kavramsal bilgi (n=9, % 34,6), islemsel bilgi (n=9,
% 34,6), akil yiriitme ve stratejileri (n=9, % 34,6), olgunluk (n=9, % 34,6) ve iletisim
becerilerini (n=9, % 34,6) yiiksek diizeyde kullandiklar1 goriilmektedir. Problem 9 genel
degerlendirilmesinde ise Ogrencilerin ¢ogunlugu yiksek (n=9, % 34,6) diizeyde
matematiksel yeterlilikleri kullanmiglardir. Problem 9 ile ilgili olarak 6grencilerin problem
¢dzme yaklasim ornekleri her bir diizeyde Tablo 18’de verilmistir.
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Tablo 18. Ogrencilerin Problem 9 Coziimiinde Uyguladiklar: Ornek Céziimler

Problem 9 Ornek Yanit
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Problem 9’un ¢oziimiinde Ogrencilerin verdikleri cevaplar incelendiginde; 6grencilerin
biiyilk ¢ogunlugu oran-orant1 yoluyla dogru cevaba gitmeyi tercih ettikleri goriilmiistiir.
Bunun yaninda 6grenciler denklemleri kullanarak da sonuca ulagmislardir. Problem 9’un
¢oziimiinde Ogrencilerin durumu resmedebildikleri, uygun strateji secebildikleri ve
matematiksel akil yiirlitebildikleri saptanmistir. Bunun yaninda kii¢iik islemsel hatalar
yapilarak iglemlerin dogrulugu yargilanmadan sonuca ulasilmistir.

Problem 10 Céziimii ile Tlgili Bulgular .
Tablo 19. Problem 10 Coziimiinde Kullanilan Becerilerin Betimsel Istatistikleri

Yiiksek Orta Diisiik GOsterememe
f % f % f % f %

1. Kavramsal bilgi 19 73,1 4 154 - - 3 11,5
2. Islemsel bilgi 19 73,1 4 154 1 3,8 2 7,7
3. Akl yiiriitme 19 73,1 3 115 2 7,7 2 1,7
4. Olgunluk 8 30,8 15 57,7 1 3,8 2 7,7
5. Iletigim 20 76,9 3 11,5 1 3,8 2 7,7

Problem 10’un ¢6ziimiinde 6grencilerin; kavramsal bilgi (n=19, % 73,1), islemsel bilgi (n=
19, % 61,5), akil yiiriitme ve stratejileri (=19, % 73,1) ve iletisim becerilerini (n=20,
%76,9) yiiksek diizeyde, olgunluk becerirlerini ise orta diizeyde (n=20, % 76,9)
kullandiklar1 goriilmektedir. Problem 10 genel degerlendirilmesi ise 6grencilerin ¢ogunlugu
yiiksek (n=17, %65,4) diizeyde matematiksel yeterlilikleri kullanmiglardir. Problem 10 ile
ilgili olarak dgrencilerin problem ¢dzme yaklasim drnekleri her bir diizeyde Tablo 20’de
verilmistir.
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Tablo 20. Ogrencilerin Problem 10 Coziimiinde Uyguladiklar: Ornek Coziimler

Problem 10 Ornek Yanit
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Problem 10’un ¢o6ziimiinde &grencilerin verdikleri cevaplar incelendiginde; problemin
anlagilarak sayisal islemlerin yapilabildigi, problemin 6nemli kisimlarinin agiklanabildigi,
matematiksel bilginin dogru ve giivenilir bigimde kullanilabildigi saptanmustir. Ayrica bazi
ogrencilerin dogru figiirler ¢izerek durumu somutlastirdiklart ve denklemler kullanarak
sonuca ulastiklar1 belirlenmistir.

SONUC ve TARTISMA

Ogrencilerinin uygulama siiresince, yazil tiirii on ii¢ sorudaki problem ¢dzme stratejileri
genel olarak incelendiginde 6grencilerin fen problemlerinde matematiksel yeterliklilerinin;
%38,5 yiiksek (3), %19,2 orta (2), %19,2 diisiik (1) ve %23,1 gosterememe (0) diizeyinde
oldugu belirlenmistir. Ogrencilerinin bilyiik gogunlugunun uygulama siiresince yiiksek
diizeyde matematiksel siirecleri kullandiklari sdylenebilir. Bu durum, uygulamasi yapilan
matematiksel disiinme etkinliklerinin 6grencilerin ilerleyen haftalarda fen problemleri
¢oziimlerinde daha etkin matematiksel siiregleri kullanmalarini sagladigint gostermektedir.
Evans (2004) ve Ozsevgec (2007) ¢alismalarinda, simf ici gozlem, miilakat ve portfolyo
kullaniminin uygulama sonunda dgrencilerin konuya aktif olarak katilimlarini, sorumluluk
iistlenmelerini, motivasyonlarinin ve basarilarinin artmasini sagladigt gibi 6nemli sonuglari
ortaya cikardigi tespit edilmistir.

