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OZET

Fermi Problemleri ile Tasarlanmig Strateji Ogretiminin Ortaokul
Ogrencilerinin Ustbiligssel Deneyimleri, Problem Cézme Basarilar1 ve

Tutumlar1 Uzerine Etkisi
Genger, Tugba
Yiiksek Lisans Tezi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Ayse Tugba Oner
Haziran 2024

Bu arastirmada, Fermi problemleri kullanilarak tasarlanmis problem
cozme stratejileri Ogretiminin Ogrencilerin {istbilissel deneyim diizeyine,
problem ¢6zme basarisina ve matematik problemi ¢ozme tutumuna etkisini
incelemek amaglanmistir. Arastirmada 6n test son test kontrol gruplu yari
deneysel desen uygulanmustir. Arastirmanin katilimcilarimi 2022-2023 egitim-
ogretim yilinda Istanbul ili Eytipsultan ilgesinde yer alan bir devlet okulunda
ogrenim goren 7. smif Ogrencileri olusturmaktadir. Uygun o©rnekleme
yontemiyle secilen 6grencilerden deney grubu 24, kontrol grubu 26 olmak tizere
toplam 50 6grenci ile galisilmistir. Deney grubu 6grencilerine problem ¢ézme
stratejileri Ogretimi verilirken kontrol grubu o6grencilerine problem ¢ozme

stratejileri 6gretimi ile ilgili herhangi bir calisma yapilmamustir.

Arastirmanin verilerini toplamak igin tistbilissel deneyim 6lcegi, problem
¢ozme basar1 testi ve matematik problemi ¢ozme tutum o6lgegi kullanilmistir.
Verilerin analizinde Bagiml Orneklemler t testi, Bagimsiz Orneklemler t testi ve

Mann-Whitney U testi kullanilmustir.

Arastirmanin sonucunda, Fermi problemleri kullanilarak tasarlanmis
problem ¢6zme stratejileri 6gretimini alan deney grubu 6grencileri ile kontrol
grubu 6grencilerinin problem ¢tzme basaris1 ve matematik problemi ¢6zme
tutumlar1 arasinda deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmustur. Ustbiligsel deneyim 6lcegi bakimmdan ise; bilme hissi, asinalik



hissi, zorluk hissi ile tahmin edilen ¢6ziimiin dogrulugu bilesenleri arasinda
istatistiksel olarak deney grubu lehine anlamli fark varken; tahmini caba
bileseninde ise deney ve kontrol gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark olmadig tespit edilmistir. Sonug olarak, Fermi problemleri kullamilarak
tasarlanmis problem ¢ozme stratejileri 6gretiminin 6grencilerin problem ¢dzme
basarisi, matematik problemi ¢6zme tutumu ve ustbilissel deneyim diizeyini

arttirdig1 ve olumlu yonde etkiledigi gortilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Problem Co6zme, Ustbilis, Fermi Problemleri, Problem

Cozme Strateji Ogretimi, Tutum.



ABSTRACT

The Effect of Strategy Teaching Designed with Fermi Problems on Middle
School Students’ Metacognitive Experiences, Problem Solving Achievements

and Attitudes
Genger, Tugba
Master’s Thesis, Department of Mathematics and Science Education
Supervisor: Asst. Prof. Ayse Tugba Oner
June 2024

In this study, it was aimed to examine the effects of teaching problem
solving strategies designed using Fermi problems on students' metacognitive
experience level, problem solving achievement and mathematics problem
solving attitude. In this study, pre-test post-test control group quasi-
experimental design, was applied. The participants of the research are 7th grade
students studying in a public school in Eytipsultan district of Istanbul in the 2022-
2023 academic year. The study was conducted with a total of 50 students, of
whom 24 were in the experiment group and 26 in the control group, who were
selected by convenient sampling method. While problem solving strategies were
taught to the experiment group students, no study about problem solving

strategies was conducted with the control group students.

Metacognitive experience scale, problem solving achievement test and
mathematics problem solving attitude scale were used to collect the data of the
research. For the analysis of the data, Dependent Samples t-Test, Independent

Samples t-Test and Mann-Whitney U-Test were used.

As a result of the research, in terms of problem solving achievement and
mathematics problem solving attitude, the experiment group students who
received problem solving strategies instruction designed using Fermi problems
was statistically significant different than control group students. In addition to

than experiment group students’” metacognitive experience was a statistically

\Y



significant different than their peers in terms of sub-dimensions of the feeling of
knowing, the feeling of familiarity, the feeling of difficulty and the accuracy of
the predicted solution. Only in the metacognitive experience scale estimation
effort sub-dimension, there was no statistically significant difference between the
experiment and control groups. As a result, it was seen that the intervention
positively affected students' problem solving success, mathematics problem
solving attitude and metacognitive experience level. As a result, it was found that
teaching problem solving strategies designed using Fermi problems positively
affected students” problem solving achievement, mathematics problem solving

attitude and metacognitive experience level.

Key words: Problem Solving, Metacognition, Fermi Problems, Teaching Problem

Solving Strategy, Attitude.
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BIRINCI BOLUM
GIRIS
Arastirmanin  bu boliimiinde, calismanin problem durumunun ne oldugu,
aragtirmanin hangi amagcla yapildigr ve 6nemi, ¢alismanin arastirma problemi ve alt

problemleri, ¢alismada var olan sayiltilar (varsayimlar), ¢alismanin sinirhiliklart ve

calismada yer alan tanimlar agiklanmustir.

1.1. Problem Durumu

Yasadigimiz yiizyilda bireylerin toplumda giiglii kalabilmesinde bilgi ve
tecriibeleri rol oynamaktadir. Bu iki unsurun gelismesiyle iligkili bir baska beceri ise
problem ¢ozmedir. Bu sebeple yenilik¢i egitim ortamlarinda karsilastigi problemlere dair
¢Oziim tretebilme becerisi gelismis bireyler yetistirmek amag¢ olarak goriilmektedir

Ozsoy, 2006).

Problem ¢6zme matematik egitiminin temel taglarindan biri olarak goriilmektedir
(Altun, 2014; MEB, 2013; NCTM, 2000; Ozsoy, 2007; Sahin, 2007). Bireylerin
karsilastiklar1 zorluklarla basa ¢ikma becerisi de problem c¢ozme siireciyle dogrudan
iliskilidir (Ozsoy, 2007; Temel, 2018). Bu baglamda problem ¢dzme becerisinin dgretilip
gelistirilmesi gereken bir siire¢ oldugu sdylenebilir. Problem ¢6zme siirecinde 6gretmenin
rolli, 6grencilere birtakim sorular yonelterek problemin ¢oziimii i¢in uygun stratejileri
se¢melerine yardimci olmaktir (Altun, 2000; Kayapinar, 2015; Posamentier ve Krulik,
2009). Dering6l’e (2006) gore stratejiler, problemlerin ¢oziilmesine yardimci olan
metotlar olarak tanimlanabilir. Ogrencinin herhangi bir probleme benzeyen baska bir
problem veya daha once deneyimledigi bir problemle karsilagsmasi bu durumda hangi
stratejiyi segecegine karar vermesini belirleyen en 6nemli unsurdur (Deringdl, 2006).
Ayrica bir problem ne kadar ¢ok karmasiksa ¢oziimii i¢in bir o kadar fazla sayida strateji
kullanmak da gerekebilir. Ogrencilerin problem ¢dzmede basarili olmalar1 ayn1 zamanda
cok sayida problem ¢6zme stratejisi bilmeleriyle iliskilidir (Temel, 2018). Bu baglamda
problem ¢6zme strateji 6gretimi uygulamalar1 6grencilerin problem ¢6zme becerilerinin

gelismesi acisindan 6nem arz etmektedir.

Problem ¢6zme, lilkemizde uygulanan matematik dersi 6gretim programlarinda
one ¢ikan olduk¢a &nemli bir beceri olarak vurgulanmaktadir (Arsuk, 2019; Ozsoy,
2006). Ogretmenler bu beceriyi kazandirirken 6grencilere bilgileri yapilandirmalar:

gereken problemler yonelterek onlar diisiinmeye, arastirmaya, sorgulamaya ve analiz
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etmeye sevk etmektedir (Er, 2022). Ogrencilerin diisiinmeye ve bilgiyi yapilandirmaya
yonelten gercek yasam problemlerine ¢oziim iiretebilmeleri 6nemli bir beceridir ki bu tiir
problemler rutin olmayan problemlerdir. Rutin olmayan problem tiirlerinden biri de
Fermi problemleridir (Abay ve Gokbulut, 2017; Er, 2022). Problem ¢6zme siirecinde
Fermi problemleri kullanmanin O6grencilerin elestirel diisinme ve akil yiirlitme
becerilerine katki sagladigi sdylenebilir. Ciinkii Fermi problemleri tek bir dogru cevabi
bulunmayan ve varsayimlarda bulunarak sistematik bir diisiinme bigimiyle tahminler
yiiriiterek yaratic1 diisiinmeyle ¢oziilebilir. Bu nedenle Matematik Dersi Ogretim
Programi’nda (MEB, 2013; 2017; 2018) karsimiza ¢ikan ve sik¢a 6nemi vurgulanan
problem ¢ézme becerilerin gelisimine katki saglayabilecek olan Fermi problemlerine
arastirmalarda yer vermek onemlidir; ¢linkii 6grencilerin Fermi problemlerine benzeyen
problemlerle karsilasmalari onlarin problem ¢6zme becerilerinin gelismesine katki

saglayabilir.

Bireyin basarili olmasi, dogru kararlar verebilme yetenegini gelistirmesi ve
karsilastig1r zorluklarla basa cikabilmesi problem ¢6zme becerilerini gelistirmesine
baglidir. Bu nedenle problem ¢dzme Ogrencilere kazandirilmasi gereken en Onemli
becerilerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ciinkii problem ¢ézme siirecinin her
asamasinda Ogrenci aktif bir rol oynamakta ve ist diizey diisiinme becerilerini
kullanmaktadir (Soylu ve Soylu, 2006). Ogrencilerin nasil 6grendigini bilmesi,
o0grenmelerini kontrol etmesi, diizenlemesi ve bu siirecte etkin rol oynamasi {istbiligsel
bir beceridir. Ustbilis problem ¢dzme siirecinde ve adimlarinda énemli bir yol gosterici
olarak goriilebilir. Bu konuda yapilan c¢alismalar incelendiginde, literatiirde problem
¢ozme siirecinde sergilenen {istbiligsel beceriler ya da tistbiligsel beceri diizeylerinin
problem ¢6zme basarisi tizerine etkisi oldugu goriilmektedir (Arsuk, 2019; Bozan, 2008;
Giildag ve Kanat, 2018; Ozsoy, 2007; Sevgi ve Caglikdse, 2020). Bu ¢alismalarda genel
olarak {iistbilisin problem ¢dzme siirecindeki rolii tizerinde durulmustur. Bundan dolay1
problem ¢Ozme stratejisi  gelistirilmis bireylerin  {istbiligsel ~deneyimlerindeki
degisimlerde dnemli bir arastirma konusu haline gelmistir. Ozcan (2007) egitim 6gretim
siirecinin en 0nemli amacini, 6grendigi bilgileri kontrol edebilme yetenegine sahip
ogrenciler yetistirmek oldugunu ifade etmistir. Ogretimde ‘6z denetimsel 6grenme’
olarak ifade edilen kavramin duyugsal etkenler, bilissel agidan 6grenme stratejileri ve
iistbiligsel beceriler olarak ii¢ alt boyutu oldugunu vurgulamstir. Ustbilis beceri boyutunu

da calismasmin esas konusu olarak ele almistir. Ustbilissel becerilerin dogru egitsel



yontemlerle 6gretilebilir oldugunu ve derslerde {istbilis becerileri gelistiren stratejilerin
kullanilmas: gerektigini ifade etmistir. Ayrica Ogrencilerin {stbilis gibi biligsel
faktorlerinin yanm sira duyussal 6zelliklerin de problem ¢dézme iizerinde etkili oldugu
bilinmektedir. Bu baglamda problem ¢6zme ¢ok boyutlu ele alinmasi gereken bir

konudur.

Ogrencinin problemi ¢dzmesi i¢in anlamasi yeterli degildir, problemi ¢dzmek igin
istekli de olmasi gerekir. Ciinkii problem ¢6zme var olan bir problemi ortadan kaldirma
istegi olarak diistiniilmelidir. Bu durumun kisi tizerinde bilissel olarak bir etki olusturdugu
gibi duyussal olarak da kisiyi etkiledigi sdylenebilir. Ayrica 6grenmede bilissel faktorler
kadar duyussal faktorlerin de 6nem arz ettigi bilindigine gore problem ¢6zmeye karsi
tutumun problem c¢ozme siirecinin gerceklesmesi icin Onemli bir faktor oldugu
sdylenebilir. Ogrencinin matematik dersine ya da problem ¢dzmeye yonelik tutumlar1 bu
siiregteki basaris1 lizerinde etkili oldugundan dikkate alinmalidir (Canakei, 2008).
Dolayisiyla problem ¢ézme siirecindeki 6grenci tutumlar1 da arastirmalara dahil edilen

onemli bir degiskendir (Bozan, 2008; Ozgen vd., 2017; Zorbozan, 2021).

Problem ¢6zme, bireyin karsilastigi bir durum karsisinda ¢oziim igin gerekli
stratejileri belirlemesi ve uygulamaya gecerek sonuca ulasma durumudur. Problem ¢6zme
stirecinde gerekli olan bu stratejileri belirleme ve ulasilan sonucu degerlendirme
kapasitesi iistbiligsel bir beceri olarak goriilmektedir (Arsuk, 2019; Bozan, 2008; Ozsoy,
2007; Sevgi ve Caglikose, 2020). Bu baglamda 6zelde matematik, genelde ise tiim
giindelik hayat problemleri kargisinda problem ¢dzme yetenegi ile stbiligsel beceri
arasinda kuvvetli bir iliskinin bulundugu bilinmektedir (Sevgi ve Caglikose, 2020).
Problem ¢6zmeye yonelik tutum da problem ¢6zme siirecinin bir diger 6nemli ve iliskili
unsurudur. Tiim bu bilesenler dikkate alindiginda problem ¢6zme siirecinde dgrencilere
iistbiligsel beceriler kazandirilabilir veya var olan bu beceriler gelistirilebilir, basarilar1 ve
tutumlar1 olumlu sekilde gelistirilebilir. Bu nedenle bu calismada gergeklestirilen
problem ¢6zme strateji 6gretiminin 6grencinin iistbiligsel deneyimine, problem ¢dzme

basarisina ve matematik problemi ¢6zme tutumuna etkisi tizerinde durulmustur.

1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi
Arastirmanin amaci, Fermi problemleri kullanilarak tasarlanmis problem ¢6zme
stratejileri dgretiminin ortaokul 6grencilerinin {stbilissel deneyim diizeyine, problem

¢Ozme basarisina ve matematik problemi ¢6zme tutumuna etkisini incelemektir.



Problem ¢6zme stratejileri 6gretimi ve farkli stratejilerin kullanimuiyla ilgili birgok
calisma olmasina ragmen (Altun ve Arslan, 2006; Durmaz ve Altun, 2014; Kayapinar,
2015; Sahin, 2007; Temel, 2018; Yavuz, 2006), problem ¢dzme stratejileri 6gretiminin
ogrencilerin tistbilissel deneyimlerine etkisi tizerine yeterli sayida ¢alismanin yapilmadigi
goriilmektedir. Ayrica problem ¢ézme stratejileri 6gretimi lizerine gesitli ¢aligmalar
(Arsuk, 2019; Kayapinar, 2015; Temel, 2018) olmasina ragmen, Ozelde Fermi
problemleri kullanilarak tasarlanan problem ¢6zme strateji 6gretimini inceleyen herhangi
bir arastirmanin bulunmadigi tespit edilmistir. Ayrica rutin olmayan problemler
ogrencilerin problem c¢dzme becerilerin gelismesini sagladigi gibi matematige karsi
olumlu tutum gelistirmelerine de katkida bulunur (Altun, 2000). Yine rutin olmayan
problem tiirii Bing6lbali vd.’ne (2009) goére 6grencilerin elestirel diisiinme ve yaratici
diistinme becerilerinin gelisimine de bilylik katki saglamaktadir. Bu baglamda Fermi
problemlerinin de rutin olmayan bir problem tiirii olmasi sebebiyle Ogrencilerin
matematik dersine karsi olumlu tutum gelistirmelerini olumlu yonde etkileyecegi ve
bununla birlikte elestirel ve yaratici diisiinme becerilerinin gelisimine de katki
saglayacag1 diisiiniilebilir. Ayrica Fermi problemlerinin rutin olmayan problem tiirii
olmasi Ogrencilerin ger¢ek hayat problemleriyle karsilasmalar1 ve bu tiir problemlere
¢Ozlim iretebilmeleri anlamina da gelmektedir. Albarracin ve Gorgorio (2014) gore
Fermi problemleri iizerine c¢alismak Ogrencilerin sahip olduklar1 matematiksel
onbilgilerini gercek yasam problemlerine uyarlayarak elestirel diistinme becerilerinin
gelismesine de yardimct olabilir. Yine matematik 6gretiminde Fermi problemlerine yer
vermek oldukca dnemlidir. Ogrencilerin tahmin becerilerinin gelistirilmesinin yan1 sira
sinif ortaminda derslerde bu problemleri kullanmak diger okul dersleriyle de iliskili
olarak disiplinler aras1 bir koprii niteligi de tagimaktadir. Fermi problemleri tiiketilen igme
suyu miktari, petrol ve diger yakitlarin tiiketimi, israf edilen yiyecek miktari ya da iiretilen
¢Oop miktar1 gibi gergek yasam problemlerine odaklandigi igin fiziksel ve sosyal
kazanimlarin da siirece dahil edilmesinin saglar (Albarracin ve Gorgorio, 2014). Bu
disiplinler aras1 iliski sayesinde de Ogrencilerin g¢evresi ile ilgili konularda olumlu
davraniglar kazanmalar1 saglanabilir (Albarracin ve Gorgorio, 2014). Bununla birlikte
Fermi problemleri 6grencilere tiimdengelimsel bir yaklagim kazandirarak problem ¢6zme
becerilerinin gelismesine de katki saglar (Albarracin, 2013). Ayrica Fermi problemlerini
¢ozmek 6grencilerin problem ¢6zme konusunda akademik basarilarini destekler, kural ve
algoritma 6gretiminden uzak yaratici bir diislinme siireci saglar (Tok vd., 2015). Yine

Fermi problemlerine calismalarda yer vermek Ogrencileri problem ¢6zme silirecinde
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cesitli stratejiler iretmeye tesvik edebilir (Albarracin, 2013). Ogrencilerin problemi daha
kolay ve basit problemlere indirgeyerek yapilandirmalarina olanak taniyan Fermi
problemleri, Polya’nin problem ¢6zme basamaklariyla iliskilidir (Albarracin ve
Georgorio, 2014). Bu tarz problemleri daha basit problemlere ayirarak ¢6zmek
ogrencilerin analiz becerilerinin gelismesini saglayabilir. Bu sebeple bu ¢alismada Fermi
problemleri 6gretim siirecine dahil edilmistir. Rutin olmayan problemlerin ¢éziimii i¢in
gergeklestirilen problem ¢6zme strateji 6gretiminde yine rutin olmayan bir problem tiirii
olan Fermi problemlerinden yararlanilmasi bu ¢alismay1 diger ¢alismalardan farkli kilan
yonlidiir. Cilinkii  Fermi  problemlerinin  genellikle matematiksel modelleme
calismalarinda kullanildig1 bilinmektedir (Abay ve Gokbulut, 2017; Abay ve Biiylikalan
Filiz, 2020; Albarracin ve Gorgorio, 2014; Albarracin ve Gorgorio, 2019; Arican, 2022;
Kirli, 2023; Pekgoz, 2023; Peter ve Koop, 2004; Yanbiyik, 2016). Bu baglamda bu
calismada Fermi problemleri kullanilarak tasarlanmis olan problem ¢dzme strateji
Ogretiminin &grencilerin problem ¢0zme basarist ve matematik problemi ¢ézme
tutumunun yaninda iistbiligsel deneyimlerine etkisini incelenmek de 6nemli goriilmiistiir.
Arastirmanin matematik Ogretimine ve Ozellikle 0&grencilerin problem ¢6zme
becerilerinin gelistirilmesi ve iistbilis beceri etkisi iizerine yapilan ¢alismalara katki

saglamasi hedeflenmektedir.

1.3. Arastirma Problemi ve Alt Problemler

Bu calismada “Fermi problemleri kullanilarak tasarlanmis problem c¢6zme
stratejileri Ogretiminin G&grencilerin iistbiligsel deneyim diizeyine, problem ¢dézme
basarisina ve matematik problemi ¢6zme tutumuna bir etkisi var midir?” arastirma
problemine cevap aranmaktadir. Bu baglamda Fermi problemleri kullanilarak tasarlanmig
problem ¢ozme stratejileri 6gretimi alan Ogrenciler deney, herhangi problem ¢dzme
stratejileri 0gretimi almamis olan Ogrenciler ise kontrol grubu olarak tasarlanan bu

arastirmada su alt problemlere cevap aranmaktadir:

1. Deney grubu 6grencilerinin problem ¢ozme basari testi 6n test ve son test puan

ortalamalar1 arasinda anlamlh bir farklilik var midir?

2. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin problem ¢dzme basari puan ortalamalari

arasinda anlamli bir farklilik var midir?

3. Deney grubu 6grencilerinin listbiligsel deneyim dlgegine gore On test ve son test

puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?



4. Deney ve kontrol grubu &grencilerinin iistbiligsel deneyim diizeyi puan

ortalamalar1 arasinda anlamh bir farklilik var midir?

5. Deney grubu 6grencilerinin matematik problemi ¢zme tutum Slgegine gore 6n

test ve son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

6. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin matematik problemi ¢6zme tutum puan

ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

1.4. Varsayimlar (Sayiltilar)

Calismanin bulgulart 6grencilerin kullanilan 6lgme araglarina verdikleri yanitlar
esas alinarak analiz edilip yorumlanmistir. Bu sebeple 6grencilerin 6lgme araglarina igten
ve gergek cevaplar verdikleri varsayilmistir. Ayrica miidahale yapilan deney grubu ve
miidahale yapilmayan kontrol grubu 6grencilerinin 6grenme ilgilerinin de ayni1 diizeyde

oldugu varsayilmistir.

1.5. Simirhliklar
Calismada veri toplama asamasinda dlgme araclari ve ¢alisma grubu ile ilgili

sinirliliklardan bazilar su sekildedir:

1. Calismada incelenen degiskenler dlgekte yer alan maddelerle smirlidir. Bu da
calismaya bagimli degiskenlerinin sadece kullanilan 6lgme araglariyla Olctilmesi

noktasinda sinirlilik katmaktadir.

2. Bu arastirmada uygun Ornekleme yoOntemiyle Ogrenci segilmesi bir bagka
sturliliktir, zira farkli 6rnekleme yontemi kullanilarak ya da drneklem sayisi arttirilarak

yapilacak yeni arastirmalar farkli sonuclar verebilir.

3. Arastirma ortaokul yedinci smif 6grencileriyle ve arastirma siiresi 2022-2023

egitim-0gretim yiliyla sinirlandirilmistir.

1.6. Tanmimlar
Problem: Cevap verilmesi zor olan veya belirsizlige sahip, bireyin arastirma yapmasini

ve yaratict diisinme becerilerini kullanmasini gerektiren sorulardir (Arsuk, 2019;
Schoenfeld, 1985).

Fermi Problemi: Cok az bilginin varligi ile hesaplanmasi mimkiin olmayan

biiyiikliiklerin  birtakim varsayimlarda bulunularak sistematik diistinme yoluyla



tahminlerin yapildig1 rutin olmayan problemler olarak tanimlanmaktadir (Arleback,
2009).

Problem Cozme: Kolay yoldan ulasilamayan ancak agik olarak bi¢imlendirilmis hedefe

ulagsmak amaciyla gosterilen ¢aba olarak ifade edilmektedir (Altun, 2014; Polya, 1957).

Problem Co6zme Stratejileri: Bir problemin ¢6ziim siirecinde kullanilan yontemdir
(Kayapmar, 2015). Bu arastirma kapsaminda calismaya dahil edilen; tahmin etme,

diyagram-sekil ¢izme, tahmin ve kontrol, problemi basitlestirme stratejileridir.

Ustbilis: Bireyin bilissel siireglerindeki faaliyetlerinin farkindalig1 ve bu bilissel siirecleri
kontrol ederek diizenleyebilmesidir (Brown, 1978; Flavell, 1979; Karakelle, 2012;
Ozsoy, 2008).

Ustbilissel Deneyim: Belirli bir gérevin yerine getirilmesine ait duygular, tahminler veya

yargilardir (Efklides, 2001).

Tutum: Bireyin belirli bir fikri kabul etmesi ya da reddetmesi olarak ifade edilen

duygusal yonden hazir bulunma veya egilim gosterme durumudur (Canakgi, 2008;
Tavsancil, 2006).

Matematik Problemi Cozme Tutumu: Bireylerin matematik problemi ve bu problemi

¢Ozme siirecine ait sahip olduklar1 olumlu veya olumsuz duygudur (Canakci, 2008).

1.7. Simgeler ve Kisaltmalar
MEB : Milli Egitim Bakanligi

NCTM : National Council of Teachers of Mathematics

n : Orneklem Biiyiikliigii
p : Anlamlilik Diizeyi
X : Ortalama

MPCTO : Matematik Problemi C6zme Tutum Olgegi
UDO  : Ustbilissel Deneyim Olgegi

PCBT : Problem C6zme Basar1 Testi

PCSR  : Problem C6zme Skorlama Rubrigi



IKINCI BOLUM
Kuramsal Cerceve

2.1. Problem Cozme

Polya (1945) problem ¢6zme modelini ortaya atmis ve bu siirecin Onciisii
niteliginde olmustur. Literatiirde de en yaygin olarak kabul goren yaklagim Polya’nin
problem ¢6zme asamalaridir (Altun ve Arslan, 2006). Polya’nin problem ¢6zme modeli
dort ayr1 asamadan olusmaktadir: problemin ne oldugunu anlama, problemin ¢6ziimii i¢in
bir plan olusturma, hazirlanan plani uygulama ve ¢6ziimii degerlendirmedir (Arsuk, 2019;
Bozan, 2008; Kayapinar, 2015). Polya’nin problem ¢6zme modeli bir déngii halinde olup
her basamak birbiriyle iligkili bir yapidadir. Ilk olarak problemi anlama basamag: ile
baslayip plani tasarlama, plan1 uygulama ve kontrol etme ile sonlanan ve problem
kurmanin da siirece dahil edildigi bir dongiidiir (Kayapinar, 2015). Problemi anlama
problem ¢ézmenin ilk basamagi olup bu basamakta dncelikle problemin ¢dziimii igin
verilenlerin neler oldugu ve bilinmeyenin yani bulunmasi istenenin ne oldugu sorusuna
yanit aranmaktadir. Eger Ogrenci bu sorulara cevap verebiliyorsa problemi anladigi
varsayilir. Bu basamagin tam bir sekilde anlagilmasi i¢in tekrar tekrar problem okunabilir.
Neyin istendigi ve neyin bulunmas1 gerektigine karar verilerek gereksiz bilgiler géz ardi
edilmelidir (Bozan, 2008; Kayapinar, 2015; Temel, 2018). Problemin ¢oziimii i¢in bir
plan olusturma problem c¢6zme modelinin ikinci basamagini olusturmaktadir. Bu
basamakta verilenler ile istenenler arasindaki iligkiyi kurmak esas olmalidir. Daha 6nceki
problem ¢6zme deneyimlerinden yola ¢ikarak ¢o6ziim igin sekil (diyagram), grafik
cizilebilir, tablo olusturulabilir, sistematik liste yapilabilir ve denklem kurulabilir.
Problem ¢6zmenin yolu olan problem ¢dzme stratejileri bu basamakta yer almaktadir
(Bozan, 2008; Kayapinar, 2015; Temel, 2018). Plan1 uygulama problem ¢dzmenin
tiglincii basamagi olarak kabul edilmektedir. Problem anlasilip problemin ¢oziimii igin
uygun strateji belirlendikten sonra uygulama asamasina gegilir. Ogrencinin problemi
¢6zmek icin yaptig1 tiim hesaplamalar bu basamakta yer alir. Burada 6grenci denedigi ilk
strateji ile bir ¢oziime ulasamaz ise farkli bir stratejiyi se¢melidir (Bozan, 2008;
Kayapinar, 2015; Temel, 2018). Problem ¢6ziimiiniin degerlendirilmesi ise Polya’nin
problem ¢6zme modelinin son basamagidir. Problemin ¢ozliimiiniin gergeklestirilmesi
tam olarak problem c¢6zme siirecinin sonlandigini ifade etmemektedir. Problemde
bulunan sonucun kontrol edilmesi de gerekir. Burada kontrol ters islem yontemiyle

yapilabilir. Eger bulunan sonu¢ yanlis ise ilk basamaktan baslanarak tiim basamaklar
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tekrarlanir. Bu basamakta O0grenci mantiksal diisiinme siireglerini etkili bir sekilde
kullanmaktadir (Bozan, 2008; Kayapinar, 2015; Temel, 2018). Bununla birlikte bir bagka
problem ¢6zme modeli de O’Neil (1999) tarafindan ifade edilmektedir. O’Neil (1999)
problem ¢6zmeyi tanimlamaktan ¢ok problem ¢6zmek i¢in gerekli bilesenlerden olusan
CRESST (Center for Research on Evaluation, Standarts and Student Testing) problem
¢ozme modelini ortaya koymustur. CRESST modeli {i¢ esas boélimden meydana
gelmektedir. Bu bolimler; icerik kavrama, problem ¢ozme stratejileri ve kendini
diizenlemedir. Problem ¢6zme stratejileri de alana 6zgii ve alandan bagimsiz olarak iki
boliime ayrilmaktadir. Kendini diizenleme ise iistbilis ve motivasyon olarak iki alt boliime
ayrilirken istbilis, planlama ve kendini gbzlem; motivasyon ise ¢aba ve kendine yarar
olarak iki kategoriden olusmaktadir (Bozan, 2008). CRESST modeli problem ¢6zme,
problem ¢6zme stratejisi ve lstbilis kavramlarinin birbiriyle baglantisin1 gdstermesi
acisindan olduk¢a Onemlidir. Problem ¢ozme Ogretilebilen bir beceri oldugu igin
okullarda uygulanan egitimin bir pargasi olmalidir (Arsuk, 2019). Bu baglamda giinliik
hayatta karsilastigi problemlere ¢6ziim iiretebilen bireyleri yetistirmek egitim ve
ogretimin oncelikli gorevlerinden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu kapsamda da
problem ¢dzme Matematik Dersi Ogretim Program’larmin odak noktas1 niteligindedir

(Ozsoy, 2007).

Matematik Dersi Ogretim Program’lar1 (MEB, 2013; 2017; 2018) incelendiginde
tilkemizde problem c¢ozme becerisine her gecen yil gerekli Onemin verildigi
goriilmektedir. Ozsoy’a (2007) gére de egitimin temel hedeflerinden biri gelecekte
karsilarina ¢ikan sorunlar1 kolaylikla ¢ozebilen bireyleri yetistirmek olmalidir. Bu
oncelikli hedefin gerceklestirebilmesi bireylere egitim 6gretim hayatinda problem ¢dzme
siireci benimsetilerek problem ¢ézme becerisi kazandirmakla miimkiin olabilir. Cilinkii
problem ¢dzme ezberlenen bir bilgi degil, stratejisi ve sistematigi olan dgrenilebilen bir
beceridir. Burada kritik olan 6grencinin problem ¢6zme siirecinde mantiksal ve sistemli
bir yaklasim kullanabilmesidir. Bu amagla bireylerin karsilastigi bir durum karsisinda
¢ozlim i¢in dogru stratejiyi se¢gme ve karar verme davranislarinin gelistirilmesi ihtiyaci
olusmaktadir. Bu noktada problem ¢dzme strateji 6gretiminin yapilmasinda problem
tirleri de etkili olmaktadir. Problemler rutin problemler ve rutin olmayan problemler

olarak iki alt kategoriye ayrilmaktadir.