Ogrencilerin, problem c¢o6ziimlerinde kullandiklar1 matematiksel becerilerin  diizeyi
incelendiginde; kavramsal bilgi, islemsel bilgi, akil yiiriitme ve stratejileri ve iletisim beceri
diizeylerinin yiiksek diizeyde kullanmildigt ve birbirini destekler nitelikte oldugu
belirlenmistir. Ogrencilerin siire¢ boyunca problem ¢dziimlerinde kullandiklar1 kavramsal
bilgiler, onlarin iglemleri yapmalarina, akil yiiriitmelerine ve problemi sayisal olarak ifade
etmelerinde etkili bir faktér olmugtur. Bagka bir deyisle, bir becerinin ger¢eklesme diizeyi
diger beceriler i¢in 6n kosul niteligindedir. Oklun ve Toluk Ugar (2007)’a goére; kavramsal
bilgi islemsel bilgiyi destekler ve ona anlam kazandirir. Islemsel bilgi, kavramsal bilgiler
iizerine yapilan rutinlerdir ve kurallardan olusur. Derslerde hicbir zaman kavramsal
bilgiden yoksun islemsel bir bilgi verilmeye calisitimamalidir. Problem ¢oziimlerinde
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olgunluk becerilerinin sergilenmesi diger becerilerden farklasmaktadir. Bu durum olgunluk
becerisinin daha iist diisiinme gerektirdigi ile agiklanabilir.

Caligma ile ilgili belirlenen sonuclarin genel bir degerlendirmesi yapildiginda, dikkat ¢ceken
onemli sonuglar agagida siralanmustir:
1. Fen bilimleri dersi problemlerinde matematiksel siiregleri yiiksek diizeyde kullanan

ogrencilerin problem ¢dzme yaklagimlari incelendiginde;

Problemi anlayabildikleri ve matematiksel objeler arasindaki baglantilar

gosterebildikleri,

Matematiksel bilgiyi bir moddan digerine doniistiirebildikleri,

Giivenilir bigimde sayisal hesaplamalar1 dogru yapabildikleri,

Fikirlerin iletilebilmesi igin matematiksel denklikleri ve terminolojiyi islemlerde

dogru kullanabildikleri,

Matematiksel objeler arasinda baglantilar1 gosterip siralayabildikleri,

Dogru figiirler ¢izerek durumu somutlastirabildikleri,

Onceki bilgilerini kullanabildikleri,

Problem ¢ozme stillerinde farklilik gosterebildikleri,

Problem siirecine dair detayli agiklama yapabildikleri,

Problemi basitlestirme ve gereksiz bilgilerin farkina varabildikleri

Uygun strateji secebildikleri ve matematiksel akil yiiriitebildikleri belirlenmistir.

R R R R S SR S SR SRS

Buna karsin problemlerin ¢oziimiinde ogrencilerin biiyiikk ¢ogunlugunun denklem
baglantilariyla ¢6ziim aradiklari, degisik strateji ve akil yiiriitme yeteneklerini kullanmadan
dogru sonuca ulastiklar1 goriilmiistiir. Bunun yaninda 6grencilerin dogru sonuca ulagmada
oran-orant1 yolunu tercih ettikleri de goriilmiistiir. Ogrencilerin problem ile ilgili teorik
diizeyde formiil baglantilarini bilmelerine ragmen uygulamada zorlandiklart saptanmustir.
Yapilan yanligliklar ise c¢ogunlukla islemsel boyutta kiiciik hesap hatalarindan
kaynaklanmaktadir. Bu sonuglara paralel olarak, Malloy ve Jones (1998) oOgrencilerin
problem ¢ozme ozelliklerini inceledikleri ¢aligmalarinda basarili 6grencilerin matematik
problemlerini ¢dzmede; problemi ¢ozdiikten sonra kontrol ettiklerini, problem ¢ézme ile
ilgili kendi planlarimi tekrar kontrol ettiklerini ve ayrica probleme ait grafik ve sema
kullandiklarini tespit etmislerdir. Altun (1995) ise 6grencilerin matematik problemlerini
cozerken “verilenleri ve istenenleri yazma”, “probleme uygun sekil ve sema c¢izme”,
“yapilacak islemleri sirasiyla yazma”, “islemleri yapma ve problemi ¢6zme”
davraniglarinin yiiksek diizeyde sergiledikleri sonucuna ulagsmigtir. Swings ve Peterson
(1988) ’e gore; matematiksel bilgiyi anlama ve bu bilgiler arasindaki iliskiyi olusturma,
problem ¢6zme siirecinde meydana gelmektedir.