2.1.1. Problem Tiirleri ve Fermi Problemleri

Matematik problemleri iki farkli tiir olarak ele alinabilir. Bunlardan ilki rutin
problemlerdir, bu tiir problemlerin genellikle birden ¢ok ¢6ziim yolu bulunur ve bir tek
dogru cevabi vardir (Altun, 2014; Arsuk, 2019; Gok & Silay, 2008; Kayapinar, 2015;
Temel, 2018). Diger bir tiir ise rutin olmayan problemlerdir. Bu tiir problemler ise her bir
bireyin kendine 6zgii farkli ¢6ziim yollari ile bilissel stratejilerini kullanarak ¢ozebilecegi
problemlerdir (Arsuk, 2019). Rutin olmayan problemler genellikle agik uglu olarak
nitelendirilir (Abay ve Biiyiikalan Filiz, 2020). Altun’a (2000) gore rutin olmayan
problem tiirleri 6grencilerin olaylar karsisinda aralarindaki iligki, var olan diizen ve
bununla birlikte 6riintii arama davranislarini arttirdigi gibi tahmin etme ve yaklasik deger
bulma becerilerini gelistirmelerine katki saglar. Ayrica rutin olmayan problemler
ogrencileri elestirel diisiinmeye sevk ettigi gibi yaraticilik ve problem ¢ézme becerilerini
kullanma firsat1 vererek bilissel gelisimlerini olumlu yonde etkiler. Bununla birlikte bu
tiir problemler 6grencilerin problem ¢dzmenin mantiksal ¢ergevesini gérmesine ve ayni
problem tiiriiyle tekrar karsilastiginda ¢6ziim i¢in gerekli stratejileri se¢gmesi, kullanmasi

ve sonuglart yorumlama becerilerini de gelistirir (Altun, 2000).

2.1.1.1. Rutin Problemler

Onceden ¢oziilen bir problemin benzeri veya dort islemin bir kism1 ya da tamami
ile dogrudan ¢oziilebilen problemler rutin problemlere 6rnek olarak verilebilir (Altun,
2014). Ders kitaplarinda bulunan ve dort islem becerisi sayesinde ¢oziilebilen problem
tiirii olarak da ifade edilir (Ozsoy, 2007). Literatiirde dort islem problemi veya siradan

problem olarak da ifade edilmektedir.

Rutin problemler bireylerin islem yeteneklerinin gelistirilmesini saglar. Probleme
ait sozel verilerin islemsel olarak ifade edilmesine katkida bulunur. Ayrica problem
¢ozme becerilerinde gerekli olan temel becerileri kazanmasi acgisindan islevseldir
(Kayapinar, 2015). Ancak rutin problemlerde dogrudan islem yapilarak ¢oziildiigii i¢in
yeni bilgilerin olusturulmasi imkani tanimaz (Sahin, 2007). Rutin problemler rutin
olamayan problemlere oranla daha ¢ok caba sarf etmeden ¢oziilebilen ve ¢oziim yollar
acik bir sekilde goriilebilen problemler olarak da karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle
Ogrencilere rutin problemlerin yaninda rutin olmayan problemlerin de matematik
egitiminde yer verilmesi Ogrencilerin biligsel gelisimleri agisindan etkili olabilecegi

diistiniilmektedir (Temel, 2018).
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2.1.1.2. Rutin Olmayan Problemler

Rutin olmayan problemler énceden bilinen bir metotla veya formiil ile dogrudan
¢Oziimii gerceklestirilemeyen, sahip olunan bilgi ve deneyimler sayesinde akil yiiriitme
metotlar1 kullanilarak ¢oziilen problemlerdir. Bir ya da birkag¢ islemin seg¢ilmesiyle
dogrudan ¢oziilemeyen bir problem tiiriidiir. Rutin olmayan problemler ger¢ek yasam
durumlar ile dogrudan iligkilidir. Bu sebeple bu tarz problemlere gercek yasam problemi
ya da gergek problem de denilmektedir (Kayapmnar, 2015). Birden fazla strateji de
kullanilarak ¢oziilebilen, 6grencilerin zihinsel diisiinme becerilerini zorlayan problem
tirtidir (Temel, 2018). Buradan hareketle rutin olmayan problemlerin bireylerin

tistbiligsel becerilerini gelistirmeye katki sagladigi da sdylenebilir.

Problemleri ¢6zmek islem becerisi, veriler arasindaki iliskiyi ortaya koyma,
¢oziim kurallarini tespit etme ve genelleme yapma gibi bircok beceriyi gerektirir (Ozsoy,
2007). Bireylerin islem yapma becerilerinden daha ¢ok yaratic1 diistinmelerini, analiz ve
sentez gibi list diizey diisiinme becerilerini kazanmalarini saglar (Arsuk, 2019). Ayrica
rutin olmayan problemler 6grencilerin problem ¢ézmenin mantigini anlama, problem
¢Ozmek i¢in uygun bir stratejiyi segerek kullanma ve elde edilen sonuglart yorumlama

becerilerini gelistirmek amaciyla da kullanilir (Sahin, 2007).

Bunun yaninda rutin olmayan problemlerin ¢dziimiinde amag, gercek yasam
durumlarinda kars1 karsiya gelinen problemleri ¢6zme becerisine sahip bireyler
yetistirmek olarak da diisiiniilmektedir. Bu problemlerin ¢6ziimiinde 6grenilen yontemler
gercek yasamda karsilagilan problemlere ipucu saglayarak bireyleri hayata kars1 hazirlikli
hale getirdigi de sOylenebilir (Temel, 2018). Bu sebeple matematik derslerinde rutin
olmayan problemlere yer vermek 6grencilerin problem ¢dzme becerilerine gelistirmesi
amaciyla olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bu 6nemle rutin olmayan bir problem tiirii olan
Fermi problemleri ile problem ¢6zme becerisi arasindaki iliskiler asagida detayl olarak

aciklanmis ve aragtirma Fermi problemleri perspektifinden ele alinmigtir.

2.1.1.3. Fermi Problemleri

Rutin olmayan acik uglu problem tiiriine bir 6rnek de Fermi problemleri olarak
bilinen problemler verilebilir (Abay ve Gokbulut, 2017). Fermi problemlerinin temelleri
Nobel Fizik 6diilii sahibi {inlii fizik¢i Enrico Fermi tarafindan 1938 yilinda atilmistir. En
klasik Fermi problemi 6rnegi Chicago’da kag tane piyano akortgusu vardir problemidir.

Burada problemi ¢6zme siireci bir strateji tasarlamaya dayanir ve ¢ézmek i¢in formiile

11



edilmis bir problemi basitlestirilmesi siirecini kapsar (Albarracin ve Gorgorio, 2014).
Ayrica Fermi problemleri matematiksel olarak herhangi bir 6nbilgi gerektirmez ve
Ogrencilere verilen bilgiler ile matematiksel bir ¢6ziime zorlar (Albarracin ve Gorgorio,
2019). Cok az bilginin varlig1 ile hesaplanmasi miimkiin olmayan biiyiikliiklerin birtakim
varsayimlarda bulunularak sistematik diisiinme yoluyla tahminlerin yapildigi rutin
olmayan problemler olarak tanimlanmaktadir (Arleback, 2009). Ogrencileri arastirmaya
sevk etmesi amaciyla da kullanilabilir. Taplin (2007) Fermi problemlerini yeteri kadar
bilginin var olmadig1 durumlarda ve bireyleri daha fazla yaratic1 diisiinmeye iten bir
problem tiirii olarak ifade etmektedir. Ortak fikir ve deneyimler sayesinde kabul edilebilir
cozlimlerinin yapilabildigi Fermi problemleri 6grencilerin bir arada ¢dziimler yapmasini
saglayarak aralarindaki iliskinin gelisimine de faydali olabilir (Hidiroglu, 2012). Fermi
problemleri ayn1 zamanda &grencilerin problem ¢6zme siirecindeki akil yiirlitme
metotlarini incelemek igin de kullanilir (Arleback ve Albarracin, 2017). Fermi
problemlerine verilebilecek birkag 6rnek sunlar olabilir: “‘Bir yilda yiiriidiigiiniiz toplam
mesafe ne kadardir?, Okulunuzun kantininde bir giinde toplam ne kadar para
harcanmaktadir?, Evinizde bir hafta i¢inde ortalama kag litre su harcanmaktadir?’’ (Abay
ve Biiyiikalan Filiz, 2020). Orneklerden de anlasilacag: iizere Fermi problemleri
varsayimlarda bulunarak ¢oziilen ve tek bir dogru sonucu olmayan, ancak mantiksal bir
neden sunarak ¢oziimlemeyi gerektiren, 6grencileri sorgulama, elestirel diigiinme ve
yaraticiliga sevk eden iist diizey diislinme becerilerini kullanmasini saglayan problem
tirleridir. Calismalarda Fermi problemlerine yer vermek ogrencilerin problem ¢dzme
lizerine cesitli stratejiler liretmelerine katki saglayabilir (Albarracin, 2013). Bu nedenle
bir sonraki boliimde problem ¢6zme ile problem ¢6zme stratejileri arasindaki iligkiye yer

verilmistir.
2.1.2. Problem Ciozme Stratejileri

Problem ¢6zme stratejileri, problemlerin analizi ve yorumlanmasi amaciyla
kullanilan, problem ¢6zme basamaklarindan ikincisi olan ¢ézlimii planlama siirecinde yer
alir (Polya, 1945). Bu basamakta kullanilan stratejiler su sekildedir: problemin bir
benzerini bulma, diyagram (sekil) ¢izerek problemi daha gorsel hale getirme, problemde
bilinenlerin neler oldugunu belirleyerek problemi alt basamaklara ayirma, sondan baga
dogru olacak sekilde ¢alisma ve problemi analiz ederek agiklamadir (Sahin, 2007).
Problemin ¢6ziim siirecinde 6nemli olan problemi anlama, probleme uygun stratejiyi

secme ve uygulanacak olan problem ¢6zme stratejisini bilmektir. Problemlerin
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¢ozlimiinde sadece bir strateji kullanildigi gibi, birden fazla stratejinin kullanildig:
problemlerde mevcuttur (Dering6l, 2006). Altun’a (2004) gore problem ¢dziimiinde
kullanilan bazi1 stratejiler; sistematik liste olusturma, denklem kurma, problemi
basitlestirme, tahmin ve kontrol, oriintii bulma, tahmin, geriye dogru ¢alisma, eleme,
muhakeme etme, sekil ¢izme ve tablo olusturmadir. Posamentier ve Krulik (1998) ise
problem ¢dzme stratejilerini su sekilde siralamaktadir: sondan basa dogru tersine ¢aligsma,
ornek bularak ¢ozme, farkli agilardan bakmayi1 benimseme, kolay paralel bir problem
¢ozme, farkliliklar1 gz oniinde bulundurma, ¢izim yapma, zeki tahmin ve 6lgme, her
ihtimali tanimlama, bilgiyi diizenleme ve zihinsel ¢ikarimdir. Kayapiar (2015) problem
¢ozme stratejilerinden en fazla kullanilanlarin sunlar oldugunu ifade eder: sistematik liste
yapma, sekil (diyagram) ¢izme, tablo ve grafik olusturma, muhakeme etme, tahmin ve
kontrol, driintii-iliski arama, geriye dogru ¢alisma, denklem kurma ve basitlestirme. Bu
dogrultuda problem ¢ézme ile ilgili alanyazinda en fazla yer alan problem ¢ozme

stratejileri su sekildedir:

1. Sistematik Liste Yapma
Birtakim problemlerin ¢6ziim siiregleri olas1 biitiin  durumlar siralanarak
olabilecek tiim kombinasyonlarin yazilmasini gerektirir. Sistemli bir siralamanin
yapilmasi esnasinda diizenli ve dikkatli olunarak miimkiin olan cevaplarin tamami géz
onlinde bulundurulur. Yapilan bu listeleme islemi problemin ¢o6ziimii hakkinda
diisiiniilenleri diizenlemeyi saglar. Coziimii kolay gorebilmek icin olasi tiim ¢oziimlerin
belirli bir sistematige uygun olarak siralanmasina sistematik liste yapma yontemi denir

(Arsuk, 2019; Kayapar, 2015; Sahin, 2007; Temel, 2018; Yavuz, 2006).

2. Tahmin ve Kontrol Etme

Problemlerin ¢6ziim siireci veya sonucu i¢in mantikli bir tahmin yapilarak cevabin
dogrulugunun test edilmesini igerir. Ongériide bulunulan tahmin isleminin sonucu dogru
ise problemin tam olarak istenen ¢oziimii gergeklesmis olur. Ancak yapilan tahmin etme
islemi dogru degil ise yeni tahminlerde bulunularak dogru cevaba ulasana kadar tahmin
islemine tekrar edilir. Yapilan her kontroliin bir sonraki tahmin etme islemi i¢in yol
gosterici olmasi gerekir. Cok az verinin ve ¢ok fazla bilinmeyenin bulundugu problem
tirlerinde tahmin ve kontrol etme stratejisi kullanilabilir. Ayrica 6grencilerin temel
becerilerini kullanarak pratik yapmalarini ve tahmin etme becerilerinin gelismesini saglar

(Arsuk, 2019; Kayapinar, 2015; Sahin, 2007; Temel, 2018; Yavuz, 2006).
3. Diyagram (Sekil) Cizme
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Problemlerin ¢oziimiinde veriler arasindaki iligkilerin fark edilmesini saglamak
amaciyla birtakim gorsel ¢izimler kullanilabilir. Bu tarz problemlerin gorsellestirilmesi
isleminde diyagram, sekil ve sema cizmek problemin anlasilmasina da katki saglar.
Problemin ¢oziimiinii gérmeyi kolaylastiran bu ¢izimler anlagilmasi zor olan bilgileri
daha goriilebilir hale getirmektedir. Bazi problemler i¢in tek segenek bu stratejiyi
kullanmak olabildigi gibi diger stratejilerle birlikte kullanildigi problemler de vardir.
Diyagram (sekil) c¢izmek karmasik problemlerde verilenler ve istenenler arasindaki
iliskiyi ortaya ¢ikarmak amaciyla da kullanilir. Bununla birlikte bu stratejinin kullanimi
problemin anlagilmasini saglamasi agisindan da olduk¢a Onemlidir (Arsuk, 2019;
Kayapinar, 2015; Sahin, 2007; Temel, 2018; Yavuz, 2006).

4. Bagmnti1 (Oriintii) Bulma

Baz1 problemler icerdigi veriler arasindaki iliskinin ortaya c¢ikarilmasi ile
coziilebilir. Bu tarz problemlerin aritmetik, geometrik veya tiireyis kurali farkli olan
birtakim dizilere sahip oldugu goriiliir. Dolayisiyla bu tiir problemlerin ¢éziimii i¢inde
problemin barindirdigr Oriintii kuralinin kesfedilmesi gerekir. Problemin igerdigi
Orlintiiniin ya da dizinin terimlerinin hangi kurala gére devam ettiginin fark edilerek genel
bir ¢oziime ulagilmasi amaciyla bu yontem kullanilir (Arsuk, 2019; Kayapar, 2015;
Sahin, 2007; Temel, 2018; Yavuz, 2006).

5. Degisken Kullanma

Bilinmeyen bir sayinin bulunmasini gerektiren aritmetik ve cebir problemlerinde
bilinmeyenin x gibi herhangi bir harfle ifade edilerek bir esitlik yazilmasiyla problemlerin
¢Oziimii gergeklestirilebilir. Esitligin ¢oziilmesi sonucunda bilinmeyen sayiya ulasilabilir.
Bazen de problemin ¢o6ziimii i¢in bilinmeyenin yerine degerler yazilarak sonuca
ulagilabilir. Fakat burada denenmesi gereken cok sayida deger olabilir ve genellemeye
ulasmak gerekebilir. Bu tarz problemlerde degisken kullanilmasi bilinmeyenin
bulunmasini ve genellemeye ulasilmasi kolaylastirabilir (Arsuk, 2019; Kayapinar,
2015; Sahin, 2007; Temel, 2018; Yavuz, 2006).

6. Tahmin Etme

Bazi problemlerde problemin tam olarak ¢oziimii yapilamayabilir. Bu durumda
problemin tahmini olarak yapilan ¢6ziimii de yeterli olmaktadir. Bu tarz problemlerde
veriler yuvarlanarak gereken islemler yapilir. Yuvarlama sonucunda elde edilen sayilarla
islemler zihinden gergeklestirilir. Bulunan tahmini sonu¢ problemin ¢6ziimii icin
yeterlidir (Kayapinar, 2015; Sahin, 2007; Yavuz, 2006).

7. Problemi Basitlestirme
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Biiyiik sayilar igeren bazi problemlerin ¢ozliimii zor ve karmasik olabilir. Bu
nedenle problemin ¢6ziimii i¢in gerekli olan iliskilerin agik bir sekilde goriilmesi zorlasir.
Bu durum problemin basitlestirilmesini gerektirir. Problemin orijinaline benzeyen ve
sayisal verileri daha kii¢iik benzer bir problem ile problemin ¢6ziim yolu belirlenerek esas
problemin ¢6ziimii gerceklestirilebilir. Benzer basit problem sayesinde esas problem ile
arasindaki bagint1 kesfedilerek problem ¢oziiliir (Arsuk, 2019; Kayapinar, 2015; Sahin,
2007; Temel, 2018; Yavuz, 2006).

8. Geriye Dogru Calisma

Problemlerde sonug verilerine yer verilip girise ait bilgilerin yer verilmedigi bazi
problemler bulunmaktadir. Bu tarz problemlerde giris boliimiine ait bilgilerin bulunmasi
istenir. Bu stratejide problemin ¢odziimiine sonu¢ olarak verilen degerden baslanarak
islemler tersine gevrilir ve geriye dogru yol alinir. Sonugtan baglanarak her islem tersine
cevrilerek geriye dogru yol alinir ve adim adim ilk girise ait bilgilere ulasilmasi i¢in bu
strateji kullanilir (Arsuk, 2019; Kayapinar, 2015; Sahin, 2007; Temel, 2018; Yavuz,
2006).

9. Eleme

Bazi problemler bir¢ok segenek denenerek ¢oziime katkisi olmayanlar elemekle
coziilebilir. Burada deneme islemi rastgele yapilmadan ¢oziime yaklasma amaciyla
gerceklestirilir. Biitiin seceneklerden geride kalanlar elenerek ¢6ziime ulasana kadar bu
islem devam eder. Coziime katki saglamayan secgenekler elenirken bir kenarda
listelenerek ¢oziim siirecine tekrar dahil edilmemektedir (Arsuk, 2019; Kayapinar, 2015;
Sahin, 2007; Temel, 2018; Yavuz, 2006).

10. Tablo Yapma

Problemler ¢oziiliirken var olan veriler ya da elde edilen ¢6ziime ait veriler tablo
yapilarak diizenlenir. Burada veriler arasindaki iliskilerin goriilmesi daha kolay hale
gelmesi saglanir. Bu sayede problemin c¢oziimiine ait kural bulunarak c¢oziim
gerceklestirilir. Matematikte kural ya da genelleme igeren problemlerin ¢6ziimii icin
uygun stratejidir (Arsuk, 2019; Kayapinar, 2015; Sahin, 2007; Temel, 2018; Yavuz,
2006).

11. Muhakeme Etme

Problem ¢6zme esnasinda mantiksal ¢ikarim yaparak muhakeme etme tiim
problemlerde kullanilsa da bazi problemler icin esas bir strateji olarak kullanilmasi
gerekir. Bu tarz problemler 6ncelikle varsayimda bulunma, ardindan deneme sonucu elde

edilen sonuca gore tekrar yeni varsayimlarda bulunarak mantiksal bir zincir ¢ergevesinde
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¢oziliir. Muhakeme etme stratejisi problemlerdeki verilenlerden yola ¢ikarak bagmntilar
ve iligkileri ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilan 6nemli bir stratejidir (Arsuk, 2019;
Kayapinar, 2015; Sahin, 2007; Temel, 2018; Yavuz, 2006).

Literatiir incelendiginde problem ¢dzmeyle ilgili bir¢ok stratejinin var oldugu
goriilmektedir. Ayrica bu stratejiler yukarida bahsi gegen aragtirmalarda da belirtildigi
gibi farkli isimlerle de ifade edilmektedir. Yapilan tarama sonucunda bu stratejilerden en
¢ok kullanilanlar; tahmin ve kontrol etme, tablo yapma, sekil (diyagram) c¢izme,
sistematik liste yapma, bagint1 (Oriintii) bulma, problemi basitlestirme, degisken

kullanma, geriye dogru ¢alisma ve muhakeme etmedir .

Problem ¢6zme ¢ok boyutlu ele alinmasi gereken bir siiregtir. Bu siiregte birey
tizerinde biligsel ve duyussal bir¢ok faktoér rol oynamaktadir. Birey problem ¢dzme
siirecinde sadece problemin sonucunda degil problem ¢6zme siirecinin tiim
basamaklarinda yaptiklarinin farkinda olmalidir. Ciinkii bu farkindalik ile diizeltme
islemi yapilarak bilgiler yeniden yapilandirilabilir. Bu noktada da {istbilis kavrami
devreye girecektir. Yapilan calismalarda 6grencilerin problem ¢dzme basarist iizerinde
listbilisin &nemli bir etkisinin oldugu dikkat gekmektedir ( Ozsoy, 2007). Bu nedenle bir

sonraki boliimde {istbilisin problem ¢6zme siireci tizerindeki etkisi agiklanmaktadir.
2.2. Ustbilis

Problem ¢ozmede gerekli stratejileri belirlemeye karar verme ve sonuca ulasip
degerlendirme yapabilme becerisi tistbiligsel bir yetenektir. Bu baglamda problem ¢dzme
becerisi i¢in problemi anlama ve iist basamaklarinda iistbilissel becerilerin ve muhakeme
etme becerilerinin gerekliligi goriilmektedir (Balci, 2007). Ustbilis (metacognition)
terimi ilk olarak 1970’li yillarda John Flavell tarafindan ifade edilmis olup birgok kavrami
icermesi sebebiyle de tanimlanmasi zor bir kavramdir. En kisa tanimiyla iistbilis, bireyin
bilissel siireglerindeki faaliyetlerinin farkindaligi ve bu biligsel asamalar1 denetleyerek
diizenleyebilmesidir (Brown, 1978; Flavell, 1979; Karakelle, 2012; Ozsoy, 2008).
Ustbilis kavraminin tam olarak anlagilmasi icin bilisin ne oldugu ve iistbilis ile iliskisi
aciklanmalidir. Bilis, bireyin zihinsel siiregleri ile ilgili (problem c¢ézme, kavram
ogrenme, akil yiiriitme) tiim faaliyetleridir. Ustbilis ise bu biligsel faaliyetler siiresince
yapilan bilingli diizenleme islemidir (Hidiroglu, 2018). Bu baglamda Polya’nin (1945)
dort adimda agikladigi problem ¢dzme modeli siiresince yapilanlar sirasiyla problemin
tam olarak ne oldugunu anlama, problemin ¢6ziimii amaciyla bir plan olusturma,

olusturulan plan1 uygulamaya gecirme ve yapilan ¢6ziim sonucunda elde edilenleri
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degerlendirme islemlerinde {istbilis stirekli aktif olarak kullanilmaktadir. Problem
¢Oozmenin dort basamagi problem ¢ézme siirecinde dogru cevabin bulunmasini saglayan
problem ¢6zme stratejisini se¢gmeyi de kapsar. Bu stratejiler 6grencilerin sekil (diyagram)
cizme, sistematik liste yapma, problemi analiz ederek problemi olusturan alt bilesenlere
ayirma gibi bir¢ok sistematik diisiinme becerilerinin de aktif kullanilmasini saglar
(Ozsoy, 2007). Problem ¢dzme konusunda basarili olmak icin gerekli olan bir baska
beceri ise iistbilistir. Ustbilis {izerine yapilan arastirmalar bu beceriye sahip olan ve
gelistiren O0grencilerin matematik derslerinde ve 6zellikle de problem ¢6zmede basarili
olduklarini gostermektedir (Arsuk, 2019; Bozan, 2008; Giildag ve Kanat, 2018; Ozsoy,
2007; Sevgi ve Caglikose, 2019; Yildiz ve Giiven, 2016). Bu baglamda problem ¢ézme
ile {istbilis arasinda anlamli bir iliskinin var oldugu sdylenebilir. Ustbilissel becerilerin
gelistirilmesi Ogrencilerin problem ¢dzme basarilarini arttirmaktadir (Ozsoy, 2007).
Ciinkii ustbilis 6grenme siirecindeki farkindalik, kullanilan stratejinin kontrolii ve
gerektiginde o6grenme teknik ve strateji se¢imini degistirme gibi birgok beceriyi
kazanmay1 gerektirir. Bunlarda problem ¢dzme basarisini beraberinde getirir. Ayrica
istbilis 6grenmenin temel becerilerinden biri olarak kabul goriir (Arsuk, 2019). Ciinkii
istbilis 6grenmeyi kolaylastiran bir yetenektir. Bir baska ifadeyle iistbilis 6grenmeyi
O0grenmek olarak da ifade edilebilir (Arsuk, 2019). Bununla birlikte 6grenciler listbilissel
becerileri ile zihinsel siireglerini daha aktif bir sekilde organize olarak kullanabilmektedir
(Ozsoy, 2006). Flavell de yaptig1 ¢alismalar sonucunda, bireyin iistbilissel becerilerinin
problem ¢6zme basarist agisindan ¢ok énemli oldugunu vurgulamaktadir (Flavell, 1976;
1979). Ozcan’a (2007) gore bireylerin sahip olduklar1 bilissel becerilerin bilincinde
olmasi, kendi 6grenme siirecinde sahip oldugu strateji bilgisinin farkinda olmasi ve

bunlar1 zamani ve yeri geldiginde amacina uygun kullanmasi gerekir.

Ustbilis iizerine ilgili literatiir arastirildiginda {istbilis kavraminin {istbilissel bilgi
ve kontrol olmak iizere iki temel bileseninin oldugu dikkat cekmektedir. Ilki olan
iistbiligsel bilginin; yordam, bildirimsel, duruma bagli bilgi olmak iizere kendi i¢inde li¢
alt kategoriye ayrildigr goriilmiistiir. Bir digeri olan iistbiligsel kontrol ise sirasiyla;
tahmin, planlama, izleme ve degerlendirme olarak dort kategoriye ayrilmaktadir (Ozsoy,
2007).

Ustbilissel bilgi, kisinin dgrendikleri ve yasantilar1 etkilesimiyle olusan kendi
bilgisini bilmesi yani karsilastig1 bir olayda ne yapacaginin bilincinde olmasidir (Arsuk,

2019). Flavell (1979) iistbilissel bilginin alt kategorilerini lige ayirmigtir. Bunlar yordam,
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bildirimsel ve durum bilgisidir (Arsuk, 2019; Ozsoy, 2007). Bir eylemin veya vazifenin
sadece nasil yapilmasi gerektigini bilmek yordam bilgisi olarak ifade edilmektedir.
Bildirimsel bilgi ise bireylerin bir eylemi ya da vazifeyi yapma durumuyla ilgili sahip
olduklar1 bilgi durumu olarak agiklanmaktadir. Bireyin sahip oldugu yeterliklere dair
bildikleri bildirimsel bilgiyi kapsar. Duruma bagl bilgi, bireyin bir isi ya da gorevi hem
nasil yapacagini bilmesi hem de yapip yapamayacagi yetisine sahip olma bilgisidir. Yani
yordam bilgisi ile bildirimsel bilgi i¢inde bulunulan durumlarda ne yapilacagi bilgisine
sahip olunmasidir (Bozan, 2008; Caglikose, 2019; Ozsoy, 2007). Ayrica Flavell (1979)
iistbiligsel bilgiyi etkileyen {i¢ degiskene de dikkat cekmektedir. Bu ii¢ degisken birey,

gorev ve strateji olarak ifade edilmistir.

Ustbiligsel kontrol/stratejiler, bireyin kendi 6grenme siirecinin farkinda olarak ya
da olmayarak siireci denetlemesi ve izlemesi ile 6grenme sonuglarin1 degerlendirip
diizenleme islemlerinin tiimiidiir (Arsuk, 2019). Ustbilissel kontrol stratejileri; problem
¢Oozme siirecini tahmin etme, ¢oziimii planlama, ¢éziim siirecini izleme ve sonucu
degerlendirme olarak dort iistbilis beceri olarak tanimlanmaktadir. Ustbilis iizerine
yapilan galismalarin biiyiik gogunlugu bu stratejiler {izerinde yogunlasmaktadir (Ozsoy,
2007). Tahmin, bireyin 6grenme siirecinin hedefleri ve siiregte olacaklari ongérmesiyle
sonuclar1 hakkinda diisiinme becerisidir. Planlama, bireyin goreve yonelik stratejiye karar
vermesini ve plana uygun segimlerin yapilmasmi saglar. Izleme, bireyin &grenme
stirecinde kendini anlamasini ve gérev performansini takip ederek diizenleme ve kontrol
etme siirecleridir. Degerlendirme ise, bireyin 6grenme siirecine ve 6grenme ¢iktilarina

yonelik karar verme yetenegidir (Arsuk, 2019).

Ustbilisin izleme ve kontrol bilesenleri birlikte incelendiginde izleme alt
bileseninde tistbiligsel bilgi ve tistbilissel deneyim bulunurken kontrol alt bileseninde ise
tistbiligsel beceriler ve strateji kullanim1 bulunmaktadir (Efklides, 2008). Problem ¢6zme
asamalarinda Ustbilis oldukc¢a 6nemli olmakla birlikte problem ¢6zme tizerinde dogrudan
bir etkiye sahiptir (Ozcan ve Eren Giimiis, 2019). Bu siirecte iistbilissel bilgi ve iistbilissel
strateji disinda ticlincii bir bilesen olan listbiligsel deneyim (metacognitive experience)
yer almaktadir (Ozkubat ve Ozmen, 2020). Ustbilissel deneyim, belirli bir gérevin yerine
getirilmesine ait duygular, tahminler veya yargilardir (Efklides, 2001). Bireylerin sahip
oldugu olumlu ve olumsuz duygular iistbilissel deneyim ile etkilesim halinde olup devam
etmekte olan aktivitenin 6z diizenlemesini anlik olarak etkiler. Bu sayede birey anlik geri

bildirimde bulunarak bu davranisin diizenlenmesini saglar (Efklides, 2006).
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Problem ¢6zmenin ¢ok boyutlu bir kavram olmasindan yola ¢ikarak problem
¢cozme siireni etkileyen faktorlerin birinin de duyussal faktorler oldugu sdylenebilir.
Ciinkii problem ¢6zme Tlizerinde bilissel faktorlerin yani sira tutum gibi duyussal
faktorlerinde etkili oldugu bilinmektedir. Bir bagka ifadeyle problem ¢6zme siirecinin tam

olarak agiklanabilmesi i¢in tutum hakkinda da bilgi sahibi olunmalidir.
2.3. Matematik Problemi C6zme Tutumu

Egitim-6gretim ortamlarinda 6nem arz eden konulardan birisi de sadece bireylerin
biligsel gelisimlerini saglamak degil, aym1 zamanda duyussal Ozelliklerinin de
gelistirilmesini saglamaktir. Ogrenmede bilissel ve duyussal siiregler arasinda karsilikls
bir etkilesimin var oldugundan sz edilebilir. Bu baglamda 6grencilerin problem ¢dzme
deneyimleri ve bilgileri, motivasyonlarini ve egilimlerini etkilemesi olasidir. Daha iyi bir
problem c¢oziicli olmalart i¢in gerekli olan unsur 6grenmelerini gelistirmek ve bunun
farkinda olarak derse karst olumlu tutum gelistirmelerini saglamaktir. Bu nedenle
bireylerin problem ¢6zme basarisi ile sahip olduklari tutum arasinda dogrudan bir
baglantinin var oldugu diistiniilmektedir. Canakg¢1 (2008) tutumu, bireyin belirli bir fikri
kabul etmesi ya da reddetmesi olarak ifade edilen duygusal yonden hazir bulunma veya
egilim gosterme durumu olarak tanimlamaktadir. Problem ¢6zme deneyimi yasayan
Ogrencinin bu beceriye karsi takindigi tutum da problem ¢6zme basarist icin oldukca

onemlidir.
2.4. Tlgili Aragtirmalar

Aragtirma ile ilgili literatiir incelendiginde var olan ¢aligmalar Fermi problemleri,
problem ¢ézme stratejisi ile problem ¢ozme ve listbilis konular1 hakkinda olacak sekilde

ti¢ farkl1 baslik altinda incelenmistir.