2. Fen bilimleri dersi problemlerinde matematiksel siiregleri orta ve diisiik diizeyde
kullanan 6grencilerin problem ¢6zmedeki hatalarinin;
Problemi kismen taniyip belirledikleri,
Birimleri kullanmakta ve birimler aras1 doniisiimler yapmakta zorlandiklari,
Problem ¢oztimiinde biiylik kavram ve hesap hatalar1 yaptiklari,
Sonug ve islemleri dogrulamadan ve yargilamadan sonuca gittikleri,

S
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< Matematiksel akil yiritme ve formillasyon kullanmadan sezgisel ¢6ziim
kullanarak ve ¢6ziim siirecine dair minimal diizeyde agiklamada bulunarak sonuca
ulastiklari,

< Problemdeki iliskinin tiimiinii tanimlayamadiklart,

< Hesaplama yapamayacak kadar biiyiik hesap hatalar1 yaptiklari,

< Problem ¢6ziimiinde uygun strateji segme konusunda eksik olduklar1 goriilmiistiir.

Matematiksel siiregleri orta ve diisiik diizeyde kullanan 6grenciler problem ¢dziimlerinde;
cogunlukla birimleri kullanmadan, sonuca ulagmay1 tercih etmektedirler. Yapilan
yanligliklar ise c¢ogunlukla islemsel boyutta birimler arasi doniisim hatalarindan
kaynaklandigi belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin sonuca ulagirken formiilleri kullanarak
ulastiklari, farkli akil yiiriitme stratejilerini sergileyemedikleri saptanmistir. Baz1 6grenciler
ise problemi sozel ifadelerle ¢ozme egilimi gostermektedirler. Benzer olarak, Bozan ve
Kiigiikozer (2007) ’in &grencilerin basing konusunda problem ¢ozmede yasadiklari
zorluklar1 tespit etmek amaciyla yaptiklari ¢aligmalarinda, kavramsal hatalar ile metnin
anlagilmasindan kaynaklanan; dort islem hatalari, formil kullanimi, birimler, kaldirma
kuvveti ve sivi basinct ile ilgili hatalarin birliktelikleri gdze ¢arpmustir. Genel olarak
problem c¢oziimlerinde hata kaynaklarimin ise; (i) formiiller, (ii) ¢6ziim i¢in uygun bir
strateji uygulama ve (iii) kavram ile prensipler oldugu belirlenmistir.

Yine Altun (1995)’na gore 6grenciler problem ¢oziimlerinde; “problemin sonucunu tahmin
etme”, “coziimiin dogrulugunu kontrol etme” “benzer bir problemi yazma” davraniglarinin
distik, “problemi 6zet olarak yazma”, “problemi bir baska yolla ¢6zme” davraniglarinin ¢ok

distik diizeyde gosterdikleri saptanmustir.

Ogrencilerin siire¢ boyunca problem ¢éziimlerinde kullandiklar1 kavramsal ve islemsel
bilgiler, kullanilan stratejiler, matematiksel dille iletisim gibi yeterlilikler, 6grencilerin
akademik basarilarinin  artmasini  olumlu yonde etkilemektedir. Karatag (2002)
Ogrencilerinin problem ¢ézme siirecinde kullanilan bilgi tiirlerini kullanma diizeyleri
iizerine yaptig1 calismasinda; sozel problemlerin ¢éziimiinde problemi ifade eden esitligin
olusturulmas: veya modelin tanimlanmasi ve bu modelin etkili sekilde kullanilmast dogru
sonuca ulasmada 6nemli faktorler olarak belirlenmistir.