2.4.1. Fermi Problemleri ile Ilgili Arastirmalar

Peter ve Koop (2004) ilkokul 6grencilerinin problem ¢6zme ve modelleme
stratejilerini aragtirmak amaciyla dort yil siiren bir ¢alisma yapmislardir. {lkokul iiiincii
ve dordiincii sinifta 6grenim goren dgrencilere is birlikli 6grenme modeliyle matematiksel
modelleme siireglerini desteklemek amaciyla Fermi problemleri kullanilarak bir egitim
tasarlamislardir. Arastirmanin sonunda Fermi problemlerinin Ogrenciler tarafindan
mantikli ve uygun yollarla c¢oziilebilecegini gormiislerdir. Calisma c¢ok dongiilii

modelleme siireglerini ortaya c¢ikarmistir. Bu baglamda matematik Ogretmenligi
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egitiminde ve matematik egitimi arastirmalarinda matematiksel modelleme siireglerine

daha fazla 6nem verilmesi gerektigi sonuclarina ulagsmislardir.

Albarracin ve Gorgio (2013) ¢alismasinda biiyiik miktarlarin tahminine yonelik
Fermi problemlerine yer vermislerdir. Ortadgretim Ogrencisi olan 16 yas grubu ile
calismay1r yiritmiislerdir. Caligmalarinda Ggrencilerin  modelleme stratejilerini
problemlere nasil uyarladiklarini agiklamaya ¢alismiglardir. Daha Onceden Fermi
problemi ¢6zmek igin herhangi bir egitim almamis olan 6grencilerden kendilerine ait
¢Oziim stratejilerini  olusturmalarini  beklemislerdir. Fermi problemlerinin ¢6ziim
stirecinin onlar1 daha kii¢iik problemlere ayirarak gerceklestirilebilecegini ve 6grencilerin
bu sayede orijinal probleme yaklagmasinin daha kolay oldugunu diisiinmiislerdir. 22
ogrenciden olusan ikiserli ve tgerli alt1 grup olusturarak problemleri ¢ézmislerdir.
Calismada bes Fermi problemi kullanmiglardir. Bunlardan bir tanesi okul ile ilgili diger
dort problem 6grencilerin dogrudan erisemeyecegi ve bir kaynaktan elde etmeleri gereken
bilgilerin oldugu problemlerdir. Ug oturumun yapildigi arasgtirmada birinci oturumda
probleme bir ¢6ziim Onerisi yazmalari istenmis ikinci oturumda planladiklari ¢alismay1
yiiriiterek raporlandirmalari {igiincii oturumda ise raporlar1 tamamlayarak sonuglart ve
kullanilan yontemleri paylasmalari istenmistir. Diger dort problem igin gerektiginde
ogrencilerin internete girmelerine izin vermislerdir (Besinci ve altinct oturumlar
yapilmistir). Bu calismada o6grenciler Fermi problemlerini hesaplama veya tahmin
yoluyla ayr1 ayr1 ve kiiciik alt problemler kurarak ¢ozmiislerdir. Sonug olarak 6grenciler
smifta tizerinde calisilan kavramlari anlamlandirdiklar1 ve gercek hayat bilgileriyle

karsilastirdiklarini tespit etmislerdir.

Albarracin ve Gorgio (2014) calismalarinda biiyiik sayilar iceren Fermi
problemlerini ¢ozmek i¢in 12-16 yas aras1 6grenciler tarafindan gelistirilen planlara ve
planlarda yer alan stratejilere yer vermislerdir. Caligmada belirlenen stratejilerden bazilari
biiylikliik tahmini (bir referans kullanimi), digerleri modelleme siireclerine (sebeke
dagilim, bir konsantrasyon ol¢iimiiniin kullanilmasi, bir problemin azaltilmasi ve oran
kullanilmasi) karsilik geldigini bulmuslardir. Fermi problemlerinin ortadgretim yas grubu
ogrencilerinin bulugsal yontemleri ve problem ¢ozme stratejileri i¢in kullanilmasinin
uygun oldugu sonucuna varmisglardir. Biri devlet okulu digeri ise 6zel okul olmak iizere
iki okuldan veri toplamiglardir. Matematik derslerini bir saatlik oturumlarda
gerceklestirmiglerdir. Arastirmanin sonucuna gére Fermi problemleri ile ilgili herhangi

bir deneyimi olmayan 6grencilerin problemlere uygun matematiksel stratejileri iceren
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semalar olusturduklarint gormiislerdir. Elde edilen verilere dayanarak Fermi
problemlerinin problem ¢6zme stratejilerinin tanitilmasini sagladigi ve derslerde

kullanmak i¢in uygun oldugu fikrine varmislardir.

Albarracin ve Gorgio (2019) calismalarinda ilkogretim ikinci kademe 6grencileri
(10-11 yas) ile biiyiik sayilarin tahmin problemlerine iliskin matematiksel model
gelistirmeyi incelemislerdir. Besinci ve altinct simif Ogrencileri ile ¢alismayi
gerceklestirmislerdir. Calismada belirli bir Fermi problemi tiirii olan biiyiik say1 tahmin
problemleri (LNEP) kullanmiglardir. Dort LNEP {izerine iki saatlik oturumlarla ii¢ veya
dort kisilik gruplar halinde c¢alismislardir. Birinci oturumda 6grencilerden problemi
¢ozmek icin plan tasarlamalari ve ¢6ziim siirecini ele almalari, ikinci oturumda ise izlenen
siire¢ ve sonug¢ hakkinda takim raporu yazmalar1 istenmistir. Ogretmenin gorevi ise
problemler hakkindaki sorulara rehberlik etmek ve cevaplamaktir. Bununla birlikte
problemlerin ¢6ziimii ig¢in yardim saglamamis smiftaki siireci tesvik ederek
yonetmislerdir. Calismanin sonucunda 6grencilerin problemleri ¢ozerken 1zgara dagilim,
referans noktasi ve niifus yogunlugu gibi matematiksel modelleri kullandiklarini
gbzlemlemislerdir. Fermi problemlerinin siniflarda modellemeyi tanitmak i¢in faydali
olabilecegini diistinmektedirler. Herhangi bir 6n matematik bilgisi gerektirmeden
ilkogretim 6grencilerinin problemlerin sonucuna ulagabilecegini tespit etmislerdir. Fermi
problemlerinin matematiksel modellemede ara¢ olarak kullanilmasinin uygun oldugu

goriisiinii savunmaktadirlar.

Rutin olmayan problemlere 6rnek olarak gosterilen Fermi problemlerinin yer
aldig1 bir calisma da Abay ve Biiyiikalan Filiz (2020) tarafindan gerceklestirilmistir.
Matematik 6gretim programinin en dnemli 6gesinin, tek bir dogru cevabi bulunmayan
sonucun kisiye gore degistigi rutin olmayan problemler oldugunu ifade etmislerdir. Fermi
problemlerinin de Ogrencilerin varsayimlarda bulunmalari ve sistemli tahminler
yapmalarini i¢eren agik uglu ve rutin olmayan problem tiirii oldugunu belirtmislerdir. Bu
baglamda ilkokul son sinif &grencilerinin matematiksel motivasyonunu etkilemeyi
hedefleyerek Fermi problemleri araciligiyla bir arastirma gergeklestirmislerdir. Dordiinci
siif egitimine devam eden 40 6grenci ile dort haftalik deneysel bir caligma yapmiglardir.
Arastirmacilar 6grencilerin varsayimlar ile ¢oziimii gergeklestirdigini ve ¢oziim yolunun
degiskenlik gosterdigine deginmislerdir. Arastirma sonucunda geleneksel yontemlerle
gerceklestirilen matematik dersi grubu Ogrencilerinin matematiksel motivasyonunun

degismedigini, Fermi problemlerini ¢6zme ile uygulama yapilan grubun matematiksel

21



motivasyonunun ise yiikseldigini tespit etmislerdir. Arastirmacilar buradan hareketle
derslerde Fermi problemleri kullanmanin matematik dersine karsi ilgi ve motivasyonu

arttirabilecegi yoniinde dneride bulunmuslardir.

Arican (2022) calismasinda altinct sinifta 6grenim gérmekte olan dgrencilerin
Fermi problemleri iizerine gelistirdikleri modelleri ve problem baglaminin gergek
yasamlaria yakinligina gore incelemeyi amaglamistir. Bu amagla bir¢ok farkli ilde yer
alan devlet okullarinda 6grenim goren 20 6grenci i¢in bir segme siavi uygulamistir. Bu
20 6grenci arasindan Fermi problemleri lizerine gelistirilen modelleme ve problemlere ait
yapilan agiklamalar incelenerek 12 6grenci segmislerdir. Secilen 6grenciler diisiik, orta
ve yiiksek olmak iizere ve her seviyede ikiser tane Ogrenci olacak sekilde alti gruba
ayrilmistir. Calismada iki vaka bulunmaktadir. Birinci vakada Fermi problemleri
yakindan uzaga olacak sekilde problem baglaminda siralanmustir. Ikinci vakada ise tam
tersi olarak uzaktan yakina dogru olacak sekilde problem baglaminda siralanarak ¢alisma
gerceklestirilmistir. Bunun yaninda 6grenci gruplarindan yari1 yapilandirilmis klinik
miilakatlarla veri toplanmistir. Caligmanin sonuglarina goére Ogrencilerin yasamlarina
yakin olan Fermi problemlerini daha ayrintili ¢ozdiikleri ve giindelik yasama ait bilgiler
arasindan baglant1 kurabildikleri goriilmistiir. Birinci ve ikinci vaka arasinda herhangi

bir fark tespit etmedikleri dikkat cekmektedir.

Er (2022) galigmasini yedinci sinif 6grencilerinin Fermi problemleri kullanilarak
gergeklestirilen 0gretim uygulamalarinin 6grencilerin 6l¢iisel tahmin becerisinin gelisimi
lizerine etkisini ortaya koymak amaciyla gerceklestirmistir. Ogrencilerin tahmin ve
problem ¢ozme becerilerinin gelistirilmesini saglamak amaciyla yiiriitiilen ¢aligmanin
arastirma yontemi eylem arastirmasi olarak belirlemistir. Calisma grubu olan yedinci sinif
ogrencileri belirlenirken amagli 6rnekleme yontemlerinden 6lgiit 6rnekleme yontemini
kullanmigtir. Tam yedinci sinif 6grencilerinden 6l¢iisel tahmin becerisi diisiik olan sinifta
yer alan o6grencilerle arastirmayi gerceklestirmistir. Arastirmada nicel veri toplama
araclar olarak Olgiisel tahmin hazir bulunusluk testi, 6z degerlendirme formu, Fermi
problemlerinin ¢6ziimiinii igeren 6grenci iiriin ve performanslarini kullanmistir. Ayrica
acik uglu problemlerin bulundugu yar1 yapilandirilmis dlgiisel tahmin goériisme formu,
uygulama sonunda &grencilerin yazdigi yansitici giinliikler, dersi gézlemleyen egitici
tarafindan doldurulan gézlemci degerlendirme formu ve aragtirmaci tarafindan hazirlanan
arastirma notlari ile de nitel verileri elde etmistir. Arastirma sonucunda yapilan uygulama

dogrultusunda 6grencilerin Olgiisel tahmin becerilerinde biiyiik bir ilerleme oldugunu
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tespit etmistir. Olgiisel tahmine iliskin arastirmada yer alan Fermi problemlerini iceren
zenginlestirilmis 6gretim uygulamalarinin da bu gelisim iizerinde 6énemli ve olumlu bir

etkisi oldugu sonucuna ulagmstir.

Pekgoz (2023) c¢alismasinda yakindan uzaga dogru tasarlanmis olan Fermi
problemlerini kullanarak ortaokul altinci ve yedinci sinif dgrencilerinin matematiksel
modelleme siireglerini incelemeyi ama¢ edinmistir. Arastirmaci g¢alismasinda nitel
arastirma metotlarindan biri olan durum caligmasini kullanmistir. Calismada yedinci
siiflardan 26 ve altinci siniflardan 11 8grenci yer almaktadir. Ug ya da bes kisilik olmak
tizere dokuz grup olusturmustur. Calismayi 12 haftalik 24 ders saatini kapsayan bir siirede
grup calismalar1 ve yapilan ¢oziimlerin sunumu olarak yiiriitmiistiir. Calismanin verileri
calisma kagitlari, ¢ozlimlere ait sunumlar ve ses kayitlar1 olarak toplanmistir. Veriler
analiz edilirken icerik analizinden yararlanilmistir. Sonug olarak da altinci ve yedinci siif
ogrencilerinin Fermi problemlerine iliskin farkli degiskenler belirlediklerini ortaya
koymustur. Buna ek olarak yakindan uzaga dogru olacak sekilde tasarlanan Fermi
problemlerinde kullanilan baglamin 6grencilerin model olusturma stratejileri tizerinde

etkisi oldugunu da tespit etmistir.

2.4.2. Problem Cizme Stratejisi ile Ilgili Arastirmalar

Altun ve Arslan (2006) g¢alismasint 6grencilere rutin olmayan problemlerde
kullanilmas1 gereken bilissel stratejileri kazandirmak amaciyla gergeklestirmislerdir.
Arastirmada yer alan stratejilerin; tahmin ve kontrol etme, sistematik liste olusturma,
problemi basitlestirme, bagmti arama ve geriye dogru calisma olmasina karar
vermislerdir. Bu stratejiler secilirken Ogrencilerin yas gruplarin1 dikkate almislardir.
Calismay1 deneysel olarak tasarlamig Yyedinci ve sekizinci siif Ogrencileriyle
calismiglardir. Uygulama siiresince yaklasik olarak 50 tane rutin olmayan problem
kullanmiglardir. Uygulamay: yedinci ve sekizinci sinif dgrencileri arasindan iki sinif
diizeyinde de on beser 6grenci olacak sekilde ve basari seviyelerine gére beser tane
ogrenci segilerek gerceklestirmislerdir. Ogrencilere 10 haftalik bir egitim vermislerdir.
Calismanin sonucuna gore bazi stratejilerin Ogretiminin etkili oldugu ancak bazi
stratejilerin herhangi bir farklilik ortaya ¢ikarmadigini gérmiislerdir. Ayrica verilen
strateji egitiminin problem ¢ézmeye yonelik tutuma anlamli bir etkisinin olmadigini da

tespit etmislerdir.
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Yavuz (2006) arastirmasini problem ¢ozme strateji 6gretimi gerceklestirmenin
Ogrencilerin matematige karsi tutum, kaygi gibi duyussal 6zelliklere ve problem ¢ézmeye
yonelik olan akademik benlik algisina etkisini incelemek amaciyla gergeklestirmistir.
Duyussal 6zelliklerde ortaya ¢ikan degisimin d6grencilerin erisi diizeylerini hangi diizeyde
etkiledigini de arastirmaya dahil etmistir. Arastirmayi iki farkli lise tiiriinden olmak tizere
32 dokuzuncu smf ogrencisi ile sekiz haftalik bir deneysel ¢alisgma olarak
gerceklestirmistir. Uygulamanin yapildigr grup 6grencilerine tahmin ve kontrol etme,
iliski bulma ve degisken kullanma olmak iizere ii¢ stratejinin 6gretimini gerceklestirirken
kontrol grubuna sesli diisinme teknigi ile strateji 6gretimi yapmustir. Ogrencilere her
strateji i¢in Onar problem sunmus ve her bir strateji 6gretimi i¢in bir buguk saatlik bir siire
vermistir. Arastirmanin verilerini toplamak igin 6l¢gme araci olarak alt1 adet oOlgek
kullanmistir. Kullanilan 6l¢me araglari; matematik basari testi ve strateji belirlemeye
yonelik sorular, matematige yonelik tutum ve bununla birlikte problem ¢ézme iizerine
akademik benlik 6l¢egi ve kisisel bilgi formu olarak siralanmigtir. Arastirmanin verilerini
t-testinden yararlanarak analiz etmistir. Elde edilen verilere gore 6gretim yapilan grupta
yer alan 6grencilerin matematik tutumlari ile problem ¢6zmeye yonelik akademik benlik
puanlarinin arttigini gérmiistiir. Ancak bununla birlikte yapilan 6gretimin 6grencilere ait
matematik kaygi diizeylerinde anlamli bir degisiklik meydana getirmedigini tespit
etmistir. Bagar1 diizeyinde meydana gelen artis problem ¢dzme iizerine gergeklestirilen

strateji 6gretiminin 6grencinin erisi diizeyine etkisi oldugu sonucunu vermistir.

Sahin (2007) 6grencilerin problem ¢ézme konusunda sorunlar yasadigi ve bu
sorunlarin baginda da problem ¢dzmek i¢in uygun stratejiye karar verememek oldugunu
ifade etmektedir. Bu amagla ¢alismada is birlikli 6grenme modeli ve geleneksel 6gretim
teknikleri ile 6grenciler i¢in ideal olan problem ¢6zme stratejisinin ne derece yol gosterici
ve Ogretici oldugunu belirlemeyi amaglamistir. Arastirmada sekizinci sinif diizeyinde iki
farkli grupta yer alan toplam 60 6grenci ile caligmistir. Olasilik konusu ve problem ¢6zme
stratejileri uygulamanin yapildig1 grupta is birlikli 6grenme yontemi ile 6gretirken, diger
grupta geleneksel 6gretim yontemleriyle 6gretilmistir. Uygulama sonunda her iki gruba
da 15 farkli problem ¢dzme stratejisini kapsayan agik uglu ve giinliik hayat problemlerini
iceren 30 sorunun yer aldigi bir 6lgme araci uygulamigtir. Ek olarak uygulamanin
yapildig1 grupta yer alan alt1 6grenci ile yapilan etkinlikler {izerine goriisme yapmustir.

Arastirmanin sonucunda verilerin analiz edilmesiyle, problem ¢6zme stratejileri
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ogretiminde is birlikli 6grenme yonteminin kullanilmasinin geleneksel 6grenme

yontemlerine oranla 6grenmede daha fazla bir etki sagladigi sonucuna ulagmistir.

Gok ve Silay (2009) calismalarinda is birlikli 6grenme yonteminde Ogrenci
gruplar arasinda cinsiyet agisindan problem ¢ézmede strateji kullanimlarinda ve fizik
basarilarinda anlamli bir farklilagma meydana gelip gelmedigini incelemeyi
amaclamiglardir. Ortadgretim 10. siif seviyesinde Ogrenim goren 46 Ogrenciyle
calismislardir. On test son test kontrol gruplu deneysel arastirma desenini kullanmislardir.
Bu ¢aligmanin verilerini problem ¢6zme lizerine stratejilerin yer aldigi bir 6lgek, fizik
bagar1 testi ve bununla birlikte problem ¢6zme yapraklari ile elde etmislerdir.
Uygulamada deney grubu 6grencilerine is birlikli 6grenme yontemi ile problem ¢6zme
stratejileri 6gretimi gerceklestirmislerdir. Elde edilen verilerden ulasilan sonuglara gore
cinsiyet degiskenin Ogrencilerin fizik basarisini etkilemedigi gibi problem ¢6zme

stratejileri tizerinde de herhangi bir etkisinin olmadig1 sonucuna ulasmiglardr.

Senol Ogzyigit (2011) arastirmada yaratict drama tekniginin kullanildig
matematik dersi ile halihazirda uygulanan matematik dersi Ogretim programinin
ilkdgretim ¢agindaki 6grencilerin sahip olduklar1 benlik algilari, matematik basarilar1 ve
problem ¢ozme stratejileri lizerine bir etkisinin olup olmadigini1 incelemeyi
hedeflemislerdir. Calismada 6n ve son testin yapildigi yar1 deneysel aragtirma modeli ile
deney grubu O&grencilerine yaratict drama Ogretim yontemi {izerine bir uygulama
gerceklestirmistir. Altinci Siniflar arasindan rastgele secilen 24 6grenci ile ¢alismistir.
Nitel verileri goriismeden elde edilen video ve ses kayitlarini kullanilarak toplamais, nicel
verileri ise benlik kavrami 6lgegi ve matematik dersine ait bir basari testi kullanilarak
elde etmistir. Verilerin analiz sonuglarina gore yaratict drama teknigi ile gergeklestirilen
matematik O6gretiminin, 6grencilerin matematik derslerindeki basarisina katki sagladigi
ve benlik kavrami diizeylerini olumlu olarak arttirdigini tespit etmistir. Yaratict drama
uygulamalarinin 6grencilerin problem ¢ozmede strateji kullanimlarini olumlu yodnde
etkiledigi ve bu stratejileri kullanim frekanslarinda da bir artis gozlemlendigini ifade

etmistir.

Durmaz ve Altun (2014) ortaokul seviyesinde 6grenim gérmekte olan dgrencilerin
problem ¢ézme stratejilerini kullanma diizeylerini incelemeyi ve bu diizeylerin sinif
seviyesine gore bir farklilik olusturup olusturmadigini belirlemeyi, ayrica strateji

kullanma seviyeleri arasinda anlamli iligkinin varhigini belirlemeyi amaglamislardir.
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Ogrenciler daha 6nce problem ¢dzme stratejisi konusunda herhangi bir egitim almamistir.
Toplam 118 ortaokul 6grencisine problem ¢dzme stratejilerinin her biri i¢in bir tane
problemin yer aldigi problem ¢ozme testi uygulamislardir. Bu testte rutin olmayan
problemler yer almaktadir. Verileri toplarken tarama modelini kullanmiglardir.
Calismada 18 problem ¢ozme stratejisine yer vermislerdir. Stratejilerden her birinin
puanlart tek tek kullanilarak yiizdeleri, aritmetik ortalamalar1 ve puanlarin korelasyon
katsayilar1 hesaplanmistir. Arastirmanin sonucuna gore en yliksek oranda yiizdesel olarak
kullanilan problem ¢6zme stratejisinin baginti (Oriintii) arama stratejisi, en az oranda
yiizdesel olarak kullanilan stratejinin ise ilk olarak tablo yapma daha sonra eleme ve en
son olarak diyagram (sekil) ¢izme stratejileri oldugunu tespit etmislerdir. Bununla birlikte
stratejilerin ¢ogunda oldugu gibi muhakeme etme ve tahmin - kontrol etme stratejileri

arasinda anlamli diizeyde pozitif yonde bir iliskinin var oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Kayapmar (2015) 6gretim programinda 6dnemi iizerinde durulan iki kavramin 6z
diizenleme ve matematiksel problem ¢ozme becerisi olduguna deginmistir. Bu iki
becerinin birbiri ile olan etkilesimi ve problem ¢dzme stratejileri yoluyla kazanilan bu
becerilerin dgrencilerin akademik basaris1 iizerine herhangi bir etkisinin bulunup
bulunmadigini incelemeyi amaclamistir. On test son test kontrol gruplu deneysel desen
olarak tasarlanan ¢alismada ilkokul dordiincii sinifta egitimine devam eden 56 6grenci
caligmaya katilmistir. Calismada 6grencilerin problem ¢ozme becerilerini gelistirmek ve
bu sayede 6z diizenleme becerilerini arttirmak amaciyla 10 hafta boyunca strateji 6gretimi
gerceklestirmistir. Arastirmanin sonunda uygulama yapilan deney grubu 6grencilerinin
problem ¢ozme stratejilerinin yani sira matematik basari testindeki basarilarinda da
arttigin1  goérmiistiir. Ayrica gerceklestirilen problem ¢6zme stratejileri Ggretiminin
uygulama yapilan gruba ait 6grencilerde bulunan 6z yeterlik inang ve tistbilissel 6z
diizenleme yetenekleri iizerinde de olumlu bir etki olusturdugunu ifade etmistir. Bu
dogrultuda aragtirmanin sonuglarina gore, yapilan uygulamanin &grencilerin problem
¢ozme ile istbiligssel 6z diizenleme becerilerini ve matematige karsi basarilart ile 6z
yeterlige karst olan inanglarini olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulagmistir. Bunun
yaninda 6grencilerin strateji kullanmalari tizerine yiiriitiilen 6gretimin herhangi bir etki

olusturmadigini tespit etmistir.

Ozgen vd. (2017) tarafindan gergeklestirilen c¢alisma, ortaokulda &grenim
gormekte olan 6grencilerin 6grenme stillerini ve matematik problemi ¢ézme tutumlarini

cinsiyet, matematik notu, sif seviyesi ile matematigin gercek hayatta kullanmaya
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yonelik algilar1 agisindan incelemek amaciyla gergeklestirmislerdir. Alan taramasi
modelinin kullanildig1 arastirmada ortaokulda egitimine devam eden 725 Ogrenci ile
caligmiglardir. Veri toplamak amaciyla kullanilan 6l¢ekler; 6grenciye ait kisisel bilgi
formu, tutumlarinin ne oldugunu ortaya koymak amaciyla matematik problemi ¢cozmeye
yonelik tutum dlgegi ve Kolb dgrenme stili dlgegidir. Olceklerden elde edilen verilerin
analizi dogrultusunda 6grencilerin degisikligi benimseyen ve yerlestiren 6grenme tarzini
benimsedikleri sonucuna ulasmislardir. Bununla birlikte 6grencilerin cinsiyet degiskeni
acisindan o6grenme stillerinde ve simif seviyesi agisindan problem ¢6zme {izerine
tutumlarinda herhangi bir farkliligin bulunmadigini tespit etmislerdir. Ayrica matematik
ders basaris1 ve matematigi ger¢ek hayatta kullanmaya yonelik algilart agisindan da
Ogrenme tarzlarinin ve problem ¢ézme tutumlarinin anlamli bir farklilik gosterdigini
belirlemislerdir. Ogrencilerin matematik problemi ¢ézmeye yonelik tutumlarinda olumlu
bir farklilasma gergeklestik¢e akademik ders basarilarinin da arttigi gérmislerdir. Son
olarak da 6grencilerin matematigi gercek hayatta kullanma algilar1 degistik¢e 6grenme

stillerinin bu dogrultuda farklilastigini tespit etmislerdir.

Temel (2018) son yillarda literatiirde 6n plana ¢ikan iki dnemli kavramin problem
¢Oozme stratejileri ve matematik okuryazarligi oldugu disiincesine yer vermistir.
Calismada problem c¢ozme stratejilerinin matematiksel diisiinme siirecinde kullanilan
beceriler agisindan gruplandirilmasi amaciyla alanyazinda en fazla bulunan problem
¢ozme stratejilerini  siniflandirmistir. Bununla beraber uygulanan problem ¢6zme
stratejileri 6gretiminin 6grenciler {izerinde nasil bir etki olusturdugu ve bu stratejiler ile
matematik okuryazarligi arasinda bir iligkinin var olup olmadig: belirlemistir. Caligmay1
42 tane ortaokul sekizinci sinif 6grencisi ile yar1 deneysel aragtirma desenini kullanarak
gerceklestirmistir. Problem ¢6zme strateji egitimi bes hafta (10 ders saati) boyunca
slirmistiir. Arastirmanin nicel verilerini matematik okuryazarlik testi ve problem ¢6zme
testi ile toplamistir. Bununla birlikte arastirmanin nitel verileri iginde problem ¢6zme
basar1 son testinde yer alan 6grenci ¢oziimlerini kullanmistir. Aragtirmanin sonucuna gore
uygulanan problem ¢6zme strateji Ogretiminin Ogrencilerin problem ¢6zme strateji
kullanim becerileri ile matematik okuryazarliklarin1i olumlu yonde etkiledigi ve bu

becerilerini arttirdigini tespit etmistir.

2.4.3. Problem Cizme ve Ustbiliy ile Ilgili Arastirmalar
Ozsoy (2007) galismada besinci smif seviyesindeki 6grencilere iistbilis stratejileri

izerine bir 6gretim gerceklestirerek dgrencilerin problem ¢ézme performans: {izerine
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etkisini ortaya koymay: amaglamistir. Buna ek olarak {istbilis strateji 6gretiminin
Polya’nin belirttigi problem ¢6zmenin dort basamagindan problemin ne oldugunu
anlama, problemin ¢oziimii igin bir plan yapma, yapilan plani uygulanma ve kontroliin
basar1 lizerindeki etkisini de arastirmistir. Calismada 6n test son test kontrol gruplu
deneysel deseni kullanmistir. 47 6grenciyle yiiriitiilen ¢calismada 6grencilere dokuz hafta
stiresince iistbilis stratejilerini kazandirmay1 hedeflemistir. Caligsmada verileri toplamak
amaciyla tstbilissel beceri ve bilgi 6lgegi ile problem ¢6zme basari testini kullanmustir.
Verilerin analizinde varyans analizi (ANOVA) ile t-testinden yararlanmistir. Verilerin
analizi sonucunda uygulama yapilan grubun dgrencilerinin istbiligsel becerilerinde ve
problem ¢6zme basarilarinda artis oldugunu tespit etmistir. Ayrica bu artisin uygulamanin
yapilmadig1 diger gruba oranla daha yiiksek seviyede oldugunu da tespit etmistir. Buna
ek olarak problem ¢ozme basari testine gore plan yapma asamasindaki puan artiginin
diger asamalara oranla daha yiiksek oldugunu vurgulamistir. Kontrol grubunda herhangi
bir anlamli degisiklik bulmamistir. Sonug olarak iistbiligsel problem ¢6zme etkinlikleri
kullanilarak yapilan {istbilis stratejileri lizerine gerceklestirilen 6gretimin besinci sinif
diizeyinde 6grenim gérmekte olan 6grencilerin problem ¢ézme basarilar izerinde olumlu

yonde etkiledigi ve problem ¢6zme basarilarini arttirdigini ifade etmistir.

Benzer bir ¢alisma da Bozan (2008) ortaokul yedinci sinif dgrencilerinin fen ve
teknoloji dersi basing konusu iizerine problem ¢6zme etkinlikleri uygulamasi
yapilmasiin 6grencilerin ders basarisina, fen ve teknoloji dersine, iistbiligsel becerilere
ve problem ¢6zmeye yonelik tutumlarina etkisini incelemek amaciyla gergeklestirmistir.
Calismanin deney grubu olarak 116 6grenci ve kontrol grubu olarak ise 153 tane 6grenci
ile calisma yiiriitiilmistlir. Yar1 deneysel desen olarak tasarlanmis bir calismadir.
Uygulama grubu 6grencilerine problem ¢ézme destekli bir 6gretim yapilmis ve arastirma
sonunda Ogrencilerle goriismeler yaparak ¢alismadan nicel ve nitel olmak tizere iki tiir
veriler elde etmistir. Arastirmanin verilerinin sonuglart incelendiginde problem ¢6zme
tizerine yapilan etkinliklerin G&grencilerin problem ¢dzme becerilerinin gelisimini
sagladig1 ve problem ¢ozmeye yonelik basarilarini arttirdigi tespit edilmistir. Bununla
birlikte gerceklestirilen uygulamanin 6grencilerin fen ve teknoloji dersi ile problem
¢cozmeye yonelik tutumlar ve Ustbiligsel becerilerini gelistirmelerine katki sagladiginm

ifade etmistir.

Memis ve Arican (2013) c¢alismasini ortaokul besinci simnifta 6grenim goren

Ogrencilerin matematiksel iistbilis seviyelerinin cinsiyet ve ders basaris1 degiskenleri
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yoniinden aralarindaki iligkiyi belirlemek amaciyla gerceklestirmislerdir. 387 6grenci ile
calismiglardir. Verilerin toplamak i¢in matematik basari testi ve bilisiistii bilgi-beceri
Olgeklerinden yararlanmiglardir. Korelasyonel olarak tasarlanan arastirmada iliskisel
tarama modelini kullanmiglardir. Sonug olarak 6grencilerin sahip oldugu bilisiistii bilgi
ve becerilerin olmasi gerektigi seviyede oldugunu tespit etmislerdir. Bununla birlikte
iistbiligsel bilgi ve tistbilisin asamalarindan biri olan iistbiligsel kontrol arasinda ytiksek
seviyede istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin var oldugunu gérmiislerdir. Cinsiyet
degiskeni a¢isindan kiz 6grencilerin durum bilgisi, tstbilis toplam, planlama ve yordam
bilgisi puanlarinin daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Ayrica matematik ders
basarisinin bilisiistii bilgi ve beceri lizerinde oldukg¢a 6nemli bir etkisinin bulundugunu

tespit etmislerdir.

Aydemir ve Kubang (2014) ¢alismasini ilkokul 6grencilerinin rutin olmayan
matematiksel sozel problemlerin ¢6ziim basamaklarinda gosterdikleri {iistbiligsel
davraniglar1 incelemek amaciyla gergeklestirmislerdir. Calisma kapsaminda ilkokulda
ogrenim goren 108 oOgrenci ile klinik goériismeler yapilarak verileri toplamislardir.
Arastirma da ilk once 6grencilerden problemleri sesli olarak ¢ozmelerini istemislerdir.
Daha sonra da sorulart dogru cevaplayanlardan {istbilissel becerilerini kullanan ve
sorular1 yanlis cevaplayanlardan iistbiligsel becerilerini kullanmayan dgrenciler arasindan
rastgele oOgrenciler se¢mislerdir. Sonug¢ olarak iistbiligsel becerilerini kullanan
ogrencilerin problemlerin tekrar ifade edilmesinde kendi cilimlelerini kullanabildigi,
problemlerdeki verileri agik ve dogru bir sekilde analiz edebildigi, problemleri bagka
stratejileri kullanarak ¢6zebildigi ve bilgiyi transfer edebilme gibi istbiligsel becerileri
sergilediklerini tespit etmislerdir. Bununla birlikte iistbiligsel becerilerini yeteri kadar
kullanamayip sorular1 dogru cevaplayamayan Ogrencilerin problemi yeterince
anlayamadiklari, yanlis strateji belirledigi, tesadiifi olarak sonucu bulmaya galistiklari ve

hata yaptiklarin1 gérmiislerdir.

Ozcan (2014) iistbilisin son zamanlarda matematik egitiminde onemli bir yeri
oldugunu belirtmistir. Ayrica iistbilisi 6l¢gmek icin kullanilan 6lgme araglarinin hangisinin
daha uygun oldugunun da tartisildigini ifade etmistir. Bu amagla 6gretmen ve d6grencilerin
degerlendirmelerinde kullanilan formlardan hangisinin matematik basarisini daha iyi
yordadigini tespit etmeye calismistir. Yapilan iki ¢alismadan birincisinde 6grencilerin
matematik basarilar1 raporlarinda yer alan puanlari kullanarak oSlgmiistiir. Ikinci

caligmada ise seviye belirleme sinavindan alinan puanlar kullanilarak daha standart bir
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test ile Sl¢iimii gergeklestirmistir. 408 dgrenci ile calismayn yiiriitmiistiir. ikinci calismaya
altinc1 sinif 6grencilerinden sadece SBS’ye katilan 6grencileri dahil etmistir. Sonuglara
gore tstbilis 6grenci formu ve matematik ders basarilar1 arasindaki iliski incelendiginde
anlamli diizeyde bir iliskinin oldugu goriilmiistiir. Ancak {istbilis 6grenci formunun
ogrencilerin matematik puanlarint yordamadigini tespit etmistir. Buna ek olarak
ogrencilerin degerlendirilmesinde {istbilis degerlendirme formu yerine Ogretmen

degerlendirmelerinin matematik basarisinin temel yordayicisi oldugunu da vurgulamastir.

Yildiz ve Giiven (2016) iilkemiz Matematik Dersi Ogretim Program’larinda
problem ¢6zmenin éneminin vurgulandigini ifade etmislerdir. Ustbilissel becerisi yiiksek
olan 6grencilerin problem ¢6zmede daha iyi performans gosterdiklerini belirtmislerdir.
Bu sebeple bu arastirmada matematik Ogretmenlerinin problem ¢6zme esnasinda
ogrencilerin Ustbiligsel becerilerini arttirmaya yonelik davraniglarini  incelemeyi
amaglamiglardir. Ortaokulda galisan dort 6gretmen ile nitel ve nicel veri analizleri
kullanilarak verileri toplamiglardir. Sonu¢ olarak &gretmenlerin biiyiik bir kisminin
ogrencilerin istbiligsel becerilerini harekete gecirmeye yonelik davranislarinin plan

hazirlama adiminda yogunluk gosterdigini tespit etmislerdir.

Adagideli ve Eder (2017) okul 6ncesi ¢agi ¢ocuklarinin problem ¢ézmeye yonelik
yapilan etkinliklerde sergiledikleri {istbilissel diizenleme becerilerini belirlemeyi
amaclamislardir. Okul Oncesi cag1 c¢ocuklarmin istbilissel diizenleme becerilerini
belirlemek amaciyla ¢ocuklar1 kendi dogal yasam ortamlarinda gézlemsel metodoloji ile
incelemislerdir. Calismada 43-73 aylik arasindaki yas grubunda bulunan 27 ¢ocuk yer
almistir. Veriler matematiksel problem ¢ozme iizerine yapilan etkinlikler esnasinda
cocuklarin sergiledikleri istbilissel becerilerden (planlama, izleme, kontrol ve
degerlendirme) bazilarina sahip olduklar1 sonucunu vermistir. Buna ek olarak {istbiligsel
diizenleme becerileri olan bir hedefi belirleme, var olan hatalar1 bulma ve gergeklestirilen
ilerlemenin izlenmesi gibi becerilerin ¢ocuklar tarafindan daha ¢ok kullanildigim
gormislerdir. Arastirmanin sonuca gore okul Oncesinde Ogrenim goren g¢ocuklarin
iistbilissel diizenleme ve problem ¢ozme becerileri karsilastirildiginda ikisi arasinda

olumlu diizeyde ve kuvvetli bir iliskinin bulundugunu tespit etmislerdir.

Arsuk (2019) calismasini ortaokul yedinci sinif 6grencilerine problem ¢ézme ve
istbilis tizerine gerceklestirdigi strateji 6gretiminin dgrencilerin sahip oldugu iistbilissel

farkindalik, ders basarisi ile problem ¢6zme becerileri {izerine olan etkisini ortaya
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koymak amaciyla gerceklestirmistir. Ogrencilere dokuz hafta boyunca 18 saat siiren
egitimler verilmistir. Calismada On test son test kontrol gruplu deneysel bir desen
kullanmistir. Uygulama yapilacak olan deney grubundan bir tanesine lstbilis destekli
problem ¢6zme stratejileri egitimi verip diger deney grubuna yalnizca problem ¢6zme
stratejileri tlizerine bir egitim vermistir. Kontrol grubuyla herhangi bir uygulama
gerceklestirmemistir. Elde edilen verilerin analizleri sonucunda istbilis stratejileri ile
verilen problem ¢6zme stratejileri 6gretimi yapilan grubun Ogrencilerinin istbilis
stratejileri kullanmalarinda ve problem ¢6zme becerilerinde anlamli bir yiikselis tespit
etmistir. Bununla birlikte yalnizca problem ¢dzme stratejileri tizerine uygulama 6gretimi
yapilan grubun yalnizca problem ¢dzme becerilerinde bir yiikselis saptamistir. Buradan
hareketle iistbilis destekli problem ¢6zme stratejileri lizerine gergeklestirilen 6gretimin
uygulama yapilan gruba ait 6grencilerin problem ¢6zme becerilerini gelistirdigini ve

olumlu bir etki olusturdugu ifade etmistir.

Yilmaz ve Zengin (2019) aragtirmanin amacini besinci sinif 6grencilerine kesirler
konusunu Ogretirken bilgisayar yazilimindan yararlanilmasinin 6grencilerden {istiin
yetenekli olanlarin matematik ders basarilarina etkisini ve tistbilis becerilerindeki roliinii
incelemek olarak belirlemislerdir. Nicel bir ¢alisma olarak tasarlanan arastirmayi nitel
verilerle de desteklemislerdir. Calismay1 da Bilim Sanat Merkezinde 6grenim gérmekte
olan 24 oOgrenci ile dort haftalik bir siireyi kapsayan yart deneysel desen olarak
gerceklestirmiglerdir. Basarityr 6lgmek amaciyla bir test, istbilis oOlgegi ile yar
yapilandirilmis bir goriisme formu kullanilarak arastirmanin verilerini toplamislardir.
Verilerin analizi sonucunda ders isleme siirecinde bilgisayar destekli 6gretim yaziliminin
kullanilmasinin dgrencilerin akademik basarilarini arttirarak olumlu bir etki sagladigini
tespit etmislerdir. Bununla birlikte 6grencilerle goriismelerden elde edilen sonuglara gore
de farkli basar1 diizeyinde yer alan 6grencilerin bilgisayar destekli 6gretim ile calismanin
daha keyifli oldugunu hem biligsel hem de duyussal olarak gelisimlerine katki sagladigini

ifade ettiklerini belirtmislerdir.

Ozcan ve Giimiis (2019) ¢alismanmn amacim ortaokulda 6grenim gdrmekte olan
ogrencilerin matematige karsi kaygisi, matematik 6z yeterlik algis1 ve iistbiligsel deneyim
gibi biligsel olmayan faktdrlerin matematik problemlerini ¢6zmede dogrudan veya dolayli
olarak etkilerini agiklamak olarak belirlemislerdir. Bu amagla 517 tane ortaokul yedinci
sinif 6grencisi ile ¢aligmuslardir. Iki asamali yapisal esitlik modellemesinin kullanildig:

calismada bilissel olmayan degiskenler ile problem ¢ozme arasindaki iligki
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incelemislerdir. Elde edilen verilerin analizinde istbiligsel deneyimin matematiksel
problem ¢6zme iizerinde dogrudan etkisi olmayan tek degisken oldugu ve 6z yeterlik,
motivasyon ile matematik kaygi performansi iizerinde etkin rol oynadigimi tespit
etmislerdir. Motivasyon ve matematik kaygisinin, 6z yeterlik yoluyla matematiksel

problem ¢6zme basarilarina dair dolayli bir etki olusturdugunu gérmiislerdir.

Sevgi ve Caglikose (2020) ortaokul altinci sinifta egitimine devam eden
ogrencilerin kesir problemlerinin ¢6ziim siireglerinde kullandiklar1 iistbilis becerileri
incelemislerdir. Arastirmada Ggrenciler Ustbilis 6lgeginden aldiklari puanlara gore ii¢
kademeye ayrilmistir ve bu gruplardan rastgele segilen dokuz ogrenci ile galismayi
yiiriitmiislerdir. Ogrencilerin bes kesir problemine verdikleri cevaplar, miilakat
sonucunda elde edilen veriler ile gozlem formunun sonuglar1 dogrultusunda arastirmanin
biitiin verilerine ulasmislardir. Ogrencilerin problemlerin ¢oziim siirecinde kullandiklari
tstbiligsel becerileri tahmin, izleme, planlama ve degerlendirme kategorilerine gore
analiz etmislerdir. Caligmanin sonucuna gore altinct sinif 6grencilerinin problem ¢ézme
stirecinde stbilissel becerilerini biitiin kategorilerde kullandiklarini gérmiislerdir. Bu
kategorilerin en ¢ok kullanilanlarini ilk olarak izleme, daha sonra tahmin ve en sonda
planlama becerileri olarak tespit etmislerdir. Bununla birlikte problem ¢6zme siirecinde
tistbiligsel becerilerini kullanan 6grencilerin bu becerilerini kullanmayan &grencilere
oranla daha yiiksek diizeyde bir basar1 gosterdiklerini belirtilmislerdir. Ancak iistbilisin
kategorilerinden degerlendirme ve problem ¢6zme basari diizeyi arasinda istatistiksel

olarak anlamli diizeyde bir iligki tespit etmemislerdir.
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UCUNCU BOLUM

YONTEM

Arastirmada yer alan bu boliimde, arastirma deseninin ne oldugu, arastirmanin
gerceklestirildigi ¢alisma grubu ve Ozelliklerinin neler oldugu, arastirmada hangi veri
toplama araglarinin kullanildigi, verilerin nasil toplandigi ve analiz edilme yontemleri

aciklanmistir.
3.1. Arastirmanin Deseni

Bu arastirmada, ortaokul 6grencilerine Fermi problemleri kullanilarak tasarlanmis
problem ¢ozme stratejileri 6gretiminin 6grencilerin stbilissel deneyim diizeyine,
problem ¢ozme basarisina ve matematik problemi ¢ézmeye yonelik tutumuna etkisi
incelenmek istendiginden nicel bir aragtirma yontemi olan 6n test son test kontrol gruplu
yar1 deneysel desen kullanilmistir. Yari1 deneysel desenlerden biri olan eslestirilmis desen,
seckisiz atamanin yapilmadigi ve tarafsiz bir atama yapilmadan halihazirda var olan
gruplardan ikisinin birtakim degiskenler baglaminda eslestirildigi bir ¢alisma tiirtidiir
(Biytikoztirk vd., 2020, s.216). Bu durum bir simirlama olsa da seckisiz atamanin

yapilmasinin miimkiin olmadig1 durumlarda alternatif olarak kullanilabilir (Biiyiikoztiirk

vd., 2020, 5.216).

Arastirmada Fermi problemleri kullanarak tasarlanmis problem ¢dzme stratejileri
Ogretimi bagimsiz degisken; {istbilissel deneyimleri, problem ¢ozme basarilart ve

matematik problemi ¢ézme tutumlari ise bagimli degiskenler olarak belirlenmistir.
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Tablo 1

Arastirma Modeli
Gruplar On Test Uygulama Son Test
Ustbiligsel Deneyim Olgegi Ustbiligsel Deneyim Olgegi
Deney Problem C6zme Basar1 Testi Pégg:i;n Problem Cozme Basar1 Testi
Grubu g
Matematik Problemi C6zme Sg? tej! Ier' Matematik Problemi C6zme
Tutum Olgegi gretimi Tutum Olgegi
Ustbilissel Deneyim Olgegi Ustbilissel Deneyim Olgegi
UL Problem C6zme Basar1 Testi Gglf} neksel Problem C6zme Basar1 Testi
Grubu Of(?’renm.
Matematik Problemi C6zme Yontemi Matematik Problemi C6zme
Tutum Olgegi Tutum Olgegi

3.2. Arastirma Grubu

Bu arastirmanin evreni Istanbul ilinde bulunan devlet okullarinda &grenimine
devam etmekte olan ortaokul yedinci sinif diizeyindeki 6grencilerdir. Bununla birlikte
arastirmanin 6rneklemi ise, Istanbul ilinde yer alan bir devlet ortaokulunda yedinci sinif
seviyesinde 6grenim goren Ogrencilerden olugmaktadir. Bu ¢aligmada arastirmacinin
amact ulasilabilirligi kolay olan bir 6rneklem grubundan veri toplamak oldugu i¢in
ornekleme yontemi olarak uygun Ornekleme yontemi seg¢ilmistir ki bu yontem ayni
zamanda para, is giicii ve zaman agisindan herhangi bir kayip yasamamak i¢in kullanigl
bir yontemdir (Biyiikoztiirk vd., 2020). Arastirmada yer alan ve deney ve kontrol olarak
belirlenen c¢aligma gruplarinin matematik performansi agisindan birbirine es gruplar
olmasma dikkat edilmistir. Ogrencilerin 2022-2023 yili birinci dénem matematik
uygulamalari dersi yazili not ortalamalar1 gruplarin es olup olmadigini kontrol etmek igin
kullanilan matematik performansi degigkenidir. Ayrica 6grencilere uygulanan on test
sonuglaria gore gruplar arasinda istatistiksel diizeyde anlamli bir farkin bulunmamasi
sebebiyle gruplarin es olduguna karar verilmistir. Bu degiskenler agisindan es olan
gruplar arasinda herhangi birinin deney grubu digerinin ise kontrol grubu olacag: atamasi
seckisiz olarak belirlenmistir. Uygulamanin yapildig1 deney grubu 24 6grenci (8 kiz, 16
erkek), kontrol grubu ise 26 6grenci (12 kiz, 14 erkek) olmak iizere toplamda 50 6grenci

ile ¢aligma yiiriitilmustiir. Bununla birlikte deney grubu 6grencilerine problem ¢dzme
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strateji 6gretimi yapilmig olup kontrol grubu 6grencilerine herhangi bir problem ¢ozme
strateji Ogretimi yapilmamis ve Qelencksel Ogretim ile matematik problemlerinin

¢Oziimleri gerceklestirilmistir.
3.3. Veri Toplama Araglari

Aragtirmanin analizini gerceklestirmek i¢in kullanilmak iizere ihtiya¢ duyulan
verileri toplamak amaciyla bu ¢alismada; problem ¢dzme basari testi (PCBT), tistbiligsel
deneyim &lcegi (UDO) ve matematik problemi ¢dzme tutum olgeginden (MPCTO)

yararlanilmastir.
3.3.1. Problem Cozme Basar: Testi

Problem ¢6zme basar testi (PCBT), arastirmada 6grencilerin matematik problemi
¢ozme basarisin1 6lgmek amaciyla arastirmaci tarafindan hazirlanmis ve uygulamaya
baslamadan once ve uygulama gerceklestirildikten sonra olmak iizere iki defa deney ve
kontrol gruplarina uygulanmistir. PCBT testi olusturulurken ilk olarak 20 ag¢ik u¢lu soru
arastirmaci tarafindan olusturulmustur. Sorular olusturulurken problem ¢6zme basarisina
dair alanyazinda yer alan g¢aligmalarda kullanilan problemler, ortaokul 6grencilerine
uygun diizeyde olan farkli matematik ders kaynaklarinda karsilagilan problemler ile
alanyazinda yer alan Fermi problemlerinden esinlenilmistir. Olusturulan 20 agik uglu
sorunun dort tanesi Fermi problemleri olarak tasarlanmistir. Daha sonra sorular, kapsam
gecerligi, sinif seviyesine uygunlugu, her bir problem i¢in en uygun oldugu diisiiniilen
problem ¢6zme stratejisinin belirlenmesi, sorularin bir ¢oziimiiniin olup olmadig
acisindan uzman goriisii alinmast amaci ile li¢ matematik egitimi alan uzmanina
gonderilmistir. Ayrica olusturulan Fermi problemleri i¢in bu konu iizerinde uzmanlagmis
uluslararas1 bir matematik egitimi uzmanindan goriis alinmistir. Uzman goriisii
dogrultusunda bu testin 6grencilere bir ders saati siiresinde uygulanmasi planlandigi i¢in
20 soruluk basar1 testi 10 soruya diisiiriilmiistiir. 10 soru belirlenirken uzman goriisleri
dogrultusunda gelen cevaplara istinaden alanyazindan en ¢ok kullanildig1 belirlenen
tahmin etme, problemi basitlestirme, tahmin ve kontrol etme, sekil-diyagram ¢izme
stratejileri ile ¢dziimlerinin en uygun oldugu diisiiniilen problemler se¢ilmistir. Ayrica bu
aragtirmada kullanilan problem ¢6zme stratejisi 0gretimi uygulamasi da bahsi gecen dort
stratejinin kullanimin1 odagina almaktadir. Bu stratejilerle ¢6zlimii gerceklestirilmesine
en uygun oldugu diisiiniilen problemlerin secilmesinde bir diger amag¢ ise Fermi

problemlerinin dogas1 geregi diger problem ¢6zme stratejileri arasindan bahsi gegen dort
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stratejinin en uygun stratejiler olmasidir. Ancak 6grencilerin bu dort strateji disinda bagka
problem ¢6zme stratejisi kullanmalari durumu da g6z Oniinde bulundurulmustur.
PCBT’nin en son formu verilirken Fermi problemlerinin ¢oziimiinde tahmin etme
stratejisinin kullanim1 dikkate alinarak diger ii¢ strateji ile ¢oziilebilen ikiser soru se¢ilmis
ve toplamda sekiz maddelik a¢ik uglu hali olusturulmustur (EK-7). PCBT’nin
puanlanmasi i¢in problem ¢dzme biitiinciil skorlama rubrigi (EK-8) ve arastirmaci
tarafindan alanyazindan faydalanilarak hazirlanan Fermi problemlerinin puanlanmasi
rubrigi kullanilmistir. Ayrica iki farkli puanlayici tarafindan da degerlendirme yapilmis
ve puanlayicilar arasi giivenirligi belirlemek amaciyla da Kappa istatistigi kullanilmistir.
Bununla birlikte testte yer alan sekiz maddenin her biri i¢in madde gii¢lilk analizi
yapilmistir. Madde giigliik indeksi O ile 1 arasinda degisir ve yorumlamasi 0 ¢ok zordan
1 cok kolaya dogru giden bir anlam igermektedir (Salkind, 2017). A¢ik u¢lu sorularin yer
aldig1 testlerde ideal madde gii¢ligiintin 0.50 civarinda olmasi gerektigi belirtilmistir
(Lord, 1952 akt. Lehmann ve Mehrens, 1991). Bu durumda PCBT’de yer alan maddeler
icin yapilan madde giigliik indeksine gore birinci madde 0,53 (orta), ikinci madde 0,48
(orta), tigtincti madde 0,25 (zor), dordiincii madde 0,67 (kolay), besinci madde 0,22 (zor),
altinct madde 0,40 (ortaya yakin), yedinci madde 0,65 (kolay), sekizinci madde 0,42

(orta) ve testin ortalama madde giigliigii de 0,45 ortaya yakin olarak hesaplanmistir.
3.3.2. Ustbiligsel Deneyim Olgegi

Ustbilissel deneyim &lgegi (UDO), 6grencilerin matematik problemine iligkin
mevcut Ustbiligsel duygu ve yargilarin1 degerlendirmek amaciyla hazirlanmis, Efklides
vd. (2006) tarafindan gelistirilmis ve Asik (2009) tarafindan Tiirk¢eye uyarlanmistir.
UDO uygulamaya baslamadan 6nce ve uygulama islemi gerceklestirildikten sonra iki
defa hem deney grubunda yer alan 6grencilere hem de kontrol grubu o6grencilerine
uygulanmustir. Olgek bes maddeden olusmaktadir ve bu maddeler 6grencilerin bilme
hislerini, asinalik hislerini, zorluk hislerini, tahmini ¢abay1 ve tahmin edilen ¢6ziimiin
dogrulugunu &lgmek icin tasarlanmustir. Olgek ilgili problemler ¢oziilmeden once
maddelere cevap verilerek uygulanir. Tiim sorular dortlii Likert tipinde olup cevaplar (1)
hig, (2) biraz, (3) olduk¢a ve (4) ¢ok olarak derecelendirilmistir. Zorluk hissi ve tahmini
cabay1 gosteren maddeler ters maddelerdir. Asinalik hissi, bilme hissi ve tahmin edilen
¢Oziimiin dogrulugu i¢in yliksek puanlar probleme iligkin olumlu duygular1 ifade ederken
zorluk hissi ve tahmini ¢aba igin diisiik puanlar olumlu duygular ifade etmektedir. ileriye

doniik ve geriye doniik olmak {izere 6l¢egin uygulama Oncesi ve sonrasinda uygulanmasi
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tavsiye edilmistir. Ozcan (2015) tarafindan Ustbilissel deneyim dlgeginin ileriye doniik
ve geriye doniik gilivenirlik katsayilar1 0.76 ve 0.82 olarak raporlandirilmistir. Bu
calismada hesaplanan giivenirlik katsayisina ise calismanin gegerlik ve giivenirlik basligi

altinda yer verilmistir.
3.3.3. Matematik Problemi Cozme Tutum Olgegi

Matematik problemi ¢dézme tutum &lgegi (MPCTO), ortaokul dgrencilerinin
matematik dersi problemi ¢6zme iizerine sahip olduklar1 tutumlari tespit etmek amaciyla
Canakg1 (2008) tarafindan gelistirilmis ve giivenirligi 0.84 olarak raporlandirilmistir.
Olgekte 19 madde bulunmaktadir ve dlgegin iki alt boyutu mevcuttur. Birinci alt boyutta
10 madde bulunmaktadir. Bu maddeler 6grencilerin probleme karsi ve problem ¢ozmeye
yonelik hoslanma tutumlarmi (Hoslanma Boyutu) dlgmektedir. ikinci alt boyutta ise
dokuz madde yer almaktadir. Bu maddeler ise 6grencilerin problem ¢dzme siirecinde
kendini, ders Ogretmenini ve problem ¢ozme siirecini degerlendirdikleri tutumlarini
(Ogretim Boyutu) kapsamaktadir. Bu olgek besli Likert tipinde bir dlgektir.
Derecelendirilmesi ise tamamen katiliyorum (5), katiliyorum (4), kararsizim (3),

katilmiyorum (2) ve kesinlikle katilmiyorum (1) bigiminde yapilmaistir.
3.4. Verilerin Toplanmasi

Arastirma kapsaminda verilerin toplanma siireci 6ncesinde gergeklestirilen pilot
uygulama ve sonrasinda yapilan veri toplama araglarindaki diizenlemeler ve deneysel

stirece iligkin gerekli agiklamalar bu boliimde yer almaktadir.
3.4.1. Pilot Uygulama

Calismanin gegerliligini test etmek ve uygulama dncesinde deneysel siireg ile ilgili
aksakliklar1 tespit etmek amaciyla pilot uygulama gerceklestirilmistir. Pilot uygulama
esnasinda aragtirmaci siirece iliskin deneyimler kazanmis ve veri toplama aracglarini test
etmistir. Oncelikle dgrencilere &n testlerin uygulanmasiyla baglayan pilot uygulama
slireci haftalik iki ders saati olmak iizere toplamda 16 saatlik bir uygulama olup sekiz
hafta siiresince gergeklestirilmistir. Ardindan son testlerin uygulanmasiyla da siireg

sonlandirilmistir.

Pilot uygulamada sadece deney grubu yer almig ve bu gruba problem ¢ézme
stratejileri 0gretimi uygulamasi gergeklestirilmistir. Uygulamaya katilan 12 6grenciye
uygulama islemi gergeklestirilmeden 6nce 6n test ve uygulama yapildiktan sonra son test

olarak MPCTO, UDO ve PCBT sirasiyla uygulanmustir. Dért ders planindan olusan
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uygulamada her bir ders plan1 uygulamasi ikiser haftalik oturumlarda gergeklesmistir.
Yapilan pilot ¢aligma uygulamasi bitiminde ihtiya¢ goriilmesi iizerine veri toplama
araglarinda birtakim diizeltmeler yapilmistir. Bu kapsamda PCBT ikinci sorusunun
diizeltme gerektirdigine karar verilmistir. Diizeltmenin sebebi ise Ogrencilerin soru
kokiinde ifade edilen agiklamaya gore beklenilen ¢6ziim yolu disinda ¢éziim yollart
bulmalaridir. Yapilan diizenlemelerden sonra arastirmanin uygulama asamasina
gecilmistir. Sekil 1’de problemin diizenleme oncesindeki hali ve Sekil 2’de yeni hali

verilmistir.

Sekil 1

Pilot Calismada Yer Alan Problem

Bir sinifta 6grenciler Sekil 1°deki gibi kare masalarda yan yana ikiserli olmak tizere karsilikli
ve bir masada en fazla 4 6grenci olacak sekilde kiime diizeninde oturmaktadir. Ogretmen
oturma planinda degisiklik yapmis ve masalan Sekil 2’deki gibi birlestirerek U oturma plan:
diizenine gecmistir. Ogrencilerin hicbiri yeni oturma planinda aym masada karsilikh

oturamayacaktir. Buna gore 26 dgrencinin sigabilmesi i¢in ka¢ masaya ihtiya¢ vardir?

Sekil 1 Tahta

Sekil 2

Sekil 2

Pilot Calismada Yer Alan Problemin Diizenlenmis Hali

Bir smufta 6grenciler Sekil 1°deki gibi kare masalarda karsilikli olarak kiime diizeninde
oturmaktadir. Ogretmen oturma planinda degisiklik yapmak istemis ve masalari Sekil 2’deki
gibi birlestirerek U oturma plani diizenine gegmistir. U oturma planinda dgrenciler bazi sartlara
uygun oturmalidir. Bu sartlara gore karsilikli oturulmamalidir, masanin bir kenarinda yan yana
ikigerli olarak oturulmalidir ve higbir 6grencinin sirt1 tahtaya déniik olmamalidir. Buna gore 26
kisilik bir smifta bu sartlara uygun oturma planimi tasarlamak icin bir 6gretmenin kac masaya

ihtiyaci vardur? |
eoce oo

e )
) e b py
L] [ ]
-H. 2 S
]
Sekil 1 Tahta
Sekil 2
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3.4.2. Deneysel Siire¢

Aragtirmanin deney grubu iizerinde yapilan asil uygulama her hafta olmak iizere
iki ders saati siiresince toplamda sekiz hafta iizerinden 16 ders saati siirmiis ve bu siiregte
deney grubunda bulunan O6grencilere problem ¢6zme stratejisi iizerine bir Ogretim
yapilmistir. Arastirma kapsaminda ilk ¢alismaya dahil edilecek gruplarin denklikleri test
edilmistir. Caligmadaki gruplarin denklikleri 6grencilerin 2022-2023 yili birinci donem
matematik uygulamalar1 dersi yazili not ortalamalar1 kullanilarak test edilmistir. Denk
oldugu tespit edilen iki gruptan bir tanesinin uygulamanin yapilacagi deney grubu
digerinin ise kontrol grubu olmasma karar verilmistir. Uygulamanin 6gretim siireci
arastirmaci tarafindan yiiriitiilmistiir. Ders planlari arastirmaci tarafindan hazirlanarak iki
haftalik oturumlar olarak diizenlenmistir. Sekiz hafta siiresince uygulanan haftalik

calisma plan1 ve hangi strateji iizerine calisildig1 asagida yer almaktadir.

Hafta: Tahmin Etme Stratejisi

Hafta: Tahmin Etme Stratejisi

Hafta: Diyagram-Sekil Cizme Stratejisi
Hafta: Diyagram-Sekil Cizme Stratejisi
Hafta: Tahmin ve Kontrol Etme Stratejisi
Hafta: Tahmin ve Kontrol Etme Stratejisi

Hafta: Problemi Basitlestirme Stratejisi

© N o gk~ w0 NP

Hafta: Problemi Basitlestirme Stratejisi
3.4.2.1. Deney Grubu Siireci

Fermi problemleri kullanilarak tasarlanmis problem ¢dzme stratejileri 6gretimine
iliskin yapilan arastirmada deney grubu o&grencileriyle sekiz haftalik bir g¢alisma
yuriitiilmiistlir. Arastirmada yedinci sinifta egitimine devam etmekte olan 24 tane §grenci
ile uygulama siireci gerceklestirilmistir. Bu grupta yer alan 6grencilerden 16 tanesi erkek
ve 8 tanesi kiz 6grencidir. Uygulama 6ncesinde ve sonrasinda deney grubunda yer alan

ogrencilere sirastyla MPCTO, UDO ve PCBT uygulanmistir.