3. Ogrencilerin problem ¢6zme durumlari incelendiginde; 6grencilerin smavlardaki
zaman kaygisi, yetersiz bilgi, matematigi sevmeme durumlarinin problemlerin
¢ozliimiinde etkiligi oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda 6grencilerin matematigi
sevmemesi, onlarin problemi sezgisel c¢oziimlerle ve sozel ifadelerlerle
aciklamalarina neden olmaktadir.

Egitimsel Uygulamalar ve Oneriler

Fen derslerinin amaglarina ulasabilmesi i¢in oncelikle 6grencilerin matematigi sevmeleri
saglanmali ve matematik korkular1 ortadan kaldirilmalidir. Bunun yaninda problemlerin
anlasilmasi1 ve uygun stratejilerin belirlenip ise kosulabilmesi ig¢in 6grencilerin okudugunu
anlama becerilerinin gelisimi saglanmalidir. Ciinkii disiplinler arasi egitim geregi, Fen
derslerinde 6grencilerin karsilagtiklari problemlerinin ¢6ziimiinde 6grencilerin Matematik
ve Tiirk¢e becerilerini etkin kullanmalar1 gerekmektedir. Fen derslerinin gegerliliginin
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korunmasinda ve problemlerinin ¢dziimiinde Matematik dersinden, Matematik
problemlerinin anlasilmasi ve somutlastirilmasinda Fen derslerinden yararlanilmalidir.

Matematik ve fen yasam boyu karsilastigimiz, i¢ ice yasadigimiz, dolayisiyla yasam
kalitemizin artmasi i¢in hatta ¢ok iyi kavramamiz gereken iki temel alandir. Fen ve
matematik diisiinme aracidir ve insanlarin ortak dilidir. Bu nedenle egitim sistemimiz
icinde fen ve matematik dgretiminin gerekliligi yadsinamaz ve egitim programlarinda fen
ve matematige ayrilan siire, egitim yasamumizin biiylk bir kismimi kaplar. Ancak
uygulamada yapilan yanliglar 6grenim yasamimizin bazi agamalarinda fen ve matematige
olumsuz tutumlar gelistirmememize neden olmustur (Kiigiikturan, 2005).

Fen Bilimleri dersinde 6grencilerin zihinsel siireglerini canlandiracak agik uglu problemlere
de yer verilmelidir. Bu sayede 6grencilerin akil ylriitme becerilerinin ortaya konmasi ve
gelistirilmesi saglanabilir. Ayrica giinlilk yagsamdan segilen problemler ile 6grencilerin ders
ici teorik bilgiyi uygulamalarina agirlik verilebilir.

Bazi ders kitaplar1 dort iglem becerisi gerektiren rutin problemlere agirlik vermekle ve
konular arasindaki iligkileri, problemlerin gesitliligini, yorumlama ve uygulamayi géz ardi
edip sadece iglem becerilerini geligtirmeyi amaglamaktadirlar. Bu bakimdan ders kitaplar1
hazirlanirken veya ders hazirliklari yapilirken tek dogru cevabi olmayan sorularin yani sira;
¢Ozlimsiiz, birden ¢ok ¢oziimii olan, eksik ya da fazla bilgi iceren, bir formiiliin
uygulanmasini gerektiren, sekil veya ¢izim yapmayi gerektiren, gergek hayatin bir
uygulamasini konu edinen, veri toplamay1 ve ders disinda aragtirma yapmay1 gerektiren,
tablo ve grafiklerin yorumunu yapmay1 gerektiren problemlere yer verilmelidir (Oguz,
2002). Nitekim Bulunuz ve Ergiil (2001)’e gore dort islem becerisi olamayan, yapacagi
deneylerde veri toplayip bunlari analiz edemeyen, grafik ¢izemeyen, siniflandirma
yapamayan, geometri bilgisini kullanamayan bir gretmen salt, ezbere dayanan teorik bir
fen’den Gte gidemez.