Tablo 2°de veri toplamak i¢in ayrilan iki haftalik stirenin dahil edildigi toplam 10

haftalik miidahale siiresinde yapilan asil uygulamaya iligkin bilgiler yer almaktadir.
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Tablo 2

Deney Grubu Uygulama Siireci Verileri

Hafta Siire Ogrenci Yapilan Calisma
Sayisi
1. Hafta 2 ders saati 24 e Matematik Problemi Cézme Tutum Olgegi — On
test

e  Ustbilissel Deneyim Olgegi — On test

e Problem Cézme Basar1 Testi — On test

2. Hafta

2 ders saati 24 Tahmin Etme Stratejisi Ogretimi — Ders Plan1 1
3. Hafta 2 ders saati 24 Tahmin Etme Stratejisi Ogretimi — Ders Plan1 1
4. Hafta . . S T

2 ders saati 24 Diyagram — Sekil Cizme Stratejisi Ogretimi — Ders Plan1 2
5. Hafta . . S T

2 ders saati 24 Diyagram — Sekil Cizme Stratejisi Ogretimi — Ders Plan1 2
6. Hafta . . el

2 ders saati 24 Tahmin ve Kontrol Etme Stratejisi Ogretimi — Ders Plan1 3
7.Hafta . . el

2 ders saati 24 Tahmin ve Kontrol Etme Stratejisi Ogretimi — Ders Plan1 3
8. Hafta 2 ders saati 24 Problemi Basitlestirme Stratejisi Ogretimi — Ders Plani1 4
9. Hafta 2 ders saati 24 Problemi Basitlestirme Stratejisi Ogretimi — Ders Plan1 4
10. Hafta 2 ders saati 24 e Matematik Problemi Cézme Tutum Olgegi — Son

test

e Ustbilissel Deneyim Olgegi — Son test

e Problem Cozme Basar1 Testi — Son test

Sekiz haftalik uygulama siiresince uygulanan ¢aligma planina iliskin veriler

asagida yer almaktadir.
1. ve 2. Hafta (4 ders saati)

Aragtirmada deney grubu &grencileriyle birinci ve ikinci hafta tahmin etme
stratejisini  kullanarak  problem ¢0zme strateji  Ogretimi iizerine uygulama
gerceklestirilmistir. Uygulamada 6grencilerden dorderli olarak gruplara ayrilmalar ve
grup ¢alismasi yapmalari istenmistir. Gruplara ¢zmeleri i¢in bir adet Fermi probleminin

yer aldig1 bir ¢alisma kagidi verilmistir. Daha sonra 6grencilerle Fermi probleminin
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verilen ve istenenleri {izerine soru-cevap yontemiyle smif i¢i tartisma yapilmistir.
Arastirmacinin bu asamada gorevi uygun sorular sorup gerektiginde ipucu vererek geri
bildirimlerle 6grencilerin siirecte aktif olmalarin1 saglamaktir. Bdylelikle aragtirmaci
rehber gorevi gormeyi hedeflemistir. Ardindan 6grencilere siire verilerek problemin
¢Oziimii i¢cin caligmalar1 istenmistir. Coziimler bittiginde gruplardan elde ettikleri
sonuclar1 sinif arkadaglar1 ile paylagmalari istenmistir. Cozlimler arasinda tahmin etme
stratejisini kullanan Ogrencilerin var olup olmadig1 kontrol edilmistir. Tahmin etme
stratejisi ile problemin ¢oziimiinii gerceklestiren 6grencilerden sonuglarini paylasmalari
istenmigstir. Tahmin etme stratejisini kullanarak ¢6ziim yapmamis 6grencilerden ise
tahmin etme becerilerini kullanarak tekrar ¢dziim yapmalar1 istenmistir. Ogrencilerin
coziimleri tek tek kontrol edildikten sonra tahmin etme stratejisi ile yapilan ¢éztimler
lizerinde sinifca tartisma yapilmistir. Daha sonra arastirmaci tarafindan tahmin etme
stratejisi hakkinda ayrintili bilgi verilmistir. Problemin, tahmin etme stratejisi kullanilarak
olasi ¢6ziimii tahtada 6grencilere gosterilmistir. Tahmin etme stratejisinde problemin tam
olarak ¢oziimii yerine tahmin edilen ¢6ziimiiniin yapilmasinin yeterli oldugu
belirtilmistir. Fermi problemlerinin varsayimlarda bulunarak tahmin etme stratejisi ile
olas1 tahmini ¢oziimlerinin oldugu arastirmaci tarafindan agiklanmistir. Sira ile ikinci
ticiincli ve dordiincii Fermi problemleri de tahmin etme stratejisi kullanilarak grenci
gruplar1 tarafindan ¢oziilmiistiir. Son olarak da 6grencilerden Sira Sizde boliimiinde yer
alan bir Fermi problemi ve bir rutin olmayan problemin yer aldig1 son ¢aligma kagidini
¢ozmeleri istenerek tahmin etme stratejisi ile problem ¢dzme 6gretimi sonlandirilmistir.
Asagida tahmin etme stratejisi ile ilgili derste ¢oziimii yapilan bir Fermi problemi 6rnek

olarak verilmis ve problemin ¢oziim siiregleri agiklanmustir.

Problem: Evinizde bir hafta i¢inde ortalama kag litre su harcanmaktadir?

Ogrencilere verilen galisma kagitlar1 iizerinde yer alan problem iizerinde
diistinmeleri i¢in zaman verilmistir. Problemi ¢6zmek i¢in hangi degerlere ihtiyaclari
oldugu sorulur ve grup i¢inde tartigmalari istenmistir. Daha sonra 6grencilerden gelen
cevaplar dogrultusunda anlasilmayan ya da eksik goriilen durumlar {izerine uygun sorular
yoneltilerek 6grencilerin cevaba ulasmasi icin yol gosterici olunmustur.

Problemin ¢6ziimii i¢in asagidaki sorulara yanit aranmustir.
» Evde kag kisi yasamaktadir?
* Hangi amaglarla su kullanilmaktadir?

* Su kullanim amacina gore bir hafta i¢indeki siklig1 nedir?
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Coztimler bittiginde gruplardan elde ettikleri sonuglar1 paylasmalart istenmistir.
Ogrencilerin ¢oziimleri tek tek kontrol edildikten sonra ¢oziimler iizerinde sinifga
tartisma yapilmistir. Problemin ¢6ziimii 6grencilerle birlikte gerceklestirilmistir.
Coziim:

Evde ortalama 4 kisinin yasadig1 varsayilabilir.

Banyo, mutfak, kisisel ihtiyaglar ve temizlik i¢in su kullanimi1 yapildig1 varsayilabilir.
Bir kisinin haftada 3 kez banyo yaptig1 varsayilabilir.

Evde camasir makinesinin haftada 2 kez, bulasik makinesinin de 4 kez kullanildig:
varsayilabilir.

Bir dus i¢in 120 It su kullanilsa haftada 4 x 3 x 120 = 1440 It

Mutfak i¢in giinde 60 It su kullanilsa haftada 60 x 7 = 420 It

Bulasik makinesi i¢in 15 It su kullanilsa haftada 15 x 4 = 60 It

Camasir makinesi igin 50 It su kullanilsa haftada 50 x 2 = 100 It

Bir kiginin giinliik kisisel ihtiyaglar1 i¢in 40 It su kullanilsa haftada 40 x 4 x 7 = 1120
Temizlik i¢in bir haftada 250 1t su kullanilsa

1440 + 420 + 60 + 100 + 1120 + 250 = 3 390 It su kullanilir.

3. ve 4. Hafta (4 ders saati)

Arastirmada deney grubu 6grencileriyle ti¢iincii ve dordiincii hafta diyagram-sekil
cizme stratejisini kullanarak problem ¢6zme strateji Ogretimi iizerine uygulama
gerceklestirilmistir. Uygulamada birinci ve ikinci hafta ders islenisi ile benzer islem
basamaklar: dogrultusunda problem ¢ézme siireci izlenmistir. Ogrencilerin ilk probleme
verdikleri ¢oziimlerden sonra aragtirmaci tarafindan diyagram-sekil cizme stratejisi
hakkinda ayrintili  bilgi verilmistir. Problemin, diyagram-sekil ¢izme stratejisi
kullanilarak olas1 ¢oziimii tahtada Ogrencilere gosterilmistir. Diyagram-sekil ¢izme
stratejisinin problemin anlagilmasini saglamak amaciyla gorsellestirmeyi ifade eden her
tiirlil ¢izim islemi oldugu belirtilmistir. Belirli araliklarla isaretlemenin, sekil ¢izmenin,
diyagram olusturmanin problemin anlasilir hale gelmesini, verilerin gorsellestirilmesini
ve bu sayede c¢ozimii gerceklestirmeyi kolaylastirdigr ifade edilmistir. Fermi
problemlerinin varsayimlarda bulunarak diyagram-sekil c¢izme stratejisi ile olast
¢Oziimlerinin oldugu agiklanmistir. Ardindan sira ile ikinci tigiincii ve dordiincii Fermi
problemleri de diyagram-sekil ¢izme stratejisini kullanilarak 6grenci gruplari tarafindan
¢Ozllmistiir. Son olarak da 6grencilerden Sira Sizde boliimiinde yer alan bir Fermi

problemi ve bir rutin olmayan problemin yer aldigi son c¢aligma kagidini ¢ozmeleri
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istenerek diyagram-sekil ¢izme stratejisi ile problem ¢dzme 6gretimi sonlandirilmigtir.
Asagida diyagram-sekil ¢izme stratejisi ile ilgili derste ¢oziimii yapilan bir Fermi

problemi 6rnek olarak verilmis ve problemin ¢6ziim stiregleri agiklanmistir.

Problem: On kilometre tek seritli yolda kag tane kilit parke tasi vardir?

Ogrencilere verilen calisma kagitlar1 iizerinde yer alan problem iizerinde
diistinmeleri i¢in zaman verilmistir. Problemi ¢6zmek i¢in hangi degerlere ihtiyaclari
oldugu sorulur ve grup i¢inde tartigmalar1 istenmistir. Daha sonra 6grencilerden gelen
cevaplar dogrultusunda anlasilmayan ya da eksik goriilen durumlar tizerine uygun sorular
yoneltilerek 6grencilerin cevaba ulasmasi icin yol gosterici olunmustur.

Problemin ¢6ziimii i¢in asagidaki sorulara yanit aranmistir.
= Kilit parke tasinin boyu kag cm’dir?
= Tek seritli bir yolun genisligi ka¢ metredir?
= Bir metrekare alana kag tane parke tas1 vardir?

Coziimler bittiginde gruplardan elde ettikleri sonuglar1 paylagsmalar1 istenmistir.

Ogrencilerin ¢dziimleri tek tek kontrol edildikten sonra ¢oziimler iizerinde sinifga

tartisma yapilmistir. Problemin ¢6ziimii 6grencilerle birlikte gergeklestirilmistir.

Coziim:

Kilit parke taginin boyu yaklasik 20 cm, eni de 16 cm olarak varsayilabilir.
Bir metrekare alanda ortalama 36 tane kilit parke tasinin oldugu varsayilabilir.
Sehir i¢i yollarda serit genisligi 3,5 metre oldugu varsayilabilir.

10 km = 10.000 m

10.000 x 3,5 = 35. 000 m?

35.000 x 36 = 1. 260. 000 tane parke tag1 vardir.

5. ve 6. Hafta (4 ders saati)
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Aragtirmada deney grubu 6grencileriyle besinci ve altinct hafta tahmin ve kontrol
etme stratejisini kullanarak problem ¢6zme strateji O6gretimi lizerine uygulama
gerceklestirilmistir. Uygulamada birinci ve ikinci hafta ders islenisi ile benzer islem
basamaklar: dogrultusunda problem ¢dzme siireci izlenmistir. Ogrencilerin ilk probleme
verdikleri ¢oziimlerden sonra arastirmaci tarafindan tahmin ve kontrol etme stratejisi
hakkinda ayrmtili bilgi verilmistir. Problemin, tahmin ve kontrol etme stratejisi
kullanilarak olas1 ¢oziimii tahtada 6grencilere gosterilmistir. Tahmin ve kontrol etme
stratejisinde problemin ¢6ziimii i¢in cevap ile ilgili tahminde bulunuldugu ve ¢6ziimii
yapilarak sonucun kontrol edildigi belirtilmistir. Coziim yanlis ise yapilan her bir
kontroliin bir sonraki ¢éziim ve yeni tahmin icin yol gosterici oldugu vurgulanmistir.
Tahmin etme siirecinde bir 6nceki tahmin dikkate alinarak az ya da daha fazla olacak
sekilde dogru cevaba ulasincaya kadar yeni tahminlerde bulunularak isleme devam
edildigi ifade edilmistir. Burada Fermi problemlerinin dogasi geregi tek bir dogru
cevabinin olmamasi sebebiyle bu stratejide kontrol arastirmacinin yol gosterici
sorulartyla saglanmustir. Ogrencilere yol gosterici sorular yoneltilerek grencilerin
verdikleri cevaplari kontrol etmeleri ve gerekiyorsa yeni tahminlerde bulunmalari
saglanmigtir. Fermi problemlerinin varsayimlarda bulunarak tahmin ve kontrol etme
stratejisi ile olast ¢ozlimlerinin oldugu agiklanmistir. Ardindan sira ile ikinci ligiincii ve
dordiincti Fermi problemleri de tahmin ve kontrol etme stratejisini kullanilarak 6grenci
gruplar tarafindan ¢oziilmiistiir. Son olarak da 6grencilerden Sira Sizde boliimiinde yer
alan bir Fermi problemi ve bir rutin olmayan problemin yer aldig1 son ¢alisma kagidini
cozmeleri istenerek tahmin ve kontrol etme stratejisi ile problem ¢6zme Ogretimi
sonlandirilmistir. Asagida tahmin ve kontrol etme stratejisi ile ilgili derste ¢oziimii
yapilan bir Fermi problemi ornek olarak verilmis ve problemin ¢dziim siiregleri

aciklanmustir.

Problem: Okul servislerinizde bir yilda taginan toplam 6grenci sayisi ne kadardir?
Ogrencilere verilen calisma kagitlar1 {izerinde yer alan problem iizerinde

diistinmeleri igin zaman verilmistir. Problemi ¢6zmek i¢in hangi degerlere ihtiyaglar

oldugu sorulur ve grup i¢inde tartigmalar1 istenmistir. Daha sonra 6grencilerden gelen

cevaplar dogrultusunda anlasilmayan ya da eksik goriilen durumlar {izerine uygun sorular

yoneltilerek 6grencilerin cevaba ulasmasi i¢in yol gosterici olunmustur.

Problemin ¢6ziimii i¢in asagidaki sorulara yanit aranmistir.

» (Okulda kag servis araci bulunmaktadir?
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= Her bir servis araci kag kisiliktir?
» Bir yilda kag¢ okul giinii vardir?

Coziimler bittiginde gruplardan elde ettikleri sonuglar1 paylasmalar istenmistir.
Ogrencilerin ¢dziimleri tek tek kontrol edildikten sonra ¢oziimler iizerinde simifca
tartisma yapilmistir. Problemin ¢6zliimii 6grencilerle birlikte gergeklestirilmistir.
Coziim:

Okul servislerinin her giin dolu oldugu varsayilabilir.
Servislerin ortalama 18 kisilik oldugu varsayilabilir.
Okulda 4 tane servis araci oldugu varsayilabilir.

Bir servisin gilinde 2 kez 6grenci tagidig1 varsayilabilir.

Bir yilin 180 okul giinii oldugu varsayilabilir.

Bir giinde taginan 6grenci sayis1 18 x 2 x 4 = 144

Bir yilda taginan 6grenci sayist 180 x 144 = 25. 920

7. ve 8. Hafta (4 ders saati)

Arastirmada deney grubu Ogrencileriyle besinci ve altinci hafta problemi
basitlestirme stratejisini kullanarak problem ¢ézme strateji 6gretimi iizerine uygulama
gerceklestirilmistir. Uygulamada birinci ve ikinci hafta ders islenisi ile benzer islem
basamaklar: dogrultusunda problem ¢dzme siireci izlenmistir. Ogrencilerin ilk probleme
verdikleri ¢Ozlimlerden sonra arastirmaci tarafindan problemi basitlestirme stratejisi
hakkinda ayrintili bilgi verilmistir. Problemin, problemi basitlestirme stratejisi
kullanilarak olas1 ¢oziimii tahtada Ogrencilere gosterilmistir. Problemi basitlestirme
stratejisinin, problemin igerdigi biiyilik sayilar veya problemin zor ve karmasik olmasi
durumunda kullanildig1 belirtilmistir. Basit benzer bir problemin ¢6ziimiinden yola
cikarak esas problemin ¢oziimiiniin gergeklestirildigi ifade edilmistir. Burada orijinaline
benzeyen say1 degerleri daha kii¢iik olan basit problemler kullanilarak esas problemin
nasil c¢oziilecegine yol gosterici oldugu ve arasindaki iliski vurgulanmistir. Fermi
problemlerinin varsayimlarda bulunarak problemi basitlestirme stratejisi ile olasi
¢Oziimlerinin oldugu agiklanmistir . Ardindan sira ile ikinci tigiincii ve dordiincii Fermi
problemleri de problemi basitlestirme stratejisini kullanilarak 6grenci gruplar tarafindan
¢Oziilmiistiir. Son olarak da Ogrencilerden Sira Sizde boliimiinde yer alan bir Fermi

problemi ve bir rutin olmayan problemin yer aldigi son ¢aligma kagidini ¢ozmeleri
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istenerek problemi basitlestirme stratejisi ile problem ¢dzme 6gretimi sonlandirilmistir.
Asagida problemi basitlestirme stratejisi ile ilgili derste ¢oziimii yapilan bir Fermi

problemi 6rnek olarak verilmis ve problemin ¢6ziim stiregleri agiklanmistir.
Problem: Bir insan yasami boyunca kag tiip dis macunu kullanir?

Ogrencilere verilen calisma kagitlar1 iizerinde yer alan problem iizerinde
diisiinmeleri i¢in zaman verilmistir. Problemi ¢6zmek i¢in hangi degerlere ihtiyaclar
oldugu sorulur ve grup i¢inde tartigmalari istenmistir. Daha sonra 6grencilerden gelen
cevaplar dogrultusunda anlasilmayan ya da eksik goriilen durumlar {izerine uygun sorular
yoneltilerek 6grencilerin cevaba ulagsmasi icin yol gosterici olunmustur.

Problemin ¢6ziimii i¢in asagidaki sorulara yanit aranmistir.
» Bir tiip dis macunu ka¢ ml’dir?
» Bir giinde kag kez dis firgalanmaktadir?
» Bir dis firgalamada ka¢ ml dig macunu kullanilir?

» Insan 6mrii ortalama kag y1ldir?

Cozlimler bittiginde gruplardan elde ettikleri sonuglar1 paylasmalar istenmistir.
Ogrencilerin ¢oziimleri tek tek kontrol edildikten sonra ¢oziimler iizerinde sinifga
tartisma yapilmistir. Problemin ¢6ziimii 6grencilerle birlikte gerceklestirilmistir.
Coziim:

Bir tiip dis macunu 75 ml olarak varsayilabilir.

Bir giinde 2 kez dis fircalandig1 varsayilabilir.

Bir dis firgalamada 0,50 ml dis macunu kullanildig: varsayilabilir.

Ortalama insan Omriiniin 75 yil oldugu ve 3 yasindan itibaren dis firgalandig:

varsayilabilir.

Bir glinde kullanilan dis macunu miktar1 0,50 x 2 =1 ml

Bir yilda kullanilan dis macunu miktar1 365 x 1 = 365 ml

Bir insanin yasami boyunca kullandig1 dis macunu miktar1 365 x 72 = 26 280
26 280 + 75 = 350,4 tiip dis macunu kullanir.

3.4.2.2. Kontrol Grubu Siireci

Kontrol grubunda yer alan 26 tane yedinci siif 6grencisine ilk olarak MPCTO,

daha sonra da sirastyla UDO ve PCBT 6n test olarak uygulanmustir. Sonraki sekiz haftalik
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stirecte ders kitaplarindan ve Milli Egitim Bakanliginin yayinlamis oldugu c¢alisma
kitaplarindan yararlanilarak geleneksel anlatimla Matematik Dersi Ogretim Programi’na
(MEB, 2018) uygun olarak normal akademik siire¢ devam etmistir. Kontrol grubu
Ogrencilerine bu arastirma kapsaminda ayri bir uygulama gerceklestirilmemis herhangi
bir problem ¢6zme strateji 6gretimi uygulanmamistir. Ancak bu siiregte 6grencilerle
kazanim kavrama testleri ve beceri temelli sorulardan olusan problemler ¢ézlilmiistiir.
Aragtirmaci tarafindan segilen bu problemlerin ¢oziimleri derslerde 6grencilerle soru -
cevap teknigi kullanilarak sinifca yapilmistir. Bu kapsamda birinci ve ikinci hafta tahmin
etme, liglincii ve dordiincii hafta diyagram-sekil ¢izme, besinci ve altinct hafta tahmin ve
kontrol etme, yedinci ve sekizinci hafta problemi basitlestirme stratejilerini igeren
problemler kullanilmistir. Haftada iki ders saati siiresince sekiz haftalik toplam 16 saatlik
slire arastirmaci tarafindan yiiriitiilmiistiir. Bu siirenin sonunda kontrol grubunda bulunan

ogrencilere MPCTO, UDO ve PCBT son testleri uygulanmistir.

Tablo 3’te On test ve son test uygulamalarina ayrilan iki haftalik siirenin dahil

edildigi toplam 10 haftalik kontrol grubuna ait bilgiler yer almaktadir.
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Tablo 3

Kontrol Grubu Stireci Verileri

Hafta Siire Ogrenci Yapilan Calisma
Sayisi
1. Hafta 2 ders saati 26 e Matematik Problemi Cézme Tutum Olgegi — On
test
e  Ustbilissel Deneyim Olgegi — On test
e Problem Cézme Basar1 Testi — On test
2. Hafta 2 ders saati 26 Tahmin Etme Stratejisi Problemleri Coziimii
3. Hafta 2 ders saati 26 Tahmin Etme Stratejisi Problemleri Coziimii
4. Hafta . . e e . e e
2 ders saati 26 Diyagram — Sekil Cizme Stratejisi Problemleri Coziimii
5. Hafta . . S . e
2 ders saati 26 Diyagram — Sekil Cizme Stratejisi Problemleri Coziimii
6. Hafta . . o e
2 ders saati 26 Tahmin ve Kontrol Etme Stratejisi Problemleri Coziimii
7.Hafta . . o e
2 ders saati 26 Tahmin ve Kontrol Etme Stratejisi Problemleri Coziimii
8. Hafta 2 ders saati 26 Problemi Basitlestirme Stratejisi Problemleri Cozimii
9. Hafta 2 ders saati 26 Problemi Basitlestirme Stratejisi Problemleri Cozimii
10. Hafta 2 ders saati 26 e Matematik Problemi Cézme Tutum Olgegi — Son

test
e Ustbilissel Deneyim Olgegi — Son test

e Problem Cézme Basar1 Testi — Son test

3.5. Verilerin Analizi

3.5.1. Veri Toplama Araclarinin Puanlanmasi

3.5.1.1. Problem Co6zme Biitiinciil Skorlama Rubrigi

PCBT de yer alan sorularin degerlendirilmesi amaciyla Problem Cozme Biitiinciil

Skorlama Rubrigi (PCBSR) kullanilmistir. Olgek, Amerikan Ulusal Degerlendirme,

Standart ve Olgme Aragtirmalari Merkezi tarafindan 1995 yilinda gelistirilmistir (Asik,

2015). Olgek biitiinciil bir yaklasimla ele alinarak degerlendirilir. Biitiin problemlerin
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¢oziimii O ile 4 arasinda bir deger olarak hesaplanir (EK-8). Arastirmada bu rubrikten
Fermi problemleri haricinde kalan alti problemin degerlendirilmesi amaciyla
yararlanilmistir. Ogrencilerin problem ¢dzme performanslar arastirmaci tarafindan ilgili

Olcek ile degerlendirilmistir.
3.5.1.2. Fermi Problemlerinin Puanlanmasi

Literatiir  incelendiginde Fermi problemlerinin  genellikle  modelleme
calismalarinda kullanildig1 goriilmiistiir (Abay & Gokbulut, 2017; Albrracin & Gorgorio,
2013; Albrracin & Gorgorio, 2019; Kirli, 2023; Pekgéz, 2023; Peter-Koop, 2004;
Yanbiyik, 2016). Problem ¢6zme stratejileri 6gretimi Fermi problemleri ile tasarlandig:
icin PCBT’de yer alan iki tane Fermi probleminin degerlendirilmesi amactyla Fermi
problemlerine 6zgii bazi adimlarin tanimlanmasina ihtiya¢ duyulmustur. Bu amag
dogrultusunda PCBSR’de yer alan skorlamaya ek olarak arastirmaci literatiirden
faydalanarak ve Fermi problemlerinin ¢éziimiinde dikkat edilmesi gereken hususlar1 goz
onlinde bulundurarak Fermi problemleri 6zelinde rubrige asagida agiklanan adimlari

eklemistir:

A1 Problemi Anlama
A Varsayimda bulunma
Az Strateji se¢imi

A4 Dogru strateji kullanimi
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Tablo 4

Fermi Problemlerinin Coziim Adimlar:

Fermi Problemleri Adimlar

Kritik Ozellikler

Bir insanin yagami Aq
boyunca igtigi toplam su

miktar1 kag litredir?

Az

Okulunuzun bahgesine kag Aq

tane dgrenci sigabilir?

Az

Az

A4

Problemi anlama

Problemde istenileni yazma
Problemde eksik bilgi varsa belirtme
Varsayimlarda bulunma

Bir insanin bir giinde ortalama kag
litre su ictigi ile ilgili varsayimda
bulunma

Insan hayatmin ortalama kag yil
oldugu ile ilgili varsayimda bulunma
Probleme uygun bir strateji segcme
Problem ¢6zme adimlarini
gergeklestirme

Dogru strateji kullanarak hatasiz
islem yapma

Sonucu agiklayan ifadeler kullanma
Problemi anlama

Problemde istenileni yazma
Problemde eksik bilgi varsa belirtme
Varsayimlarda bulunma

Okulun bahgesinin 6lgiileri ile ilgili
varsayimda bulunma

Bir metrekareye sigabilecek insan
sayist ile ilgili varsayimda bulunma
Bir kisinin kapladig alan ile ilgili
varsayimda bulunma

Probleme uygun bir strateji se¢gme
Problem ¢6zme adimlarini
gergeklestirme

Dogru strateji kullanarak hatasiz
islem yapma

Sonucu agiklayan ifadeler kullanma
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Bu adimlar dogrultusunda 6grenci herhangi bir adimi gerceklestirmemisse,
¢Oziimii tamamen yanligsa veya ¢oziim problemle alakasizsa 0, biitiin adimlarin kritik
ozelliklerinde eksikleri varsa ve uygun bir strateji segmemisse 1, dogru stratejiyi se¢gmis
ancak uygun varsayimlarda bulunamamissa, ¢6ziime ulasacak kadar stratejiyi
ilerletememisse ve ¢6ziim genel olarak dogru ancak ¢6ziimiin nasil yapildigina dair bir
veri yoksa 2, dogru stratejiyi segmis ancak varsayimlarinda eksik varsa ve ¢oziimii genel
olarak dogru ancak ¢6ziime tam olarak nasil ulasildig: agik degilse 3, ¢oziimiin tamami
dogru ise, strateji dogru se¢ilmisse, biitiin varsayimlarda bulunulmussa ve problem ¢6zme
adimlart gerceklestirilmisse 4 puan olarak degerlendirilmesi 1ilgili literatiirden

yararlanilarak hazirlanmistir (Hidiroglu vd., 2014; Yanbiyik 2016).
3.5.2. Verilerin Analizi

Arastirmanin sonucunda toplanan verilerin analizi nicel analiz yontemleri ile
incelenmistir. ilk olarak arastirmanm alt problemlerine cevap bulmak amaci ile
uygulanacak olan testlerin parametrik ya da nonparametrik olup olmadigin1 belirlemek
amaci ile tiim degiskenlerinin normal bir dagilima sahip olup olmadig: test edilmistir.
Degiskenlerin normalliginin tespitinde deney ve kontrol grubunda bulunan 6grenci
sayilarinin 50’den az olmasi nedeniyle Shapiro-Wilk testi kullanilmistir. Aragtirmada
bulunan degiskenlerin c¢arpiklik-basiklik degerleri, histogramlar1 ve Shapiro-Wilk
testinin sonuglarina goére normal dagilip dagilmadiklari incelenmis, normal dagilim
gostermeyen degiskenler icin doniisiimler (logaritma) uygulanmis, doniisiim sonrasinda

halen normallik gostermeyen degiskenler varsa tespit edilmistir.

Uygulamanin gerceklestirildigi deney grubunda bulunan 6grencilerin matematik
problemi ¢6zme tutum puan ortalamalari Gistbiligsel deneyim Sl¢egi puan ortalamalar: ve
problem ¢ézme basar1 testi puan ortalamalari karsilastiriimasinda Bagimli Orneklemler t

testi kullanilmustir.

Deney ve kontrol grubunda bulunan 6grencilerin matematik problemi ¢ézme
tutum puan ortalamalari, {istbiligsel deneyim 6l¢egi puan ortalamalari ve problem ¢dzme
basari testi puan ortalamalar1 karsilastirilmasinda Bagimsiz Orneklemler t testi ve Mann-

Whitney U testi kullanilmistir.

Arastirmada verilerin yorumlanmasi siirecinde anlamlilik diizeyi olarak 0,05

kullanilmastir.
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3.6. Gegerlik ve Giivenirlik

Arastirmalar i¢in gecerlik ve giivenirlik, akademik c¢alismalarin temel
niteliklerinden biridir ve elde edilen sonuglarin giivenirligini ve dogrulugunu saglamak
i¢in oldukga énemlidir. Bu baglamda PCBT igin gegerlik, PCBT, MPCTO ve UDO i¢in

de giivenirlik analizleri yapilmistir.

Ayrica arastirmanin  i¢ gegerliligini  saglamak amaciyla uygulamayi
gerceklestirmeye baglamadan dnce deney ve kontrol gruplarinda bulunan 6grencilerin
birbirine denk olup olmadigi1 da gerceklestirilen 6n testlerle incelenmistir. Giivenirligi
etkileyen faktorlerden test uygulanan grubun dl¢iilen 6zellik bakimindan homojen olmasi
giivenirligi olumsuz yonde etkilemektedir (Biiyiikoztirk vd., 2020). Arastirmada
Ogrencilerin heterojen iki denk grup olmasi bu olumsuzlugu ortadan kaldirmaktadir.
Arastirmada deney ve kontrol gruplarinin ikisinin dersleri ayni aragtirmaci tarafindan

gercgeklestirilerek herhangi bir yanlilik olusmasinin oniine gegilmistir.
3.6.1. Kapsam gecerliligi

Nicel arastirmalarda 6lgcme araclarinin gecerli olmasi yapilan arastirmanin
gecerliligi icin gerekli unsurlardan biridir. Gegerlilik, bireylerin 6lgiilmek istenen
ozelliginin bagka 6zelliklerle karistirmadan ne kadar dogru 6l¢tiigiiyle ilgili bir kavramdir
(Biiytikoztirk vd., 2020). PCBT’nin olusturulmasi siirecinde dncelikle 20 soruluk bir soru
havuzu olusturulmugtur. Sorular hazirlanirken matematik Ogretim programindaki
kazanimlar dikkate alinarak ortaokul yedinci simif 6grenci diizeyine uygun olmasi goz
oniinde bulundurulmus ve belirtke tablosu hazirlanmistir. Arastirmada kullanilmak {izere
hazirlanan problemler i¢in matematik egitimi alaninda ii¢ ulusal uzmanin ve bir
uluslararas1 matematik alan uzmaninin goriigleri alinmistir. Bu dogrultuda testin goriiniis
gecerligi ve kapsam gecerligi agisindan degerlendirilmesi saglanmistir. Bununla birlikte
arastirmact iki farkli zaman diliminde testleri uygulamis, veri toplama araglarini
degerlendirme 6l¢egi kullanarak puanlamis ve nesnel bir yaklasimla tutarli sonuglar elde
etmistir. Ayrica arastirmada uygulanan testler ve ders planlari uygulama 6ncesinde farkli
bir 6rneklem grubuna uygulanarak pilot uygulama gergeklestirilmistir. Bununla birlikte,
aragtirmada kullanilan 6lgme araglarinin 6l¢mesi amaglanan konuyu dogru bir sekilde

Olciip 6lgmedigi test edilmistir.
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3.6.2. Giivenirlik
3.6.2.1. Madde Giivenirligi

Arastirmada giivenirlik, bir 6lgmenin veya degerlendirmenin istikrarli ve tutarh
sonuglar vermesini ifade eder (Baykul, 2010). Eger bir 6lgme araci giivenilir ise ayni
kisiler veya gruplar arasinda tekrarlanan oOl¢iimlerde benzer sonuglar elde edilir
(Biiytikoztiirk vd., 2020). Bu arastirmada i¢ tutarliligi belirlemek amaci ile kullanilan
Cronbach Alpha giivenirlik katsayist PCBT, MPCTO ve UDO igin hesaplanmustir.
MPCTO Cronbach Alpha puan degerinin én test 0,79 iken son testin 0,82 olarak
hesaplanmistir. UDO Cronbach Alpha puan degerinin 6n test 0,72 iken son testin 0,75
oldugu goriilmiistiir. PCBT Cronbach Alpha puan degerinin 6n test 0,74 iken son testin
0,81 oldugu tespit etmistir. Cronbach Alpha katsayilarinin 0,70’ den yukarida olmasi
Olgeklerin giivenilir oldugu seklinde yorumlanabilir (Biiyiikoztiirk vd., 2020).