Fen Bilimleri derslerinde matematiksel diisiinme becerilerinin gelisiminin saglanabilmesi
amaciyla gerekli ortamlar hazirlanabilir. Bu kapsamda farkli yontemlerin ve tasarlanan
etkinliklerin kullanilmasi 6grencilerin karsilastiklar1 yeni problemler i¢in akil yiiriitmeleri
saglanabilir. Ayrica 6gretim tasarlanirken; kavram 6gretiminin, problemlerin ¢6ziimii i¢in
yeterli oldugu disinilmemeli ve islemsel bilgi hakkinda da o&grencilere bilgiler
verilmelidir. Bu durum 6grenmeyi kolaylagtiracagi gibi disiplinler arasi farkli iligkinin
kurulmasini da saglayacaktir. Savery ve Duffy, (1995)’e gore, laboratuarda 6grencinin
problem ¢6zme becerisinin gelistirilmesine yonelik yapilacak etkinlikler, 6grencide saglikli
diisinme yaklasimmi da gelistirir. Yapilandirmaci &grenme anlayisinin en 6nemli
uygulamalarindan birisini temsil eden bu yontem, laboratuarda 6grenme etkinliklerinin
planlanmasini, 6grencilerin belli bir problem durumuna aktif katilimini gergeklestirir.

KAYNAKLAR
Adair, J. (2000). Karar verme ve problem ¢ozme (Cev. Kalayci, N.). Ankara: Gazi Kitapevi.

Akglin, S. (2001). Fen bilgisi 6gretimi. Ankara: Pagem A Yaymcilik, 7.Baski.
Aktan, C. (2007). Disiplinler-arasi egitim ve arastirma.



806 Tlkégretim Fen Bilimleri Dersi Problemlerinde Ogrencilerin Matematiksel... A. Tasdemir, S. Salman

[Online]: http://www.canaktan.org/egitim/egitim-metodoloji/disiplin-arasi.ntm (Indirilme tarihi: 20
Temmuz 2016).

Altun, M. (1995). ilkokul 3., 4. ve 5. simf dgrencilerinin problem ¢dzme davramslari {izerine bir
calisma. (Yayimlanmamis Doktora Tezi). Ankara: Hacettepe Universitesi.

Altun, M.(2002). Matematik ogretimi. Bursa:Erkam Matbaasi.

Baykul, Y. (1999). /lkégretimde matematik Ggretimi. Ankara:An Yayincilik.

Bulunuz, N. ve Ergiil, R. (2001). Ogretmen adaylarinin fen &gretiminde matematik bilgiyi ve
laboratuar 6l¢iim araglarmi kullanmalarinda kendilerine olan giivenlerini belirme iizerine bir
inceleme. Uludag Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 19(1), 65-71.

Creswell, JW. (2007). Qualitative inquiry and research design: Choosing among five approaches
(2nd ed.). Thousand Oaks, CA: Sage.

Crocker, C. (1996). Interdisciplinary education in a high school: perspectives from teachers of a ninth
grade course. Dissertation, UMI: 9708551.

Evans, C. (2004). Learning with inquiring minds. The Science Teacher, 71 (1), 27-30.

Hacisalihoglu, H. H, Mirasyedioglu, S. ve Akpinar, A. (2003). Matematik ogretimi: ilkégretim 1-5.
Ankara:Asil Yayin Dagitim.

Henderson, P. (2002). Materials development in support of mathematical thinking,
http://blue.butler.edu/phenders/iticse2002 WG.rtf Erigim: 15/12/2004.

Kalayet, N. (2001). Sosyal bilimlerde problem ¢ozme. Ankara: Gazi Kitabevi.

Karatas, 1. (2002). 8. Simif &grencilerinin problem ¢ézme siirecinde kullanilan bilgi tiirlerini kullanma
diizeyleri. Yiiksek Lisans Tezi, KTU. Fen Bilimleri Enstitiisii.

Karatas, 1. ve Giiven, B. (2003). Problem ¢6zme davramislarinin degerlendirilmesinde kullanilan
yontemler: klinik miilakatin potansiyeli. /lkdgretim Online E-Dergi. Say1 2, Sayfa 2-9.

Keith, D. (2000). Finding your inner mathematician. Chronicle Of Higher Education. 47(5), 5-6.

Bozan, M. ve Kiiciikozer, H. (2007). Tlkdgretim 6grencilerinin basing konusu ile ilgili problemlerin
¢oziimiinde yaptiklari hatalar. [lkégretim Online 6 (1).

Kiigiikturan, G. (2005). Erken ¢ocukluk fen ve matematik egitimi. Giincel gelismeler isiginda
ilkogretim: matematik, fen, teknoloji, yonetim. (Ed. Altun, A. ve Olkun, S.).Ankara: Ani
Yayincilik.