3.6.2.2. Kodlayicilar Arasi Giivenirlik

Arastirmada kullanilan 6l¢gme araglarindan birisi olan PCBT nin objektif olarak
puanlanmasini saglamak adina, arastirmact ve bir bagska matematik O6gretmeni
dgrencilerin PCBT ye verdikleri cevaplari PCBSR’ye gére puanlamistir. iki puanlayici
arasinda giivenirligi belirlemek amaciyla Kappa istatistigi kullanilmis ve uyum degerinin
0,93 oldugu tespit edilmistir. Kappa istatistiginde puanlayicilar arasi giivenirligin en az
0,60-0,70 olmas1 genel bir anlagma oldugunu gosterir ve uyum degerinin 0,81-1,00

aralifinda olmasi ¢ok yiiksek bir uyum oldugunu gosterir (Bikmaz Bilgen ve Dogan,
2017).

3.7. Arastirmanin Etik ilkeleri

Arastirmacit bu arastirmada biitiin calisma siireclerinde etik ilkelere bagh
kalmistir. Etik ilkeler dogrultusunda ilk olarak Istanbul Medeniyet Universitesinde Etik
Kurul onayr alinmis ardindan MEB’de gerekli kurumlara bagvuru yapilarak Istanbul
Valiliginin onay1 ile bu arastirmanin izni alinmistir. Ogrencilere ve velilere ¢alismaya
baslamadan once calismanin goniilliiliikk esasina dayali oldugu belirtilerek gerekli izin
onam formlar1 alinmigtir. Veliler i¢in kullanilan aydinlatilmis onam formu EK-2’de,

ogrenciler i¢in katilim kabul formu ise EK-3’te yer almaktadir.
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DORDUNCU BOLUM

BULGULAR

Aragtirmada yer alan bu bdliimde ortaokul yedinci smif ogrencilerine Fermi
problemleri kullanilarak tasarlanmis problem ¢6zme stratejileri 6gretiminin 6grencilerin
iistbilissel deneyim diizeyi, problem ¢ozme basarisi ve matematik problemi ¢dzme
tutumu tizerinde etkisi olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan c¢aligmanin alt

problemlerine ait bulgulara ve veri analizlerine yer verilmistir.

4.1. Birinci Arastirma Problemine iliskin Bulgular

Arastirmada yer alan birinci alt probleme yanit aramadan 6nce deney grubunun
problem ¢Ozme basari testi puanlarina yonelik betimleyici istatistikler Tablo 5’te
gosterilmigtir. Deney grubu 6grencilerinin 6n test puan ortalamalar1 ile son test puan
ortalamalar1 arasindaki farki belirlemek amaciyla Bagimli Orneklemler t testi

kullanilmistir. Analiz sonucu bulgular1 Tablo 6°da bulunmaktadir.

Tablo 5

Deney Grubunun Problem Cézme Basari Testi Puanlarina Iliskin On Test Son Test

Betimleyici Istatistik Sonuclar

Deney Grubu On Test Son Test
Ortalama 9,88 13,58
Standart Sapma 3,07 5,25
Carpiklik 0,65 1,47
Basiklik 1,27 3,21
Minimum 4,00 5,00
Maximum 18,00 29,00

Uygulamanin gergeklestirildigi deney grubunun PCBT 06n testinden elde ettikleri
puanlarin ortalamast 9,88, standart sapmasi1 3,07, carpiklik katsayist 0,65, basiklik
katsayisi ise 1,27 dir. Aldiklart puan degeri en az 4 iken en ¢ok 18 olmustur.

Deney grubunda bulunan 6grencilerin PCBT son testinden elde ettikleri puanlarin
ortalamas1 13,58, standart sapmasi 5,25, ¢arpiklik katsayis1 1,47, basiklik katsayisi ise
3,21°dir. Aldiklar1 puan degeri en az 5 iken en ¢ok 29 olmustur.
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Betimleyici istatistiklerden garpiklik ve basiklik kat sayilari incelendiginde bu
degerlerin -1 ile +1 arasinda yer almadig1 goriilmistiir. Ayrica degiskenlerin Shapiro-
Wilk testi ile de analizi yapilmis 6n test puaninda veriler normal dagilim gosterirken
(p=0,358), son test puaninda dagilimin normal olmadigi (p<0,05) sonucuna ulasilmistir.
Deney grubu oOgrencilerinin 6n test ile son test puanlarma logaritma doniisiimii
yapildiginda verilerin normal dagilim gostermesi sebebiyle doniisiim uygulanmis
degiskenler tizerinden veri analizi gerceklestirilmistir. Elde edilen analiz sonuglar1 ise

Tablo 6’da bulunmaktadir.

Tablo 6

Deney Grubunun Problem Cézme Basari Testine Iliskin Bagimli Orneklemler t- Testi

Analiz Sonucglart

X N SS sd t P d
PCBT 2,24 24 0,33 0,07
Deney On Test -5,49 0,00 1,12
Grubu PCBT 254 24 0,37 0,08

Son Test

Verilerin  Bagimli  Orneklemler t testi analizi sonucunda deney grubu
ogrencilerinin PCBT 6n test puan ortalamalar ile son test puan ortalamalar1 arasinda son
test lehine istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir farkliligin oldugu belirlenmistir (t=-
5,49; p<0,05). Bu sonug, deney grubuna uygulanan Fermi problemleri kullanilarak
tasarlanmis problem c¢6zme stratejileri Ogretiminin Ogrencilerin problem c¢ozme
basarilarini arttirdigin1 gostermektedir.

Deney grubu 6grencilerinin problem ¢ézme basarilart agisindan yapilan analiz
sonucunda On test ve son test puanlari arasindaki bu farkin etki biiyiikliigii Cohen’s d ile
gosterilmistir. Cohen’s d degeri 0,20°den biiyiik oldugunda kiigiik (small), 0,50’den
bliyiik oldugunda orta (medium) ve 0,80’den biiyiik oldugunda (large) etki biiytlikligi
oldugunu gostermektedir (Cohen, 1988). Yapilan analiz sonucunda deney grubu
Ogrencilerinin problem ¢6zme basarilart acgisindan Cohen’s d degerinin 1,12 olarak
hesaplanmas1 biiyiik derecede bir etki biiyiikliigii oldugunu gésterir (Ozsoy ve Ozsoy,
2013).
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4.2. Tkinci Arastirma Problemine Iliskin Bulgular
Arastirmada yer alan ikinci alt probleme yanit aramadan 6nce deney ve kontrol

grubunun PCBT puanlarina yonelik betimleyici istatistikler Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7

Deney ve Kontrol Grubunun Problem Cézme Basart Testi Puanlarina Iliskin On Test

Son Test Betimleyici Istatistik Sonuglart

Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
Ortalama 9,88 13,58 9,62 9,88
Standart Sapma 3,07 5,25 4,40 5,33
Carpiklik 0,65 1,47 1,58 0,87
Basiklik 1,27 3,21 2,07 -0,49
Minimum 4,00 5,00 5,00 4,00
Maximum 18,00 29,00 22,00 22,00

Uygulamanin gergeklestirildigi deney grubunun PCBT 6n testinden elde ettikleri
puanlarin ortalamasi1 9,88, standart sapmasi 3,07, carpiklik katsayisi 0,65, basiklik

katsayisi ise 1,27°dir. Aldiklar1 puan degeri en az 4 iken en ¢ok 18 olmustur.

Deney grubu 6grencilerinin PCBT son testinden elde ettikleri puanlarin ortalamasi
13,58, standart sapmast 5,25, carpiklik katsayisi1 1,47, basiklik katsayisi ise 3,21°dir.
Aldiklar1 puan degeri en az 5 iken en ¢ok 29 olmustur.

Kontrol grubu o6grencilerinin PCBT on testinden elde ettikleri puanlarin
ortalamasi1 9,62, standart sapmasi 4,40, carpiklik katsayis1 1,58, basiklik katsayisi ise
2,07°dir. Aldiklar1 puan degeri en az 5 iken en ¢ok 22 olmustur.

Kontrol grubu 6grencilerinin PCBT son testinden aldiklar1 puanlarin ortalamasi
9,88, standart sapmas1 5,33, carpiklik katsayis1 0,87, basiklik katsayisi ise -0,49’dur.

Aldiklar1 puan degeri en az 4 iken en ¢ok 22 olmustur.

Betimleyici istatistiklere gore ¢arpiklik ve basiklik kat sayilari incelendiginde bu
degerlerin kontrol grubu son testi hari¢ -1 ile +1 arasinda yer almadigi goriilmiistiir.
Ayrica verilerin Shapiro-Wilk testi ile de analizi yapilmis sadece deney grubunun on test

puaninda verilerin normal bir dagilim gosterdigi (p=0,358), son test puaninda ise
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dagilimin normal olmadig1 (p<0,05) sonucuna ulasilmistir. Deney grubu 6grencilerinin
On test ile son test puanlarna logaritma doniisiimii yapildiginda verilerin normal bir
dagilim gosterdigi belirlenmistir. Ancak kontrol grubunun 6n ve son test puanlari igin
Shapiro-Wilk testi analizi sonuglar1 incelendiginde ise kontrol grubuna ait 6n test
(p<0,05) ve son test (p<0,05) puaninda verilerin normal dagilim gostermedigi tespit
edilmistir. Kontrol grubu i¢in yapilan logaritma doniisiimii sonucunda veriler normal
dagilim gostermedigi i¢in arastirma sorusunu cevaplamak adina nonparametrik bir test
tirti olan Mann-Whitney U testi ile verilerin analizi yapilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo

8’de bulunmaktadir.

Tablo 8

Deney ve Kontrol Grubunun Problem Cézme Basar: Testine Iliskin Mann-Whitney U
Testi Analiz Sonuclart

Gruplar n Sira U z p r r?
Ort.
Deney 24 27,98
PCBT Grubu 25250 -1,16 0,245 0,16 0,0256
On Test  Kontrol 26 23,21
Grubu
Deney 24 30,79
PCBT Grubu 185,00 -2,47 0,013 0,35 0,1225
Son Kontrol 26 20,62
Test Grubu

Uygulama islemi gerceklestirilmeden 6nce deney ve kontrol gruplari arasinda
problem ¢dzme basarilart agisindan anlamli bir farklilik bulunup bulunmadiginin tespiti
icin yapilan Mann-Whitney U testi sonucuna gore, deney grubunun on test siralar
ortalamasi 27,98 iken kontrol grubunun 6n test siralar ortalamasinin 23,21 oldugu ve 4,77
puanlik bir farkin istatistiksel olarak anlamli diizeyde olmadig1 sonucuna ulagilmstir.

Deney ve kontrol gruplar1 arasinda son test ortalama puanlari incelendiginde ise
deney grubunun siralar ortalamasi 30,79 iken kontrol grubunun siralar ortalamasinin
20,62 oldugu ve 10,17 puanlik bir farkin oldugu gorilmektedir. Bu dogrultuda

gerceklestirilen Mann-Whitney U testi analizi sonucunda problem ¢6zme basari testinde
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deney ve kontrol grubunun son test puan ortalamalar1 arasinda deney grubu lehine
istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir farkliligin oldugu belirlenmistir (U=185; p<0,05).
Bu sonug, deney grubuna uygulanan 6gretimin 6grencilerin problem ¢6zme basarilarini
arttirdig1 ve 6grencileri olumlu yonde etkiledigini géstermektedir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin problem ¢6zme basarilar agisindan yapilan
analiz sonucunda iki grup arasindaki bu farkin etki biiyiikliigii sirali ¢ift serili korelasyon
istatistigi ve onun karesi ile gosterilmistir. Deney ve kontrol grubu PCBT 6n test puanlari
arasindaki farkin etki biiyiikliigii 0,02 yani neredeyse sifira yakin bir degerdir. Deney ve
kontrol grubu PCBT son test puanlar arasindaki anlamli farkin etki biyiikligi ise 0,12

bulunmustur ve diisiik bir etki olarak yorumlanabilir.

4.3. Uciincii Arastirma Problemine iliskin Bulgular

Arastirmada yer alan {igiincii alt probleme yanit aramadan 6nce deney grubunun
iistbiligsel deneyim 6lgegi bilesenleri olan; bilme hissi, aginalik hissi, zorluk hissi, tahmini
caba ve tahmin edilen ¢6ziimiin dogrulugu puanlarina yonelik betimleyici istatistikleri
yapilmistir. Daha sonra deney grubunun tstbiligsel deneyim 6lgegi bilesenleri on test ile

son test puanlarim karsilastirmak amaciyla Bagimli Orneklemler t testleri yapilmustir.

Deney grubunun iistbiligssel deneyim 6l¢egi bilme hissi bileseni puanlarina iliskin
betimleyici istatistikler Tablo 9’da gosterilmistir. Bilme hissi analiz sonucu bulgular1 da
Tablo 10°da bulunmaktadir.

Tablo 9

Deney Grubunun Ustbilissel Deneyim Olcegi Bilme Hissi Puanlarina Iligkin On Test Son

Test Betimleyici Istatistik Sonuclar

Deney Grubu On Test Son Test
Ortalama 22,13 24,96
Standart Sapma 4,89 3,92
Carpiklik 0,58 0,26
Basiklik -0,53 -0,70
Minimum 15,00 18,00
Maximum 32,00 32,00
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Deney grubu dgrencilerinin iistbiligsel deneyim 6lgegi bilme hissi 6n testinden
aldiklar1 puanlarin ortalamasi 22,13, standart sapmasi 4,89, carpiklik katsayist 0,58,
basiklik katsayisi ise -0,53tiir. Aldiklar1 puan degeri en az 15 iken en ¢ok 32 olmustur.

Deney grubu 6grencilerinin {istbiligssel deneyim 6l¢egi bilme hissi son testinden
aldiklar1 puanlarin ortalamasi 24,96, standart sapmasi 3,92, carpiklik katsayist 0,26,
basiklik katsayisi ise -0,70’tir. Aldiklar1 puan degeri en az 18 iken en ¢ok 32 olmustur.

Betimleyici istatistiklere gore carpiklik ve basiklik kat sayilari incelendiginde bu
degerlerin -1 ile +1 arasinda yer aldig1 goriilmiistiir. Ayrica verilerin Shapiro-Wilk testi
ile de analizi yapilmis bilme hissi 6n test (p=0,188) ve son test (p=0,556) puan verilerinin
normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Deney grubunda bulunan 6grencilerin 6n test
ve son test puan verilerinin normal bir dagilim géstermesi sebebiyle Bagimli Orneklemler

t testi ile veri analizi yapilmistir. Analiz sonuglari da Tablo 10°da bulunmaktadir.

Tablo 10
Deney Grubunun Ustbilissel Deneyim Olcegi Bilme Hissine (UDO-B) Iliskin Bagimli

Orneklemler t- Testi Analiz Sonuglar:

X N SS sd t p d
UDO-B 22,13 24 4,89 0,99
Deney  On Test -4,67 0,00 0,95
Grubu UDO-B 24,96 24 3,92 0,80

Son Test

Tablo 10’a gore Fermi problemleri kullanilarak tasarlanmig problem ¢6zme
stratejileri 6gretimi yapilan grubun istbiligsel deneyim 6lgegi bilme hissi on testine ait
ortalama puam X = 22,13 iken son test icin bu degerin X = 24,96 oldugu ve 2,83 puanlik
bir farkin bulundugu tespit edilmistir. Bu dogrultuda gergeklestirilen Bagimlhi
Orneklemler t testi analiz sonucuna gére grubun bilme hissi &n test ile son test puan
ortalamalar1 arasinda son test lehine istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir farkliligin
bulundugu belirlenmistir (t=-4,67; p<0,05). Bu sonug, deney grubuna uygulanan
ogretimin 6grencilerin listbiligsel deneyim dlgeginde bilme hissini arttirdigini ve olumlu
yonde etkiledigini gostermektedir.

Deney grubu 6grencilerinin {istbilissel deneyim 6l¢egi bilme hissi agisindan

yapilan analiz sonucunda 6n test ve son test puanlar1 arasindaki bu farkin etki biiyiikligii
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Cohen’s d ile gosterilmistir. Sonuca gore deney grubu 6grencilerinin bilme hissi agisindan
Cohen’s d degerinin 0,95 olarak hesaplanmasi biiyiik derecede bir etki biiyikligi
oldugunu gésterir (Ozsoy ve Ozsoy, 2013).

Deney grubunun istbilissel deneyim Ol¢egi asinalik hissi puanlarina ait
betimleyici istatistikler Tablo 11’de gosterilmistir. Asinalik hissi analiz sonucu bulgulari
da Tablo 12°de bulunmaktadir.

Tablo 11

Deney Grubunun Ustbilissel Deneyim Olgegi Asinalik Hissi Puanlarina Iliskin On Test
Son Test Betimleyici Istatistik Sonuclart

Deney Grubu On Test Son Test
Ortalama 15,92 23,25
Standart Sapma 3,31 4,06
Carpiklik -0,16 0,48
Basiklik -0,35 -0,87
Minimum 10,00 18,00
Maximum 22,00 31,00

Deney grubu 6grencilerinin iistbiligsel deneyim 6lgegi asinalik hissi 6n testinden
aldiklar1 puanlarin ortalamasi 15,92, standart sapmasi1 3,31, carpiklik katsayist -0,16,
basiklik katsayisi ise -0,35’tiir. Aldiklar1 puan degeri en az 10 iken en ¢ok 22 olmustur.

Deney grubu 6grencilerinin listbilissel deneyim 6lgegi asinalik hissi son testine
gore aldiklar1 puanlarin ortalamasi 23,25, standart sapmasi 4,06, ¢arpiklik katsayis1 0,48,
basiklik katsayisi ise -0,87°dir. Aldiklari puan degeri en az 18 iken en ¢ok 31 olmustur.

Betimleyici istatistiklere gore garpiklik ve basiklik kat sayilari incelendiginde bu
degerlerin -1 ile +1 arasinda yer aldig1 goriilmiistiir. Ayrica verilerin Shapiro-Wilk testi
ile de analizi yapilmis asinalik hissi 6n test (p=0,332) ve son test (p=0,088) puan
verilerinin normal bir dagilima sahip oldugu tespit edilmistir. Deney grubunun on test ve
son test puan verilerinin normal dagilim gdstermesi sebebiyle Bagimli Orneklemler t testi
ile veri analizi gergeklestirilmistir. Elde edilen analiz sonuglar1 Tablo 12’de

bulunmaktadir.
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Tablo 12
Deney Grubunun Ustbilissel Deneyim Olgegi Asinalik Hissine (UDO-A) Iliskin Bagimli

Orneklemler t- Testi Analiz Sonuclar

X N SS sd t p d
UDO-A 15,92 24 3,31 0,68
Deney  On Test -8,97 0,00 1,83
Grubu UDO-A 23,25 24 4,06 0,83

Son Test

Tablo 12°ye gore Fermi problemleri kullanilarak tasarlanmis problem ¢ozme
stratejileri 6gretimi yapilan grubun istbilissel deneyim 6lgegi asinalik hissi on testine
gore ortalama puan X = 15,92 olarak belirlenirken son teste ait puan ortalamasimin X =
23,25 oldugu ve 7,33 puanlik bir farkin bulundugu tespit edilmistir. Bu dogrultuda
yapilan Bagimli Orneklemler t testi analizi sonucunda grubun asinalik hissi 6n test ile son
test puan ortalamalar1 arasinda son test lehine istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir
farkliligin bulundugu belirlenmistir (t=-8,97; p<0,05). Bu sonug, deney grubuna
uygulamasi yapilan 6gretimin dgrencilerin iistbiligssel deneyim dlgeginde asinalik hissini
arttirdigini ve olumlu yonde etkiledigini gostermektedir.

Deney grubu 6grencilerinin iistbiligsel deneyim 6lcegi asinalik hissi acisindan
yapilan analiz sonucunda 0n test ve son test puanlar1 arasindaki bu farkin etki biiytikligi
Cohen’s d ile gosterilmistir. Sonuca gore deney grubu oOgrencilerinin aginalik hissi
acisindan Cohen’s d degerinin 1,83 olarak hesaplanmasi biiyiik derecede bir etki
biiyiikliigii oldugunu gosterir (Ozsoy ve Ozsoy, 2013).

Deney grubunun iistbilissel deneyim 6l¢egi zorluk hissi puanlarina ait betimleyici
istatistikler Tablo 13’te gosterilmistir. Zorluk hissi analiz sonucu bulgular1 da Tablo 14’te

bulunmaktadir.
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Tablo 13

Deney Grubunun Ustbilissel Deneyim Olcegi Zorluk Hissi Puanlarina Iliskin On Test Son
Test Betimleyici Istatistik Sonuclar

Deney Grubu On Test Son Test
Ortalama 16,71 15,63
Standart Sapma 3,79 3,69
Carpiklik -0,38 -0,03
Basiklik -1,17 -0,28
Minimum 9,00 8,00
Maximum 22,00 23,00

Deney grubu 6grencilerinin iistbilissel deneyim 6lgegi zorluk hissi 6n testinden
aldiklar1 puanlarin ortalamasi 16,71, standart sapmasi 3,79, carpiklik katsayist -0,38,
basiklik katsayisi ise -1,17°dir. Aldiklar1 puan degeri en az 9 iken en ¢ok 22 olmustur.

Deney grubu 6grencilerinin istbiligsel deneyim 6l¢egi zorluk hissi son testinden
aldiklar1 puanlarin ortalamasi 15,63, standart sapmasi1 3,69, carpiklik katsayist -0,03,
basiklik katsayisi ise -0,28’dir. Aldiklar1 puan degeri en az 8 iken en ¢ok 23 olmustur.

Betimleyici istatistiklere gore carpiklik ve basiklik kat sayilart incelendiginde 6n
test degerinin -1 ile +1 arasinda yer almadigi goriilmiistiir. Deney grubu 6n test puanlarina
once yansima sonra da logaritma doniisiimii yapildiginda verilerin normal dagilim
gostermesi sebebiyle logaritma doniigiimli degiskenler izerinden veri analizi yapilmistir.
Ayrica verilerin Shapiro-Wilk testi ile de analizi yapilmig zorluk hissi 6n test (p=0,046)
ve son test (p=0,955) puan verilerinin normal dagilima sahip oldugu tespit edilmistir.
Deney grubu 6n test ve son test puan verilerinin normal dagilim gdstermesi sebebiyle
Bagimli Orneklemler t testi ile veri analizi gerceklestirilmistir. Elde edilen analiz
sonuclar1 Tablo 14°te bulunmaktadir.
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Tablo 14

Deney Grubunun Ustbilissel Deneyim Olgegi Zorluk Hissine (UDO-Z) Iliskin Bagimli

Orneklemler t- Testi Analiz Sonuclar

X N SS sd t p d
UDO-Z 0,71 24 0,31 0,06
Deney  On Test -6,03 0,00 1,23
Grubu  UDO-Z 1,18 24 0,11 0,22

Son Test

Tablo 14’¢ gore Fermi problemleri kullanilarak tasarlanmis problem ¢dzme
stratejileri 6gretimi yapilan grubun tstbiligsel deneyim 6lgegi zorluk hissi 6n testine ait
puan ortalamasinin X = 16,71 iken son test puan ortalamasinin X = 15,63 oldugu tespit
edilmistir. Bu dogrultuda gergeklestirilen Bagimli Orneklemler t testi analizi sonucuna
gore grubun zorluk hissi 6n test ile son test puan ortalamalar1 arasinda son test lehine
istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir farkliligin bulundugu belirlenmistir (t=-6,03;
p<0,05). Zorluk hissi ters madde oldugu i¢in diisiik puanlar olumlu duygulari ifade
etmektedir (Asik, 2009). Bu sonug, deney grubuna uygulanan 6gretimin &grencilerin
tistbiligsel deneyim dlgeginde zorluk hissini azalttigini gostermektedir.

Deney grubu o6grencilerinin iistbilissel deneyim 0Olgegi zorluk hissi agisindan
yapilan analiz sonucunda 0n test ve son test puanlar1 arasindaki bu farkin etki biiytikligi
Cohen’s d ile gosterilmistir. Sonuca gore deney grubu Ogrencilerinin zorluk hissi
acisindan Cohen’s d degerinin 1,23 olarak hesaplanmasi biiyiik derecede bir etki
biiyiikliigii oldugunu gosterir (Ozsoy ve Ozsoy, 2013).

Deney grubunun f{istbiligsel deneyim o6lcegi tahmini ¢aba puanlarina iligkin
betimleyici istatistikler Tablo 15°te gosterilmistir. Tahmini ¢aba analiz sonucu bulgulart
da Tablo 16°da bulunmaktadir.
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Tablo 15

Deney Grubunun Ustbilissel Deneyim Olgegi Tahmini Caba Puanlarina Iliskin On Test
Son Test Betimleyici Istatistik Sonuglart

Deney Grubu On Test Son Test
Ortalama 19,67 17,92
Standart Sapma 4,36 4,32
Carpiklik 0,57 1,34
Basiklik 0,52 4,06
Minimum 12,00 10,00
Maximum 32,00 32,00

Deney grubu 6grencilerinin iistbiligssel deneyim 6lgegi tahmini ¢aba 6n testine ait
puanlarin ortalamasi 19,67, standart sapmast 4,36, carpiklik katsayist 0,57, basiklik
katsayist ise 0,52°dir. Aldiklar1 puan degeri en az 12 iken en ¢ok 32 olmustur.

Deney grubu 6grencilerinin iistbiligsel deneyim dlgegi tahmini ¢aba son testinden
aldiklar1 puanlarin ortalamasi 17,92, standart sapmasi1 4,32, carpiklik katsayist 1,34,
basiklik katsayis1 ise 4,06’dir. Aldiklart puan degeri en az 10 iken en ¢ok 32 olmustur.

Betimleyici istatistiklere gore carpiklik ve basiklik kat sayilart incelendiginde bu
degerlerin -1 ile +1 arasinda yer almadig1 goriilmistiir. Ayrica verilerin Shapiro-Wilk
testi ile de analizi yapilmis tahmini caba On test puaninda verilerin normal dagilim
gosterirken (p=0,234), son test puaninda dagilimin normal olmadig: (p<0,05) sonucuna
ulagilmistir. Deney grubunun son test puanlarina logaritma doniisimii yapildiginda
verilerin normal dagilim gostermesi sebebiyle logaritma doniisiimli degiskenler
iizerinden Bagiml1 Orneklemler t testi ile veri analizi gerceklestirilmistir. Elde edilen veri

analizi sonuglar1 da Tablo 16’da bulunmaktadir.
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Tablo 16

Deney Grubunun Ustbilissel Deneyim Olgegi Tahmini Cabaya (UDO-C) Iliskin Bagimli

Orneklemler t- Testi Analiz Sonuclar

X N SS sd t p d
UDO-C 1,28 24 010 0,02
Deney  On Test 2,98 0,00 0,61
Grubu UDO-C 1,24 24 0,10 0,02

Son Test

Tablo 16’ya gore Fermi problemleri kullanilarak tasarlanmis problem ¢ozme
stratejileri 6gretimi yapilan grubun tstbilissel deneyim 6lgegi tahmini ¢aba 6n testine ait
ortalama puani1 X = 19,67 olarak tespit edilirken son testine ait ortalama puan1 X = 17,92
olarak tespit edilmistir. Bu dogrultuda gergeklestirilen Bagimli Orneklemler t testi analizi
sonucunda grubun tahmini ¢aba 6n test ile son test puan ortalamalar1 arasinda son test
lehine istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir farkliligin bulundugu belirlenmistir
(t=2,98; p<0,05). Tahmini ¢aba ters madde oldugu i¢in diisiik puanlar olumlu duygulari
ifade etmektedir (Asik, 2009). Bu sonug, deney grubuna uygulanan ogretimin
ogrencilerin iistbiligsel deneyim 6l¢eginde tahmini ¢abayi azalttigini gdstermektedir.

Deney grubu 6grencilerinin {istbiligsel deneyim 6lgegi tahmini ¢aba acisindan
yapilan analiz sonucunda 0n test ve son test puanlar1 arasindaki bu farkin etki biiytikligi
Cohen’s d ile gosterilmistir. Sonuca gore deney grubu Ogrencilerinin tahmini ¢aba
acisindan Cohen’s d degerinin 0,61 olarak hesaplanmasi orta derecede bir etki biiytikliigii
oldugunu gésterir (Ozsoy ve Ozsoy, 2013).

Deney grubunun {istbiligsel deneyim 6l¢egi tahmin edilen ¢oziimiin dogrulugu
puanlarina iliskin betimleyici istatistikler Tablo 17°de gosterilmistir. Tahmin edilen

¢Oziimiin dogrulugu analiz sonucu bulgularina da Tablo 18’de bulunmaktadir.
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Tablo 17

Deney Grubunun Ustbilissel Deneyim Olgegi Tahmin Edilen Coziimiin Dogrulugu
Puanlarina Iliskin On Test Son Test Betimleyici Istatistik Sonuclar:

Deney Grubu On Test Son Test
Ortalama 20,75 24,08
Standart Sapma 4,54 4,61
Carpiklik -0,13 0,26
Basiklik -0,07 -0,81
Minimum 11,00 16,00
Maximum 29,00 32,00

Deney grubu 6grencilerinin iistbiligsel deneyim 6l¢egi tahmin edilen ¢dziimiin
dogrulugu on testinden aldiklari puanlarin ortalamasi 20,75, standart sapmasi 4,54,
carpiklik katsayisi -0,13, basiklik katsayisi ise -0,07°dir. Aldiklar1 puan degeri en az 11

iken en ¢ok 29 olmustur.

Deney grubu 6grencilerinin iistbiligsel deneyim 6l¢egi tahmin edilen ¢oziimiin
dogrulugu son testine ait puanlarin ortalamasi 24,08, standart sapmasi 4,61, ¢arpiklik
katsayis1 0,26, basiklik katsayisi ise -0,81°dir. Aldiklar1 puan degeri en az 16 iken en ¢ok

32 olmustur.

Betimleyici istatistiklere gore garpiklik ve basiklik kat sayilari incelendiginde bu
degerlerin -1 ile +1 arasinda yer aldig1 goriilmiistiir. Ayrica verilerin Shapiro-Wilk testi
ile de analizi yapilmig tahmin edilen ¢6ziimiin dogrulugu 6n test (p=0,900) ve son test
(p=0,323) puan verilerinin normal bir dagilima sahip oldugu tespit edilmistir. Deney
grubunun 6n test ve son test puan verilerinin normal bir dagilim gostermesi sebebiyle
Bagimli Orneklemler t testi ile verilerin analizi gergeklestirilmistir. Elde edilen analiz

sonuglar1 da Tablo 18’de bulunmaktadir.
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Tablo 18

Deney Grubunun Ustbilissel Deneyim Olgegi Tahmin Edilen Céziimiin Dogruluguna
(UDO-D) lliskin Bagimli Orneklemler t- Testi Analiz Sonuglart

X N SS sd t p d
UDO-D 20,75 24 4,54 0,93
Deney  On Test -4,18 0,00 0,85
Grubu UDO-D 24,08 24 4,61 0,94

Son Test

Tablo 18’¢ gore Fermi problemleri kullanilarak tasarlanmis problem ¢ozme
stratejileri 6gretimi yapilan grubun dstbiligsel deneyim 6lg¢egi tahmin edilen ¢6ziimiin
dogrulugu 6n testine ait ortalama puam1 X = 20,75 olarak tespit edilirken son teste ait
ortalama puanmnin X = 24,08 oldugu ve 3,33 puanlik bir farkin bulundugu tespit
edilmistir. Bu dogrultuda yapilan bagimli 6rneklemler t testi analizi sonucunda grubun
tahmin edilen ¢6ziimiin dogrulugu on test ile son test puan ortalamalar1 arasinda son test
lehine istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir farkliligin bulundugu belirlenmistir (t=-
4,18; p<0,05). Bu sonug, deney grubuna uygulanan 6gretimin dgrencilerin listbiligsel
deneyim dlgeginde tahmin edilen ¢6ziimiin dogrulugunu arttirdigini géstermektedir.