Lutfiyya, A.L. (1998). Mathematical thinking of high school students in nebreska.
Int.J.Math.Educ.Sci.Technol. 29 (1), 55-64.

Malloy, C.E. & Foones, M.G. (1998). An investigation of african american students’ mathematical
problem solving. Journal for Research in Mathematics Edu, 29, 2.

Mason,J; Burton, L. & Stacey, K. (1998). Thinking mathematically. Addison-Wesley Publisher
Limited.

Maykut, P. & Morehouse, R. (1994). Beginning qualitative research. London * Washington, D.C: The
Falmer Pres.

Miles, M. B. & Huberman, A.M. (1994). Qualitative data analysis : an expanded sourcebook. (2nd
Edition). California : SAGE Publications.

National Council Teachers of Mathematics. (1989). Curriculum and evaluation standards. Reston,
VA.: NCTM. <www. nctm.org/standards> (21/01/2016)

National Council Teachers of Mathematics. (2000). Principles and standards for school mathematics.
<http://standards.nctm.org/ > (21/01/2016)

Oguz, M. (2002). ilkdgretim fen bilgisi dersinde yaratici problem ¢dzme ydnteminin basariya ve
tutuma etkisi. Yayimlanmamus Yiiksek Lisans Tezi. H.U.Sosyal Bilimler Enstitiisii.

Oklun, S. ve Toluk Ucar, Z. (2007). [lkégretiminde matematik égretimine ¢agdas yaklasimlar.
Ankara: Ekinoks Yayincilik

Ozsevgee, T. (2007). 1lkogretim 5. smif kuvvet ve hareket iinitesine yonelik Se modeline gore
gelistirilen rehber materyallerin etkililiklerinin belirlenmesi. Doktora Tezi. KTU Fen
Bilimleri Enstitiisii.

Savery, J.R. & Duffy, T.M. (1995). Problem based learning: an nstructional model and 1its
constructivist framework. Educational Leadership, 52, p54-57.



https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=en&user=3e3zjWEAAAAJ&citation_for_view=3e3zjWEAAAAJ:qUcmZB5y_30C
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=en&user=3e3zjWEAAAAJ&citation_for_view=3e3zjWEAAAAJ:qUcmZB5y_30C

Ahi Evran Unv. Kirsehir Egitim Fakiiltesi Dergisi (KEFAD), Cilt 17, Sayt 3, Aralik 2016 807

Schoenfeld, A. H. (1992). Learning to think mathematically: problem solving, metacognition, and
sense-making in mathematics. (Ed. D.A. Grouws). Handbook of research on mathematics
teaching and learning: a project of the national council of teachers of mathematics. (pp.334-
370). Newyork: Macmillan.

Smith, L.L. (1999). Effects of discipline-based art education and mterdisciplinary art education on
artistic development and production, higher level thinking, and attitudes toward science and
social studies. Dissertation, UMI Number: 9933450.

Suzuki, K. (1998). Measuring “to think mathematically”: cognitive characterization of achievement
levels in performance-based assesment. Dissertation, UMI:

Swings, S. and Peterson, P. (1988). Elaborative and integrative thought processes in mathematics
learning. Journal of Educational Psychology, 80(1), 54-66.

Tiirkeli, Y. (2007). ilkégretim fen egitiminde disiplinler arasi1 yaklasim/zeka ve mesleklerle iliskisi.
http://www.fedu.metu.edu.tr/ufomek-5/b_kitabi/PDF/Fen/Panel/t47.pdf.

Tiirniiklii, E.B. ve Yesildere, S. (2005). Problem, problem ¢ozme ve elestirel diisiinme. GU, Gazi
Egitim Fakiiltesi Dergisi, 25(3),107-123.

Umay, A. (2007). Eski arkadasimiz okul matematiginin yeni yiizii. Ankara.

URL-1.(2016). Math-CATs (The Mathematical Thinking Classroom Assesment Techniques). Field-
Tested Learnig Assesment Guide. http://www.flaguide.org/cat/math/math/math1.php

Yesildere, S. (2006). Farkli matematiksel giice sahip ilkogretim 6, 7 ve 8. smif 6grencilerinin
matematiksel diisinme ve bilgiyi olusturma siireglerinin incelenmesi. Yayimlanmamis
Doktora Tezi, DEU, Egitim Bilimleri Enstitiisii

Yildirim, A. ve Simsek, H. (2005). Sosyal bilimlerde nitel arastirma yontemleri. (5.Basim).Ankara:
Seckin Yay.