Deney grubu 6grencilerinin iistbiligsel deneyim 6l¢egi tahmin edilen ¢oziimiin
dogrulugu acisindan yapilan analiz sonucunda 6n test ve son test puanlari arasindaki bu
farkin etki biiyiikliigii 0,85 olarak hesaplanmistir ve biiylik derecede bir etki biiytikliigi
oldugunu gésterir (Ozsoy ve Ozsoy, 2013).

4.4, Dordiincii Arastirma Problemine iliskin Bulgular

Arastirmada yer alan dordiincii alt probleme yanit aramadan 6nce deney ve
kontrol grubunun istbilissel deneyim 6lgegi bilesenleri olan; bilme hissi, asinalik hissi,
zorluk hissi, tahmini ¢aba ve tahmin edilen ¢6ziimiin dogrulugu puanlarina yonelik
betimleyici istatistikleri yapilmistir. Daha sonra deney ve kontrol grubunun iistbilissel
deneyim Olgegi bilesenleri 6n test ve son testine ait puanlarin karsilastirmasi igin

Bagimsiz Orneklemler t testleri yapilmustir.

Deney ve kontrol grubunun iistbilissel deneyim 6lgegi bilme hissi puanlarina ait
betimleyici istatistikler Tablo 19°da gosterilmistir. Bilme hissi analiz sonucu bulgular1 da
Tablo 20°de bulunmaktadir.
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Tablo 19

Deney ve Kontrol Grubunun Ustbilissel Deneyim Olgegi Bilme Hissi Puanlarina Iligkin

On Test Son Test Betimleyici Istatistik Sonuclar

Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
Ortalama 22,13 24,96 23,15 21,58
Standart Sapma 4,89 3,92 5,02 5,75
Carpiklik 0,58 0,26 -0,05 0,46
Basiklik -0,53 -0,70 -0,93 -0,96
Minimum 15,00 18,00 14,00 13,00
Maximum 32,00 32,00 31,00 32,00

Deney grubu dgrencilerinin {istbilissel deneyim 6lgegi bilme hissi 6n testinden
aldiklar1 puanlarin ortalamasi 22,13, standart sapmasi 4,89, carpiklik katsayist 0,58,
basiklik katsayist ise -0,53tlir. Aldiklar1 puan degeri en az 15 iken en ¢ok 32 olmustur.

Deney grubu dgrencilerinin istbiligsel deneyim 6lg¢egi bilme hissi son testinden
aldiklar1 puanlarin ortalamasi 24,96, standart sapmasi 3,92, carpiklik katsayisi 0,26,
basiklik katsayisi ise -0,70’tir. Aldiklar1 puan degeri en az 18 iken en ¢ok 32 olmustur.

Kontrol grubu 6grencilerinin {istbiligsel deneyim 6lgegi bilme hissi 6n testine ait
ortalama puan1 23,15, standart sapmasi 5,02, ¢arpiklik katsayisi -0,05, basiklik katsayisi

ise -0,93’tiir. Aldiklar1 puan degeri en az 14 iken en ¢ok 31 olmustur.

Kontrol grubu 6grencilerinin tistbiligsel deneyim 6lgegi bilme hissi son testinden
aldiklar1 puanlarin ortalamasi 21,58, standart sapmasi 5,75, carpiklik katsayisi 0,46,
basiklik katsayisi ise -0,96°d1r. Aldiklar1 puan degeri en az 13 iken en ¢ok 32 olmustur.

Betimleyici istatistiklere gore ¢arpiklik ve basiklik kat sayilari incelendiginde bu
degerlerin -1 ile +1 arasinda yer aldig1 goriilmistiir. Ayrica verilerin Shapiro-Wilk testi
ile de analizi yapilmig hem deney grubu bilme hissi 6n test (p=0,188) ve son test
(p=0,556) puaninda verilerin normal bir dagilima sahip oldugu hem de kontrol grubuna
ait on test (p=0,392) ve son test (p=0,080) puaninda verilerin normal bir dagilima sahip
oldugu goriilmiistiir. Deney ve kontrol grubuna ait 6n test ile son test puan verilerinin

normal bir dagilima sahip olmasi sebebiyle Bagimsiz Orneklemler t testi ile verilerin
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analizi gerceklestirilmistir. Elde edilen verilerin analiz sonuglar1 da Tablo 20’de
bulunmaktadir.
Tablo 20

Deney ve Kontrol Grubunun Ustbilissel Deneyim Olgegi Bilme Hissine (UDO-B) Iliskin

Bagimsiz Orneklemler t- Testi Analiz Sonuglar

X N SS sd t p d
Deney 22,13 24 489 0,99
UDO-B Grubu -0,73 047 0,10
On Test Kontrol 23,15 26 502 0,98
Grubu
Deney 24,96 24 392 0,80
UDO-B Grubu 245 0,02 0,35
Son Test Kontrol 21,58 26 5,75 1,13
Grubu

Tablo 20°de yer alan verilere gore deney ve kontrol grubu arasinda uygulama
islemi gergeklestirilmeden once listbiligsel deneyim 6l¢egi bilme hissi agisindan anlamli
bir farklilik bulunup bulunmadigimin tespiti igin gergeklestirilen Bagimsiz Orneklemler t
testi incelendiginde, deney grubuna ait 6n test puan ortalamasi 22,13 iken kontrol grubuna
ait on test puan ortalamasini 23,15 oldugu ve 1,02 puanlik bir farkin bulundugu tespit
edilmistir. Bu dogrultuda gergeklestirilen Bagimsiz Orneklemler t testi analizi sonucuna
gore istbilissel deneyim Glgegi bilme hissi deney ve kontrol grubuna ait 6n test puan
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir farkliligin bulunmadig:

belirlenmistir (t=-0,73; p>0,05).

Gergeklestirilen uygulama islemi sonrasinda deney ve kontrol grubunun son test
puanlari incelendiginde ise deney grubuna ait ortalama puan 24,96 olarak belirlenirken
kontrol grubuna ait puan ortalamasinin 21,58 oldugu ve 3,38 puanlik bir farkin bulundugu
tespit edilmistir. Bu dogrultuda gergeklestirilen Bagimsiz Orneklemler t testi analizi
sonucunda iistbiligsel deneyim 6lgegi bilme hissinde deney ve kontrol grubuna ait son test
puan ortalamalar1 karsilastirilmasinda deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli

diizeyde bir farkliligin bulundugu belirlenmistir (t=2,45; p<0,05). Bu sonug, deney
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grubuna uygulanan Ogretimin Ogrencilerin istbilissel deneyim 06l¢egi bilme hissini

arttirdigini gostermektedir.

Deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin istbilissel deneyim Olgegi bilme hissi
acisindan yapilan analiz sonucunda iki grup arasindaki bu farkin etki biiytikliigii Cohen’s
d ile gosterilmistir. Deney ve kontrol grubu UDO-B 6n test puanlari arasindaki farkin etki
bliyiikliigli Cohen’s d degerinin 0,10 olarak hesaplanmasi kiigiik derecede bir etki
biyiikliigii, UDO-B son test puanlar1 arasindaki farkin etki biiyiikliigii Cohen’s d
degerinin 0,35 olarak hesaplanmasi da kiiciikk derecede bir etki biiyiikliigii olarak
yorumlanabilir. (Ozsoy ve Ozsoy, 2013).

Deney grubu 6grencileri ile kontrol grubuna ait 6grencilerin istbiligsel deneyim
Olgegi asginalik hissi puanlarina iliskin betimleyici istatistikler Tablo 21°de gosterilmistir.

Asinalik hissi analiz sonucu bulgulari da Tablo 22’de bulunmaktadir.

Tablo 21

Deney ve Kontrol Grubunun Ustbilissel Deneyim Olcegi Asinalik Hissi Puanlarina Iligkin
On Test Son Test Betimleyici Istatistik Sonuclar:

Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
Ortalama 15,92 23,25 15,54 17,69
Standart Sapma 3,31 4,06 4,65 5,37
Carpiklik -0,16 0,48 0,54 1,06
Basiklik -0,35 -0,87 -0,49 1,26
Minimum 10,00 18,00 8,00 10,00
Maximum 22,00 31,00 26,00 32,00

Deney grubu dgrencilerinin {istbilissel deneyim 6lgegi aginalik hissi 6n testinden
aldiklar1 puanlarin ortalamasi 15,92, standart sapmast 3,31, carpiklik katsayis1 -0,16,
basiklik katsayisi ise -0,35tiir. Aldiklar1 puan degeri en az 10 iken en ¢ok 22 olmustur.

Deney grubu 6grencilerinin {istbiligsel deneyim 6lgegi aginalik hissi son testine ait
ortalama puani 23,25, standart sapmas1 4,06, carpiklik katsayis1 0,48, basiklik katsayisi
ise -0,87°dir. Aldiklar1 puan degeri en az 18 iken en ¢ok 31 olmustur.
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Kontrol grubu 6grencilerinin tistbilissel deneyim 6lgegi asinalik hissi on testinden
elde ettikleri puanlarin ortalamasi 15,54, standart sapmasi 4,65, ¢arpiklik katsayisi 0,54,
basiklik katsayisi ise -0,49°dur. Aldiklar1 puan degeri en az 8 iken en ¢ok 26 olmustur.

Kontrol grubu o6grencilerinin {istbiligsel deneyim Olgegi asinalik hissi son
testinden elde ettikleri puanlarin ortalamasi 17,69, standart sapmasi 5,37, carpiklik
katsayis1 1,06, basiklik katsayisi ise 1,26 dir. Aldiklar1 puan degeri en az 10 iken en ¢ok

32 olmustur.

Betimleyici istatistiklere gore carpiklik ve basiklik kat sayilari incelendiginde
kontrol grubu son test hari¢ bu degerlerin -1 ile +1 arasinda yer aldig1 goriilmiistiir.
Kontrol grubu son test puanlarina logaritma donisiimii yapildiginda verilerin normal
dagilim gostermesi sebebiyle logaritma doniistimlii degiskenler iizerinden veri analizi
yapilmistir. Ayrica verilerin Shapiro-Wilk testi ile de analizi yapilmig hem deney grubu
aginalik hissi 6n test (p=0,332) ve son test (p=0,088) puan verilerinin normal bir dagilima
sahip oldugu hem de kontrol grubuna ait 6n test (p=0,196) ve son test (p=0,813) puaninda
verilerinin normal bir dagilima sahip oldugu goriilmistiir. Deney ve kontrol grubuna ait
oOn test ile son test puan verilerinin normal bir dagilima sahip olmasi sebebiyle Bagimsiz
Orneklemler t testi ile verilerin analizi gerceklestirilmistir. Elde edilen verilerin analiz

sonuglar1 da Tablo 22’de bulunmaktadir.

Tablo 22

Deney ve Kontrol Grubunun Ustbilissel Deneyim Olgegi Asinalik Hissine (UDO-A)

liskin Bagimsiz Orneklemler t- Testi Analiz Sonuclar

X N SS sd t p d
Deney 15,92 24 3,31 0,68
UDO-A Grubu 0,33 0,74 0,05
On Test Kontrol 1554 26 465 0,91
Grubu
Deney 1,36 24 0,07 0,02
UDO-A Grubu 41,23 0,00 5,83
Son Test Kontrol 1,23 26 0,13 0,02
Grubu
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Tablo 22’de yer alan verilere gore deney ve kontrol grubu arasinda uygulama
islemi gerceklestirilmeden Once {istbilissel deneyim Olgegi asinalik hissi agisindan
anlamli bir farklilik bulunup bulunmadiginin tespiti icin gerceklestirilen Bagimsiz
Orneklemler t testi incelendiginde, deney grubuna ait n test puan ortalamas1 15,92 iken
kontrol grubuna ait 6n test puan ortalamasinin 15,54 oldugu ve 0,38 puanlik bir farkin
bulundugu tespit edilmistir. Bu dogrultuda gergeklestirilen Bagimsiz Orneklemler t testi
analizi sonucuna gore tistbilissel deneyim 6l¢egi asinalik hissi deney ve kontrol grubuna
ait 6n test puan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir farkliligin

bulunmadigi belirlenmistir (t=0,33; p>0,05).

Gergeklestirilen uygulama islemi sonrasinda deney ve kontrol grubunun son test
puanlart incelendiginde ise deney grubuna ait ortalama puan 23,25 olarak belirlenirken
kontrol grubuna ait puan ortalamasinin 17,69 oldugu ve 5,56 puanlik bir farkin bulundugu
tespit edilmistir. Bu dogrultuda gerceklestirilen Bagimsiz Orneklemler t testi analizi
sonucunda iistbiligsel deneyim 6lgegi asinalik hissinde deney ve kontrol grubuna ait son
test puan ortalamalar1 karsilastirilmasinda deney grubu lehine istatistiksel olarak anlaml
diizeyde bir farkliligin bulundugu belirlenmistir (t=41,23; p<0,05). Bu sonug, deney
grubuna uygulanan 6gretimin 6grencilerin stbiligsel deneyim 6l¢egi asinalik hissini

arttirdigini gostermektedir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin iistbilissel deneyim 6lgegi asinalik hissi
acisindan yapilan analiz sonucunda iki grup arasindaki bu farkin etki biiytikliigi Cohen’s
d ile gosterilmistir. Deney ve kontrol grubu UDO-A 6n test puanlari arasindaki farkin etki
biiytlikliigii Cohen’s d degerinin 0,05 olarak hesaplanmasi kiiciik derecede bir etki
biiyiikliigii, UDO-A son test puanlari arasindaki farkin etki biiyiikliigii Cohen’s d
degerinin 5,83 olarak hesaplanmasi da biiyiik derecede bir etki biiyiikliigii olarak
yorumlanabilir. (Ozsoy ve Ozsoy, 2013).

Deney grubu 6grencileri ile kontrol grubuna ait 6grencilerin istbiligsel deneyim
Olgegi zorluk hissi puanlarina iligskin betimleyici istatistikler Tablo 23’te gosterilmistir.

Zorluk hissi analiz sonucu bulgular1 da Tablo 24’te bulunmaktadir.
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Tablo 23

Deney ve Kontrol Grubunun Ustbilissel Deneyim Olgegi Zorluk Hissi Puanlarina Iliskin
On Test Son Test Betimleyici Istatistik Sonuclar

Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
Ortalama 16,71 15,63 17,42 18,96
Standart Sapma 3,79 3,69 3,18 3,63
Carpiklik -0,38 -0,03 -0,62 -0,35
Basiklik -1,17 -0,28 -0,17 -0,20
Minimum 9,00 8,00 10,00 11,00
Maximum 22,00 23,00 22,00 26,00

Deney grubu 6grencilerinin iistbilissel deneyim 6lgegi zorluk hissi 6n testinden
aldiklar1 puanlarin ortalamasi 16,71, standart sapmasi 3,79, carpiklik katsayist -0,38,
basiklik katsayis1 ise -1,17°dir. Aldiklar1 puan degeri en az 9 iken en ¢ok 22 olmustur.

Deney grubu 6grencilerinin iistbiligsel deneyim 6l¢egi zorluk hissi son testinden
aldiklar1 puanlarin ortalamasi 15,63, standart sapmasi 3,69, carpiklik katsayist -0,03,
basiklik katsayisi ise -0,28’dir. Aldiklar1 puan degeri en az 8 iken en ¢ok 23 olmustur.

Kontrol grubu 6grencilerinin iistbilissel deneyim 6lg¢egi zorluk hissi 6n testinden
aldiklar1 puanlarin ortalamasi 17,42, standart sapmasi1 3,18, carpiklik katsayist -0,62,
basiklik katsayisi ise -0,17°tiir. Aldiklar1 puan degeri en az 10 iken en ¢ok 22 olmustur.

Kontrol grubu 6grencilerinin iistbilissel deneyim 6lgegi zorluk hissi son testinden
elde ettikleri puanlarin ortalamasi 18,96, standart sapmasi 3,63, ¢arpiklik katsayisi -0,35,
basiklik katsayisi ise -0,20°dir. Aldiklar1 puan degeri en az 11 iken en ¢ok 26 olmustur.

Betimleyici istatistiklere gore carpiklik ve basiklik kat sayilari incelendiginde
deney grubu 6n test hari¢ bu degerlerin -1 ile +1 arasinda yer aldig1 goriilmiistiir. Deney
grubu On test puanlarina once yansima sonra da logaritma doniisimii yapildiginda
verilerin normal dagilim gostermesi sebebiyle logaritma doniisimlii degiskenler
izerinden veri analizi yapilmistir. Ayrica verilerin Shapiro-Wilk testi ile de analizi
yapilmis hem deney grubu zorluk hissi 6n test (p=0,046) ve son test (p=0,955) puaninda

verilerin normal bir dagilima sahip oldugu hem de kontrol grubuna ait 6n test (p=0,178)
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ve son test (p=0,759) puaninda verilerinin normal bir dagilima sahip oldugu goériilmiistiir.

Deney ve kontrol grubuna ait 6n test ile son test puan verilerinin normal bir dagilima

sahip olmasi

sebebiyle

Bagimsiz Orneklemler t testi

ile verilerin analizi

gerceklestirilmistir. EIde edilen verilerin analiz sonuglar1 da Tablo 24’te bulunmaktadir.

Tablo 24

Deney ve Kontrol Grubunun Ustbilissel Deneyim Olgegi Zorluk Hissine (UDO-Z) Iliskin

Bagimsiz Orneklemler t- Testi Analiz Sonuglart

X N SS sd t P d
Deney 0,71 24 0,31 0,06
UDO-Z Grubu 0,49 0,63 0,07
On Test Kontrol 0,66 26 0,29 0,06
Grubu
Deney 15,63 24 3,69 0,75
UDO-Z Grubu -3,22 0,00 046
Son Test Kontrol 18,96 26 363 0,71
Grubu

Tablo 24°’te yer alan verilere gore deney ve kontrol grubu arasinda uygulama
islemi gergeklestirilmeden once iistbiligsel deneyim 6lgegi zorluk hissi agisindan anlamli
bir farklilik bulunup bulunmadigimnin tespiti igin gerceklestirilen Bagimsiz Orneklemler t
testi incelendiginde, deney grubuna ait 6n test puan ortalamasi 16,71 iken kontrol grubuna
ait 6n test puan ortalamasinin 17,42 oldugu ve 0,71 puanlik bir farkin bulundugu tespit
edilmistir. Bu dogrultuda gergeklestirilen Bagimsiz Orneklemler t testi analizi sonucuna
gore Ustbiligsel deneyim 6lgegi zorluk hissi deney ve kontrol grubuna ait 6n test puan
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir farkliligin bulunmadigi

belirlenmistir (t=0,49; p>0,05).

Gergeklestirilen uygulama islemi sonrasinda deney ve kontrol grubunun son test
puanlar1 incelendiginde ise deney grubuna ait ortalama puan 15,63 olarak belirlenirken
kontrol grubuna ait puan ortalamasinin 18,96 oldugu ve 3,33 puanlik bir farkin bulundugu
tespit edilmistir. Bu dogrultuda gergeklestirilen Bagimsiz Orneklemler t testi analizi
sonucunda istbilissel deneyim dlgegi zorluk hissinde deney ve kontrol grubuna ait son

test puan ortalamalar1 karsilastirilmasinda deney grubu lehine istatistiksel olarak anlaml
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diizeyde bir farkliligin bulundugu belirlenmistir (t=-3,22; p<0,05). Bu sonug, deney
grubuna uygulanan G6gretimin Ogrencilerin istbiligsel deneyim olgegi zorluk hissini

azalttigin1 gostermektedir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin iistbiligsel deneyim 6lgegi zorluk hissi
acisindan yapilan analiz sonucunda iki grup arasindaki bu farkin etki biiytikliigi Cohen’s
d ile gdsterilmistir. Deney ve kontrol grubu UDO-Z 6n test puanlari arasindaki farkin etki
bliyiikliigli Cohen’s d degerinin 0,07 olarak hesaplanmasi kiigiik derecede bir etki
biiyiikliigii, UDO-Z son test puanlar1 arasindaki farkin etki biiyiikliigii Cohen’s d
degerinin 0,46 olarak hesaplanmasi da kiigiik derecede bir etki biiyiikliigii olarak
yorumlanabilir. (Ozsoy ve Ozsoy, 2013).

Deney grubu 6grencileri ile kontrol grubuna ait 6grencilerin tistbiligsel deneyim
Olcegi tahmini ¢caba puanlarina iliskin betimleyici istatistikler Tablo 25°te gosterilmistir.

Tahmini ¢aba analiz sonucu bulgular1 da Tablo 26°da bulunmaktadir.

Tablo 25

Deney ve Kontrol Grubunun Ustbilissel Deneyim Olgegi Tahmini Caba Puanlarina

liskin On Test Son Test Betimleyici Istatistik Sonuclar:

Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
Ortalama 19,67 17,92 19,85 19,65
Standart Sapma 4,36 4,32 4,02 3,97
Carpiklik 0,57 1,34 0,08 -0,35
Basiklik 0,52 4,06 -0,32 -0,32
Minimum 12,00 10,00 12,00 12,00
Maximum 32,00 32,00 29,00 27,00

Deney grubu 6grencilerinin tistbilissel deneyim 6lgegi tahmini ¢caba 6n testinden
elde ettikleri puanlarin ortalamasi 19,67, standart sapmasi 4,36, ¢arpiklik katsayisi 0,57,
basiklik katsayis1 ise 0,52°dir. Aldiklar1 puan degeri en az 12 iken en ¢ok 32 olmustur.

Deney grubu 6grencilerinin iistbiligsel deneyim 6lgegi tahmini ¢aba son testinden
aldiklar1 puanlarin ortalamast 17,92, standart sapmasi 4,32, carpiklik katsayisi 1,34,
basiklik katsayisi ise 4,06’ dir. Aldiklar1 puan degeri en az 10 iken en ¢ok 32 olmustur.
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Kontrol grubu 6grencilerinin {istbiligsel deneyim 6l¢egi tahmini ¢aba 6n testinden
elde ettikleri puanlarin ortalamasi 19,85, standart sapmasi 4,02, ¢arpiklik katsayisi 0,08,

basiklik katsayisi ise -0,32°dir. Aldiklar1 puan degeri en az 12 iken en ¢ok 29 olmustur.

Kontrol grubu 0Ogrencilerinin {istbilissel deneyim Olcegi tahmini c¢aba son
testinden aldiklar1 puanlarin ortalamasi 19,65, standart sapmasi 3,97, carpiklik katsayisi
-0,35, basiklik katsayisi ise -0,32°dir. Aldiklar1 puan degeri en az 12 iken en ¢ok 27

olmustur.

Betimleyici istatistiklere gore carpiklik ve basiklik kat sayilari incelendiginde
deney grubu son test hari¢ bu degerlerin -1 ile +1 arasinda yer aldig1 goriilmiistiir. Deney
grubu son test puanlarina logaritma doniigiimii yapildiginda verilerin normal dagilim
gostermesi sebebiyle logaritma doniisiimlii degiskenler tizerinden veri analizi yapilmistir.
Ayrica verilerin Shapiro-Wilk testi ile de analizi yapilmis hem deney grubu tahmini ¢aba
on test (p=0,234) ve son test (p<0,05) puan verilerinin normal bir dagilima sahip oldugu
hem de kontrol grubuna ait 6n test (p=0,344) ve son test (p=0,359) puaninda verilerinin
normal bir dagilima sahip oldugu goriilmistiir. Deney ve kontrol grubuna ait 6n test ve
son test puan verilerinin normal bir dagilima sahip olmasi sebebiyle Bagimsiz
Orneklemler t testi ile verilerin analizi gerceklestirilmistir. Elde edilen verilerin analiz

sonuclar1 da Tablo 26°da bulunmaktadir.

Tablo 26

Deney ve Kontrol Grubunun Ustbilissel Deneyim Olgegi Tahmini Caba (UDO-C) Iliskin

Bagimsiz Orneklemler t- Testi Analiz Sonuglar

X N SS sd t p d
Deney 19,67 24 4,36 0,89
UDO-C Grubu -0,15 0,88 0,02
On Test Kontrol 19,85 26 4,02 0,79
Grubu
Deney 1,24 24 0,10 0,02
UDO-C Grubu -153 0,13 0,22
Son Test Kontrol 1,28 26 0,09 0,02
Grubu
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Tablo 26°da yer alan verilere gore deney ve kontrol grubu arasinda uygulama
islemi gerceklestirilmeden Once {istbiligsel deneyim Olgegi tahmini ¢aba agisindan
anlamli bir farklilik bulunup bulunmadiginin tespiti icin gerceklestirilen Bagimsiz
Orneklemler t testi incelendiginde, deney grubuna ait 6n test ortalamas1 19,67 iken
kontrol grubuna ait 6n test puan ortalamasinin 19,85 oldugu ve 0,18 puanlik bir farkin
bulundugu tespit edilmistir. Bu dogrultuda gergeklestirilen Bagimsiz Orneklemler t testi
analizi sonucuna gore tistbilissel deneyim 6lgegi tahmini ¢aba deney ve kontrol grubuna
ait 6n test puan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir farkliligin

bulunmadigi belirlenmistir (t=-0,15; p>0,05).

Gergeklestirilen uygulama islemi sonrasinda deney ve kontrol grubunun son test
puanlart incelendiginde ise deney grubuna ait ortalama puan 17,92 olarak belirlenirken
kontrol grubuna ait puan ortalamasinin 19,65 oldugu ve 1,73 puanlik bir farkin bulundugu
tespit edilmistir. Bu dogrultuda gerceklestirilen Bagimsiz Orneklemler t testi analizi
sonucunda tstbiligsel deneyim olgegi tahmini ¢abada deney ve kontrol grubuna ait son
test puan ortalamalar1 karsilastirmasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir
farkliligin bulunmadigi belirlenmistir (t=-1,53; p>0,05). Bu sonug, deney grubuna
uygulanan 6gretimin dgrencilerin istbiligsel deneyim 0Olgegi tahmini ¢aba bileseninde

herhangi bir degisiklik gostermedigini ifade etmektedir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin iistbiligsel deneyim 6l¢egi tahmini ¢aba
acisindan yapilan analiz sonucunda iki grup arasindaki bu farkin etki biiytikliigi Cohen’s
d ile gosterilmistir. Deney ve kontrol grubu UDO-C 6n test puanlar1 arasindaki farkin etki
biiytlikliigii Cohen’s d degerinin 0,02 olarak hesaplanmasi kiiciik derecede bir etki
biiyiikliigii, UDO-C son test puanlar1 arasindaki farkin etki biiyiikliigii Cohen’s d
degerinin 0,22 olarak hesaplanmas1 da kii¢lik derecede bir etki biiyiikliigli olarak
yorumlanabilir. (Ozsoy ve Ozsoy, 2013).

Deney grubu 6grencileri ile kontrol grubuna ait 6grencilerin istbiligsel deneyim
Olcegi tahmin edilen ¢6zlimiin dogrulugu puanlarina iliskin betimleyici istatistikler Tablo
27’de gosterilmistir. Tahmin edilen ¢6ziimiin dogrulugu analiz sonucu bulgular1 da Tablo

28’de bulunmaktadir.
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Tablo 27

Deney ve Kontrol Grubunun Ustbilissel Deneyim Olgegi Tahmin Edilen Coziimiin
Dogrulugu Puanlarina Iliskin On Test Son Test Betimleyici Istatistik Sonuclar

Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
Ortalama 20,75 24,08 21,42 20,62
Standart Sapma 4,54 4,61 4,55 5,04
Carpiklik -0,13 0,26 0,06 0,48
Basiklik -0,07 -0,81 -0,43 -0,18
Minimum 11,00 16,00 12,00 12,00
Maximum 29,00 32,00 30,00 32,00

Deney grubu 6grencilerinin iistbiligsel deneyim 6l¢egi tahmin edilen ¢oziimiin
dogrulugu on testinden aldiklar1 puanlarin ortalamasi 20,75, standart sapmasi 4,54,
carpiklik katsayisi -0,13, basiklik katsayisi ise -0,07°dir. Aldiklar1 puan degeri en az 11

iken en ¢ok 29 olmustur.

Deney grubu 6grencilerinin {istbiligsel deneyim 6lgegi tahmin edilen ¢oziimiin
dogrulugu son testinden elde ettikleri puanlarin ortalamasi 24,08, standart sapmasi 4,61,

carpiklik katsayis1 0,26, basiklik katsayisi ise -0,81°dir. Aldiklar1 puan degeri en az 16

iken en ¢ok 32 olmustur.

Kontrol grubu 6grencilerinin {istbiligsel deneyim 6l¢egi tahmin edilen ¢oziimiin
dogrulugu on testinden aldiklar1 puanlarin ortalamasi 21,42, standart sapmasi 4,55,

carpiklik katsayist 0,06, basiklik katsayisi ise -0,43tlir. Aldiklar1 puan degeri en az 12

iken en ¢ok 30 olmustur.

Kontrol grubu 6grencilerinin {istbilissel deneyim 6l¢egi tahmin edilen ¢oziimiin
dogrulugu son testinde aldiklar1 puanlarin ortalamasi 20,62, standart sapmasi 5,04,
carpiklik katsayis1 0,48, basiklik katsayisi ise -0,18’dir. Aldiklar1 puan degeri en az 12

iken en ¢ok 32 olmustur.

Betimleyici istatistiklere gore ¢arpiklik ve basiklik kat sayilari incelendiginde bu
degerlerin -1 ile +1 arasinda yer aldig1 goriilmistiir. Ayrica verilerin Shapiro-Wilk testi

ile de analizi yapilmis hem deney grubu tahmin edilen ¢6ziimiin dogrulugu 6n test
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(p=0,900) ve son test (p=0,323) puaninda verilerin normal bir dagilima sahip oldugu hem
de kontrol grubuna ait 6n test (p=0,846) ve son test (p=0,533) puaninda verilerin normal
bir dagilima sahip oldugu goriilmiistiir. Deney ve kontrol grubuna ait 6n test ile son test
puan verilerinin normal bir dagilima sahip olmas1 sebebiyle Bagimsiz Orneklemler t testi
ile verilerin analizi gergeklestirilmistir. Elde edilen verilerin analiz sonuglarina da Tablo
28’de bulunmaktadir.

Tablo 28

Deney ve Kontrol Grubunun Ustbilissel Deneyim Olgegi Tahmin Edilen Coziimiin

Dogruluguna (UDO-D) Iliskin Bagimsiz Orneklemler t- Testi Analiz Sonuglar

X N SS sd t p d
Deney 20,75 24 454 0,93

UDO-D Grubu -0,52 0,60 0,07
On Test Kontrol 21,42 26 455 0,89

Grubu

Deney 24,08 24 4,61 0,94

UDO-D Grubu 2,53 0,02 0,36
Son Test Kontrol 20,62 26 5,04 0,99
Grubu

Tablo 28°de yer alan verilere gore deney ve kontrol grubu arasinda uygulama
islemi gergeklestirilmeden Once {iistbilissel deneyim Olgegi tahmin edilen ¢oziimiin
dogrulugu acisindan anlamli bir farklihk bulunup bulunmadiginin tespiti i¢in
gerceklestirilen Bagimsiz Orneklemler t testi incelendiginde, deney grubuna ait én test
puan ortalamasi 20,75 iken kontrol grubuna ait on test puan ortalamasinin 21,42 oldugu
ve 0,67 puanlik bir farkin bulundugu tespit edilmistir. Bu dogrultuda gergeklestirilen
Bagimsiz Orneklemler t testi analizi sonucuna gore iistbilissel deneyim 6lgegi tahmin
edilen ¢oziimiin dogrulugu deney ve kontrol grubuna ait on test puan ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir farkliligin bulunmadigi belirlenmistir

(t=-0,52; p>0,05).