Yildirim, C. (2004). Matematiksel diisiinme. Istanbul:Remzi Kitapevi.



808 Tlkégretim Fen Bilimleri Dersi Problemlerinde Ogrencilerin Matematiksel... A. Tasdemir, S. Salman

SUMMARY

The specialized education and research system on a certain discipline in education still retains its
importance, but it is leaving its place for interdisciplinary and multidisciplinary education (Aktan,
2007). The current trend in primary education is the interdisciplinary approach. This approach can be
by merging two or more disciplines or concepts and integrating them. The literature and the
developments on education systems show a strong bond between science and mathematics, and these
two sciences are complementary to each other. The exchange of knowledge also necessitates the
exchange of educational systems. In line with these requirements, the Council of International
Mathematics Teachers (NCTM) took the problem solving to the primary school and mathematics
course in the 1980s. Today, problem solving, communication and reasoning skills are high priority in
mathematics education. These skills are necessary skills for mathematical thinking (Suzuki, 1998).
According to Schoenfeld (1992), mathematical thinking means looking at a mathematician's eye in
the world at the mathematical point of view. Henderson (2002) defines mathematical thinking as the
application of mathematical techniques, concepts, and processes, either explicitly or not, in solving
problems. The purpose of this study is to determine the mathematical thinking skills that 7th grade
primary school students use in the process of experimenting in science lessons, solving problems and
approaching events with scientific thought. In this direction, the researchers searched for the question
"What are the mathematical thinking skills of the students in science class?" In addition, the methods
used by mathematical thinking students in the process of solving science problems in the process of
high, medium, low and non-demonstrable were tried to be determined. It is hoped that determination
of different problem solving approaches of students and remove the difficulties associated with the
solution in science problems will contribute to the field. In this study, primary school students'
mathematical thinking skills and problem solving approaches were examined with using case study
from qualitative research design. By homogeneous sample of purposeful sampling, a group of
randomly selected 7th grades students (26 students) whose equivalent socio-economic levels. To
collect qualitative data, two different tools were used. First, Science and Technology Academic
Success Test was used in order to measure the academic achievement of the students and determine
the problem solving approaches, and Mathematical Communication and Reasoning Skills rubrics was
used in order to determine mathematical thinking performance levels of students. As a lesson "7th
Science and Technology "course was chosen and the implementation of the program covered a total
of 10 weeks for the "If not Pressure" unit and 2 weeks pilot implementation. The students in the
sample group were given the worksheets during the application process and the essay questions in
order to determine problem solving strategies and mathematical thinking skills levels. In this way, the
students' mathematical thinking levels are grouped by high (3), middle (2), low (1) and non-show (0).
In the analysis of qualitative data, frequency analysis was used from content analysis methods.

The results of the research show that during the course of the application, when the students problem
solving strategies of thirteen questions are examined in general, Students' mathematical competences
in science problems are 38.5% higher (3),19.2% moderate (2),19.2% lower (1) and 23.1% not
showing (0). It can be said that the majority of the students use high level mathematical processes
during the application period. Moreover, the students who use mathematical processes at a high level
understand the problem and show the connections between mathematical objects, transform
mathematical knowledge from one mode to another, do correctly reliable numerical calculations, use
of terminology in operations, and carry out mathematical reasoning. Also, these results show that
students who use mathematical processes at high level actively use problem solving processes.
Students who exhibit mathematical processes at moderate and low levels in problems partly identify
the problem, not to use units and not to convert between units, account mistakes in problem solving,
the consequences and proceedings without verifying and proceeding without judgment. Besides,
when the problem solving situations of the students are examined, time anxiety, inadequate
knowledge, and dislike of mathematics seem to be effective in solving problems. If students do not
like mathematics, they explain their problems with intuitive solutions and verbal expressions.
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According to these results, it is necessary to use the Mathematics course to solve the problems of the
science lessons and to use the science lessons to understand and concretize the Mathematics
problems. There should also be open-ended problems that will stimulate the mental processes of the
students in science class. In this way, the students' reasoning skills can be demonstrated and
developed. In addition, with the problems selected from everyday life, students can be given more
importance to apply the theoretical knowledge in the course. In future studies, the evaluation of
problem solving should be emphasized in the science courses; especially the problem solving process
and the techniques of measuring the student behaviors in this process should be done.