Gergeklestirilen uygulama islemi sonrasinda deney ve kontrol grubunun son test

puanlari incelendiginde ise deney grubuna ait ortalama puan 24,08 olarak belirlenirken
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kontrol grubuna ait puan ortalamasinin 20,62 oldugu ve 3,46 puanlik bir farkin bulundugu
tespit edilmistir. Bu dogrultuda gerceklestirilen Bagimsiz Orneklemler t testi analizi
sonucunda iistbiligsel deneyim 6lgegi tahmin edilen ¢éziimiin dogrulugu deney ve kontrol
grubuna ait son test puan ortalamalar karsilastirilmasinda deney grubu lehine istatistiksel
olarak anlamli diizeyde bir farkliligin bulundugu belirlenmistir (t=2,53; p<0,05). Bu
sonug, deney grubuna uygulanan Ogretimin Ogrencilerin {istbiligsel deneyim o0lcegi

tahmin edilen ¢6ziimiin dogrulugunu arttirdigin1 gostermektedir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin iistbiligssel deneyim 6lgegi tahmin edilen
¢Oziimiin dogrulugu agisindan yapilan analiz sonucunda iki grup arasindaki bu farkin etki
biiyiikliigii Cohen’s d ile gdsterilmistir. Deney ve kontrol grubu UDO-D &n test puanlar
arasindaki farkin etki biiyiikliigi Cohen’s d degerinin 0,07 olarak hesaplanmas kiiciik
derecede bir etki biiyiikliigii, UDO-D son test puanlar1 arasindaki farkin etki biiyiikliigii
Cohen’s d degerinin 0,35 olarak hesaplanmasi da kiiglik derecede bir etki biiytkligi
olarak yorumlanabilir. (Ozsoy ve Ozsoy, 2013).

4.5. Besinci Arastirma Problemine fliskin Bulgular

Arastirmada yer alan besinci alt probleme yanit aramadan 6nce deney grubunun
matematik problemi ¢ézme tutum puanlarina yonelik betimleyici istatistikleri yapilarak
Tablo 29°da gosterilmistir. Daha sonra deney grubuna ait 6n test ve son test puanlari
karsilastirmas1 analizi dogrultusunda Bagimli Orneklemler t testi yapilmistir. Analiz
sonucu bulgular1 da Tablo 30°da bulunmaktadir.

Tablo 29

Deney Grubunun Matematik Problemi Cozme Tutum Olgegi Puanlarina Iliskin On Test

Son Test Betimleyici Istatistik Sonuclar:

Deney Grubu On Test Son Test
Ortalama 63,00 73,71
Standart Sapma 11,33 5,70
Carpiklik -0,28 -0,06
Basiklik 0,14 0,03
Minimum 40,00 61,00
Maximum 86,00 86,00
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Deney grubu oOgrencilerinin MPCTO &n testinden elde ettikleri puanlarin
ortalamasi 63,00, standart sapmast 11,33, carpiklik katsayisi -0,28, basiklik katsayisi ise
0,14°tiir. Aldiklar1 puan degeri en az 40 iken en ¢cok 86 olmustur.

Deney grubu o6grencilerinin MPCTO son testinden elde ettikleri puanlarin
ortalamast 73,71, standart sapmasi 5,70, carpiklik katsayist -0,06, basiklik katsayisi ise
0,03’tiir. Aldiklar1 puan degeri en az 61 iken en ¢cok 86 olmustur.

Betimleyici istatistiklere gore carpiklik ve basiklik kat sayilari incelendiginde bu
degerlerin -1 ile +1 arasinda yer aldig1 goriilmiistiir. Ayrica verilerin Shapiro-Wilk testi
ile de analizi yapilmis hem 6n test puaninda verilerin normal dagilim gosterdigi
(p=0,838) hem de son test puaninda verilerin normal bir dagilima sahip oldugu (p=0,977)

sonucuna ulasilmistir. Elde dilen verilerin analiz sonuglar1 da Tablo 30°da bulunmaktadir.
Tablo 30

Deney Grubunun Matematik Problemi Cézme Tutum Olgegine Iliskin Bagimli

Orneklemler t- Testi Analiz Sonuglart

X N SS sd t p d
MPCTO 63,00 24 11,33 2,31
Deney  On Test -535 0,00 1,09
Grubu MPCTO 73,71 24 5,70 1,16

Son Test

Tablo 30’a gore Fermi problemleri kullanilarak tasarlanmis problem ¢ozme
stratejileri 6gretimi yapilan grubun matematik problemi ¢dzme tutum On testine ait
ortalama puan1 X = 63,00 olarak tespit edilirken son teste ait ortalama puan1 X = 73,71
olarak belirlenmis ve 10,71 puanlik bir farkin bulundugu tespit edilmistir. Bu dogrultuda
yapilan Bagimli Orneklemler t testi analizi sonucunda grubun matematik problemi ¢ozme
tutum on test ile son test puan ortalamalari karsilastirmasinda son test lehine istatistiksel
olarak anlamli diizeyde bir farkliligin bulundugu belirlenmistir (t=-5,35; p<0,05). Bu
sonug, deney grubuna uygulanan 6gretimin Ogrencilerin matematik problemi ¢dzme
tutumlarini arttirdigini géstermektedir.

Deney grubu Ogrencilerinin matematik problemi ¢d6zme tutumlar1 agisindan

yapilan analiz sonucunda 0n test ve son test puanlar1 arasindaki bu farkin etki biiyiikligi
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Cohen’s d ile gosterilmistir. Sonuca gore deney grubu 6grencilerinin matematik problemi
¢Ozme tutumlari agisindan Cohen’s d degerinin 1,09 olarak hesaplanmasi biiyiik derecede

bir etki bilyiikliigii oldugunu gosterir (Ozsoy ve Ozsoy, 2013).

4.6. Altinc1 Arastirma Problemine iliskin Bulgular

Arastirmada yer alan altinct ve son arastirma problemine yanit aramadan 6nce
deney ve kontrol grubuna ait matematik problemi ¢6zme tutum puanlarina yonelik
betimleyici istatistikler Tablo 31’de gosterilmistir. Daha sonra deney ve kontrol grubuna
ait son test puanlari karsilastirmasi analizi dogrultusunda Bagimsiz Orneklemler t testi ile

veri analizi gergeklestirilmistir. Analiz sonucu bulgular1 da Tablo 32’de bulunmaktadir.

Tablo 31

Deney ve Kontrol Grubunun Matematik Problemi Cozme Tutum Olcegi Puanlarina

liskin On Test Son Test Betimleyici Istatistik Sonuclar:

Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
Ortalama 63,00 73,71 65,54 64,12
Standart Sapma 11,33 5,70 8,57 9,62
Carpiklik -0,28 -0,06 0,50 -0,21
Basiklik 0,14 0,03 -0,80 -0,07
Minimum 40,00 61,00 55,00 42,00
Maximum 86,00 86,00 83,00 83,00

Deney grubu o6grencilerinin MPCTO &n testinden elde ettikleri puanlarin
ortalamasi 63,00, standart sapmast 11,33, carpiklik katsayis1 -0,28, basiklik katsayisi ise
0,14’tiir. Aldiklar1 puan degeri en az 40 iken en ¢cok 86 olmustur.

Deney grubu o6grencilerinin MPCTO son testinden elde ettikleri puanlarin
ortalamast 73,71, standart sapmasi 5,70, carpiklik katsayist -0,06, basiklik katsayisi ise
0,03’tiir. Aldiklar1 puan degeri en az 61 iken en ¢cok 86 olmustur.

Kontrol grubu o6grencilerinin MPCTO 6n testinden elde ettikleri puanlarin
ortalamasi1 65,54, standart sapmasi 8,57, carpiklik katsayist 0,50, basiklik katsayisi ise -
0,80’dir. Aldiklar1 puan degeri en az 55 iken en ¢ok 83 olmustur.
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Kontrol grubu 6grencilerinin MPCTO son testinden elde ettikleri puanlarin
ortalamasi 64,12, standart sapmasi 9,62, carpiklik katsayis1 -0,21, basiklik katsayisi ise -
0,07°dir. Aldiklar1 puan degeri en az 42 iken en ¢ok 83 olmustur.

Betimleyici istatistiklere gore carpiklik ve basiklik kat sayilari incelendiginde bu
degerlerin -1 ile +1 arasinda yer aldig1 goriilmiistiir. Ayrica verilerin Shapiro-Wilk testi
ile de analizi yapilmis deney grubu on test (p=0,838) ve son test (p=0,977) puaninda
veriler normal bir dagilim gosterirken kontrol grubu 6n test (p<0,05) puaninda verilerin
normal bir dagilim gostermedigi ve son test (p=0,991) puaninda ise verilerin normal bir
dagilima sahip oldugu gorilmiistir. Ancak kontrol grubuna ait 6n test verileri
incelendiginde carpiklik ve basiklik katsayisinin -1 ile +1 arasinda kalmas1 ve ¢arpiklik
katsayisinin standart sapmaya boliinmesiyle elde edilen Z istatistiginin 0=0,05 icin 1,96
degerinden kii¢iik olmasi sebebiyle bu verilerin normalden sapma gdstermedigi sonucuna
ulagilmistir. Bu dogrultuda deney ve kontrol grubuna ait verilerin karsilastirlmasinda
Bagimsiz Orneklemler t testi ile verilerin analizi gergeklestirilmistir. Elde edilen verilerin

analiz sonuglar1 da Tablo 32°de bulunmaktadir.

Tablo 32

Deney ve Kontrol Grubunun Matematik Problemi Cézme Tutum Olcegine Iliskin

Bagimsiz Orneklemler t- Testi Analiz Sonuglar

X N SS sd t p d
Deney 63,00 24 11,33 2,31
MPCTO  Grubu -0,90 0,37 0,13
On Test  Kontrol 65,53 26 8,57 1,68
Grubu
Deney 73,70 24 5,70 1,16
MPCTO  Grubu 4,32 0,00 0,61
Son Test Kontrol 64,11 26 9,62 1,89
Grubu

Uygulama 6ncesinde deney ve kontrol grubunun MPCTO puanlar1 agisindan
aralarinda anlamli bir farklihik bulunup bulunmadiginin tespiti i¢in gergeklestirilen
Bagimsiz Orneklemler t testi incelendiginde, deney grubuna ait én test puan ortalamasi

63,00 iken kontrol grubuna ait 6n test puan ortalamasinin 65,53 oldugu ve 2,53 puanlik
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bir farkin bulundugu tespit edilmistir. Bu dogrultuda gergeklestirilen Bagimsiz
Orneklemler t testi analizi sonucuna gére MPCTO deney ve kontrol grubuna ait én test
puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir farkliligin bulunmadig:

belirlenmistir (t=-0,90; p>0,05).

Gergeklestirilen uygulama islemi sonrasinda deney ve kontrol grubunun son test
puanlar1 incelendiginde ise deney grubuna ait ortalama puan 73,70 olarak belirlenirken
kontrol grubuna ait son test puan ortalamasmin 64,11 oldugu ve 9,59 puanlik bir farkin
bulundugu tespit edilmistir. Bu dogrultuda gergeklestirilen Bagimsiz Orneklemler t testi
analizi sonucuna gére MPCTO deney ve kontrol grubuna ait son test puan ortalamalart
arasinda deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir farkliligin bulundugu
belirlenmistir (t=4,32; p<0,05). Bu sonug¢, deney grubuna uygulanan Ogretimin

Ogrencilerin matematik problemi ¢6zme tutumunu arttirdigini gostermektedir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin matematik problemi ¢6zme tutum puanlari
acisindan yapilan analiz sonucunda iki grup arasindaki bu farkin etki biiytikliigii Cohen’s
d ile gosterilmistir. Deney ve kontrol grubu MPCTO 6n test puanlar arasindaki farkin
etki biiyiikliigii Cohen’s d degerinin 0,13 olarak hesaplanmasi kiigiik derecede bir etki
biiyiikliigii, MPCTO son test puanlari arasindaki farkin etki biiyiikliigii Cohen’s d
degerinin 0,61 olarak hesaplanmasi da orta derecede bir etki biiyiikligii olarak

yorumlanabilir. (Ozsoy ve Ozsoy, 2013).
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BESINCI BOLUM

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu calismada, Fermi problemleri kullanilarak tasarlanmis problem ¢6zme
stratejileri Ogretiminin Ogrencilerin istbiligsel deneyim diizeyine, problem ¢ézme
basarisina ve matematik problemi ¢ézme tutumuna etkisini incelemek amaglanmistir. Bu
amagcla calismanin besinci boliimiinde elde edilen bulgular dogrultusunda sonuglara ve

bu sonuglar baglaminda da tartisma ile onerilere yer verilmistir.

5.1. Fermi Problemleri Kullanilarak Tasarlanmis Problem Cézme Stratejileri
Ogretiminin Problem Cézme Basaris1 Uzerine Etkisi

Fermi problemleri kullanilarak tasarlanmis problem ¢6zme stratejileri 6gretiminin
ortaokul yedinci sinif dgrencilerinin problem ¢ézme basarisina etkisinin incelendigi bu
aragtirmanin birinci alt probleminde deney grubu 6grencilerinin PCBT 6n ve son test
puanlari ile ikinci alt probleminde deney ve kontrol grubu 6grencilerinin PCBT son test
puanlart arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar bulunmustur. Bir bagka ifadeyle
deney grubu 6grencilerine uygulanan Fermi problemleri kullanilarak tasarlanmis problem
¢Oozme stratejileri Ogretiminin deney grubu ogrencilerinin problem ¢6zme basarisi
tizerinde bir etki olusturdugu sonucuna ulagilmistir. Bu sonuca gore deney grubuna
uygulanan Ogretimin Ogrencilerin problem ¢6zme basarilarini arttirdigi ve 6grencileri
olumlu olarak etkiledigi sdylenebilir. Ogrencilerin problem ¢dzme basarilarindaki bu artis
daha sonra karsilasacaklart matematik problemlerinde dogru stratejiyi se¢melerini ve
kullanmalarin1 dolayisiyla problem ¢6zme becerilerinin gelismesini saglayabilir.
Matematik Dersi Ogretim Programi’nin (MEB, 2018; 2024) en énemli noktalarindan biri
olan problem ¢dzme becerisinin rutin olmayan problemler ile problem ¢ozme strateji
ogretiminin gergeklestirilmesinin d6grencilerin problem ¢ézme basarilarini ve bu sayede

matematik dersi basarilarini arttiracagi da sdylenebilir.

Kayapinar (2015) ¢alismasinda problem ¢ozme stratejileri 6gretimi ile uygulama
yaptig1 gruba ait 6grencilerin problem ¢6zme becerilerinin olumlu yonde etkilendigi
bulgusu aragtirmanin bu sonucunu destekler niteliktedir. Benzer olarak Bozan (2008) de
ortaokul yedinci sinif dgrencileri ile problem ¢ézme etkinlikleri uygulamasini yaptigi
calismasinda Ogrencilerin problem ¢6zme becerilerinin gelistigi ve problem ¢dzmeye

yonelik basarilarinin arttigini ifade etmesi, bu ¢alismanin sonuglari ile 6rtiismektedir.
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Problem ¢ozme strateji egitimi lizerine yaptigi ¢alismasinda Arsuk (2019) iki deney
grubundan birine iistbilis destekli problem ¢ozme stratejileri egitimi verirken diger deney
grubuna yalnizca problem ¢6zme stratejileri lizerine bir egitim vermistir. Arastirmacinin
yalnizca problem ¢6zme stratejileri lizerine uygulama 6gretimi yapilan grubun problem
¢ozme becerilerinde bir yiikselis saptadigi bulgular da problem ¢dzme strateji 6gretiminin

ogrenciler lizerindeki kazanimlarina bir 6rnektir.

Ogretim verilmeden &nce deney ve kontrol gruplari arasinda problem ¢dzme
basar1 diizeyleri birbirine yakin iken yapilan Ogretim sonrasinda deney grubu
Ogrencilerinin problem ¢dzme basar1 diizeylerinin arttigi goriilmiistiir. Problem ¢ézme
basarist artan 6grencinin problem ¢6zmek i¢in uygun stratejiyi se¢me, buldugu stratejiyi
baska problemlerde genellestirme, benzer bir problem ile karsilastiginda ¢6ziim yolunu
kolaylikla bulma, buldugu sonuglarin dogru cevap i¢in ne kadar anlamli olup olmadigini
kontrol etme becerilerinin gelisecegi sdylenebilir. Bununla birlikte problem ¢dzme
siirecinde Fermi problemleri kullanmanin da Ogrencileri diisiinmeye ve bilgiyi
yapilandirmaya sevk ettigi icin elestirel diisiinme ve akil yiiriitme becerilerine katki
saglayabilir. Ayrica dgrencilerin bilgileri yapilandirmalari gereken bu problem tiirii ile
strateji 6gretimi gerceklestirmenin 6grencilerin problem ¢dzme basarisini arttirirken ayni
zamanda problem ¢ozme becerilerinin gelismesine katki saglayabilir. 2018 Matematik
Dersi Ogretim Programi’na gore problem ¢dzme, elestirel diisiinme ve akil yiiriitme
ogrencilerde gelismesi istenen beceriler arasindaydi (MEB, 2018) . Ayni sekilde 2024 yili
Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi’na (MEB,
2024) gore dgrencilerin kazanmasi beklenen biitiinlesik becerilerden muhakeme becerisi,
iist diizey diisiinme becerilerinden problem ¢ézme ve elestirel diisiinme becerileri,
matematik alan becerilerinden ise matematiksel problem ¢6zme ve matematiksel
muhakeme becerilerine katki saglayacak Fermi problemleriyle tasarlanmis problem
¢ozme Ogretimine yonelik ortamlarin 6grencilere sunulmasinin onlarin problem ¢dzme
basarilarmi artiracagi sonucuna varilabilir. Ogrencilerin problem ¢dzme basarisint
etkileyen strateji Ogretimleri gosteriyor ki, geleneksel 6gretim yonteminin disina
cikildiginda 6nemli bir beceri olan problem ¢6zme becerisini de gelistirmekte faydalidir
denebilir. Bu baglamda ilgili literatiir incelendiginde problem ¢o6zme stratejileri
Ogretiminin uygulandigi 6grenci gruplarinda problem ¢ézme basarisinin arttig1 sonucuna

ulagilabilir (Arsuk, 2019; Bozan, 2008; Kayapinar, 2015).
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5.2. Fermi Problemleri Kullanilarak Tasarlanmis Problem C6zme Stratejileri
Ogretiminin Ustbilissel Deneyim Uzerine EtKisi

Fermi problemleri kullanilarak tasarlanmis problem ¢6zme stratejileri 6gretiminin
ortaokul yedinci smif 6grencilerin iistbiligsel deneyim diizeyine etkisinin incelendigi bu
aragtirmanin iigiincii alt probleminde deney grubu dgrencilerinin UDO 6n test ve son test
puanlar1 arasinda anlamli bir farkin olup olmadigi test edilmistir. UDO 6grencilerin
matematik problemine iliskin mevcut istbilissel duygu ve yargilarim1 degerlendirmek
amaciyla kullanilmistir. Olgekte yer alan bes madde; dgrencilerin bilme hisleri, asinalik
hisleri, zorluk hisleri, tahmini ¢aba ve tahmin edilen ¢6ziimiin dogrulugudur. Asinalik
hisleri, bilme hisleri ve tahmin edilen ¢6ziimiin dogrulugunda yiiksek puanlar probleme
iliskin olumlu duygular ifade ederken zorluk hisleri ve tahmini gaba i¢in diisiik puanlar
olumlu duygulari ifade etmektedir. Bu baglamda UDO ile ilgili alt problemlere ait

sonuclar bu bes maddenin her biri i¢in tek tek ele alinmistir.

Aragtirmanin Giglincii alt probleminin analizinde deney grubu Ogrencilerine
uygulama dncesinde ve sonrasinda uygulanan UDO sonuglarina gére bilme hissi, aginalik
hissi, zorluk hissi, tahmini ¢aba ve tahmin edilen ¢6zlimiin dogrulugu 6n test ve son test
puan ortalamalar1 arasinda son test lehine istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir farklilik
oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda deney grubuna uygulanan
Ogretimin 0grencilerin asinalik hislerini arttirdig1 ve 6grencileri olumlu yonde etkiledigi
sOylenebilir. Asinalik hissi bilgiye ulasabilirligi ifade etmektedir (Efklides, 2006). Ayrica
asinalik hissi, zorluk hissini ve tahmini ¢abay etkiler (Efklides, 2002). Ogrenci yiiksek
aginalik hissine sahip olmasina ragmen gerekli bilgiler hafizasinda yer almadiginda
problemlerin ¢6ziimlerini hatali yapabilir. Buna ek olarak 6grenci aginalik hissi ile
¢ozlime baslar ancak islemleri yaparken kesinti ile karsilastiginda zorluk hissini
yenilemek zorunda kalir ve bu nedenle de hissettigi zorluk hissinde azalma meydana
gelebilir. Bu sonuca gore deney grubuna uygulanan 6gretimin Ogrencilerin zorluk
hislerini azalttigt ve Ogrencileri olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir. Zorluk hissi
dogrudan performansla iliskili olmayabilir. Problem ¢6zme siirecinin kesintiye ugramasi
sebebiyle islemler devam ettirilemeyebilir ve sonu¢ her zaman basarili olmayabilir.
Ayrica zorluk hissi 6grencilerin biligsel yetenegiyle ve kaygi gibi kisilik 6zellikleriyle
ilgili de olabilir ve duruma gore degisebilir (Efklides, 2002). Bir diger sonuca gore deney
grubuna uygulanan 6gretimin 6grencilerin tahmini g¢abalarini azalttigi ve Ogrencileri

olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir. Olumsuz duygular 6grencinin sonuca ulagmak i¢in
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daha fazla caba harcamasi gerektigini hatta zorluk hissini asamadig1 durumlarda problemi
cozmekten vazgecmesi gerektigini hissettirir (Efklides, 2006). Bu nedenle bu durumla
karsilasan 6grencide ¢aba duygusu azalabilir. Zorluk hissi ve tahmini ¢aba arasinda bu
sekilde pozitif yonde yiliksek bir iligki oldugu da sdylenebilir. Ayrica tahmini c¢aba
Ogrencinin matematik yetenegi, matematik benlik kavrami gibi faktorlerin yaninda ruh
hali ve olasi zorluk hissinden de etkilenebilir. Buradan hareketle bir bagka ifadeyle deney
grubu 6grencilerine uygulanan problem ¢6zme stratejileri 6gretiminin deney grubu
Ogrencilerinin istbilissel deneyimleri iizerinde etkili oldugu sonucuna varilmistir. Bu
sonuca gore deney grubuna uygulanan Ogretimin O6grencilerin listbiligsel deneyim

diizeylerini arttirdig1 ve 6grencileri olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir.

[leriye déniik iistbilissel deneyimlerin temel unsuru aginalik hissidir. Ogrenciye
problem ¢6zme siirecinde beklenen akicilik hakkinda bilgi verir ve bu siirecte olasi
karsilagilabilecek engeller hakkinda da bilgi saglar. Asinalik hissi bilme hissi ile
iliskilidir. Ayrica asinalik hissi ileriye yonelik olarak zorluk puanlari ile negatif yonde
iliskilidir (Efklides, 2006). Ornegin bir problemin ¢dziimiinde zorluk hissi yiiksek
asinalik hissi diisiik olabilir. Bunun sebebi 6grencilerin konuya asina olmalar1 ancak
problemi ¢6zmek i¢in yeterli bilgilerinin olmamasindan kaynakli olabilir. Zorluk hissi de
tahmini ¢aba ile iliskilidir. Zorluk hissi problem ¢6zme siireci boyunca mevcuttur ve
kontrol asamasinda alinacak kararlar i¢in kritik bir 6neme sahiptir. Sonuca ulagsmaya
yonelik ilerleme hizini etkileyen iistbilissel deneyimler de asinalik hissi, zorluk hissi ve
tahmini ¢abadir (Efklides, 2002).

Aragtirmanin dordiincti alt probleminin analizinde hem deney grubu hem de
kontrol grubu ogrencilerine uygulama Oncesinde ve sonrasinda uygulanan UDO
sonuglarma gore bilme hissi, aginalik hissi, zorluk hissi ve tahmin edilen ¢6ziimiin
dogrulugu maddelerinde 6n test ve son test puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmustur. Bu fark sadece deney grubu 6grencilerinde anlamli olarak
gbzlemlenmistir. Deney ve kontrol grubu &grencilerinin UDO bilme hissi, asinalik hissi,
zorluk hissi ve tahmin edilen ¢6ziimiin dogrulugu bilesenlerinde on test puanlar
karsilagtirildiginda iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmemis
olup 6grencilerin UDO son test puanlari karsilastirildiginda ise iki grup arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir. Kontrol grubu &grencilerinin
UDO bilme hissi, asinalik hissi, zorluk hissi ve tahmin edilen ¢dziimiin dogrulugu

maddelerine gore gerceklestirilen uygulama Oncesi ile uygulama sonrasi puan
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ortalamalari karsilastirildiginda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmemistir.
Bu bulgu dogrultusunda geleneksel 6gretim yontemlerinin kullanilarak derslerin islendigi
kontrol grubu 6grencilerinin 6n test son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak bir fark
bulunmamistir. Uygulama sonrasinda deney ve kontrol gruplarindan hangisinde
degisimin daha fazla oldugunu belirlemek icin son test uygulamalar1 yapilarak
karsilastirma gerceklestirilmistir. UDO bilme hissi, asinalik hissi, zorluk hissi ve tahmin
edilen ¢6ziimiin dogrulugu maddeleri agisindan iki grup arasinda istatistiksel diizeyde
anlaml bir fark bulunmustur. Bu farkin deney grubu lehine oldugu goriilmiistiir. Sonug
olarak problem ¢ozme stratejileri 6gretimi uygulamasinin deney grubu 6grencilerinin
iistbiligsel deneyimleri iizerinde etkili oldugu ve dgrencilerin istbiligsel deneyimlerinde
bilme hissi, aginalik hissi ve tahmin edilen ¢6ziimiin dogrulugu diizeylerinin artmasina ve
zorluk hissi diizeyinin azalmasima olumlu katk1 sagladigi sdylenebilir. Buna karsilik UDO
sonuclarina gore tahmini ¢aba agisindan deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test
puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel diizeyde anlamli bir fark bulunmamuistir. Deney ve
kontrol grubu 6grencilerinin UDO tahmini gaba 6n test puanlar1 karsilagtirildiginda iki
grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmemis olup 6grencilerin UDO
son test puanlar1 karsilastirildiginda ise iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark olmadig1 goriilmiistiir. Kontrol grubu dgrencilerinin UDO tahmini ¢abaya gore
gerceklestirilen uygulama Oncesi ile uygulama sonrast puan ortalamalar
karsilagtirildiginda ise istatistiksel olarak anlaml bir fark tespit edilmemistir. Bu bulgu
dogrultusunda geleneksel 6gretim yontemleri kullanilarak derslerin islendigi kontrol
grubu 6grencilerinin 6n test son test puanlari arasinda istatistiksel olarak bir fark
bulunmanmistir. UDO tahmini ¢aba acisindan iki grup arasinda istatistiksel diizeyde
anlaml bir fark goériilmemistir. Bu sonuca gore deney grubuna uygulanan Ogretimin
ogrencilerin UDO tahmini ¢abada herhangi bir degisiklik gostermedigi tespit edilmistir.
Tahmini gaba ile olumlu ruh hali arasinda pozitif yonlii bir iliski s6z konusudur (Efklides,

2006). Ogrencinin ruh hali ne kadar iyiyse ¢aba harcama istegi de o kadar fazla olabilir.

Asinalik hissinde 6grenciler daha once benzer bir problem ile karsilasmamis
olabilirler ya da tam tersine bilinen bir probleme benzedigi i¢in problemi tanidik
bulabilirler. Buna bagli olarak da problemi zor veya kolay bulabilirler ki bu da her zaman
verilen tepki ile gosterilen performansin iligkili olmadigim gosterebilir. Ogrencilerin
zorluk hislerinin yiiksek olmasit problem ¢6zmede kullandiklari stratejilere iliskin
tstbiligsel bilgilerle olan iliskileri kuvvetlendirmektedir (Efklides, 2006). Zorluk hissine
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digsal faktorler de sebep olabilir. Her zaman problem ¢dzme performansini etkileyen
bilgiyle iliskili olmayabilir. Zorluk hissi ile nesnel olarak zor problemlerin ¢oziimleri
arasinda higbir iliski yoktur (Efklides, 2002). Ancak tekrar problem ¢6zme siireci
gergeklestirilirse zorluk hissinde bir degisiklik olabilir. Bu durumda asinalik hissini
etkileyebilir. Bu nedenle 6gretmenlerin 6grencilerin problem ¢ézme performanslarini
desteklemesi, ip uglarinin farkina varmalarini saglamasi 6grencilerin hissettikleri zorluk

hissinin azalmasini saglayabilir.

Ustbiligsel deneyim ile grenciler kendi hakkinda anlik biligsel geri bildirimlerde
bulunarak davranislarini diizenleyebilir (Efklides, 2008). Bununla birlikte iistbiligsel
deneyimlerin 6grencilerin matematik problemi ¢ézme performanslari {izerinde anlamli
bir yordayict oldugu da dikkat ¢ekmektedir (Ozkubat, 2019). Ayrica iistbiligsel
deneyimler 6grencilerin matematik problemi ¢ozerken strateji kullanimlarini etkiler ve
iistbiligsel deneyimi gelisen Ogrencilerin strateji kullanma performanslarinin da arttigi
goriilmektedir (Efklides, 2001). ileriye doniik uygulamalarda elde edilen sonuclarda
ozellikle kii¢iik yas grubu ile bir calisma gerceklestirilmis ise gerceklikten uzaklastiklar

icin algilarin1 daha ¢ok yansitabilecekleri de diistintilmektedir.

Ustbiligsel deneyim iizerine yapilan smirli arastirmalardan biri olan Ozkubat
(2019) tarafindan tistbiligsel deneyimlerin problemlerin zorluk diizeyi arttik¢a azaldigi
sonucu tespit edilmistir. Ayrica Ogrencilerin istbiligsel deneyimlerinin diisiik olma
nedenlerinin 6grencilerin 6zyeterlik ve motivasyon inanglarinin diisiik olasi ile iligkili
olabilecegi de diisiiniilmektedir. Bu baglamda yeterli basariy1 gosteremeyen 0grencilere
verilecek bir strateji 0gretimi ile 6grencilerin 6zyeterliklerinin gelisebilecegi ve bu sayede

iistbiligsel deneyimlerinin arttirilabilmesinin miimkiin oldugu da vurgulanmaktadir.

Bozan (2008) calismasinda ortaokul yedinci siif Ogrencilerine uygulanan
problem c¢6zme etkinliklerinin Ogrencilerin {istbilis becerilerini gelistirmeye katki
sagladig: ifadesi bu arastirma ile paralellik gostermektedir. Aydemir ve Kubang (2014)
tstbiligsel becerilerini kullanan 6grencilerin problemleri farkli stratejileri kullanarak
¢ozebildigi sonucu, bu calisma ile dolayli yoldan ortiismektedir. Ustbilisin son
zamanlarda matematik egitiminde 6nemli bir yeri oldugunu vurgulayan Ozcan (2014)
caligmasinda tistbilis ile matematik basaris1 arasinda anlamli diizeyde bir iligkinin var
oldugunu ifade etmesi de bu calismay1 destekler niteliktedir. Bu ¢alismaya benzer bir

calisma olarak Arsuk (2019) yedinci smif Ogrencilerine problem ¢dzme ve iistbilis
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lizerine problem ¢ézme strateji 6gretimi gergeklestirilmis ve sonug olarak {istbilis destekli
problem ¢6zme stratejileri 0gretiminin 6grencilerin iistbilis stratejilerini kullanmalarinda
anlaml1 bir yiikselis tespit etmesi, bu ¢alismay1 desteklemektedir. Ozcan ve Giimiis
(2019) c¢alismasinda ortaokul Ogrencilerinin {istbilissel deneyiminin matematiksel
problem ¢dzme ilizerinde dogrudan bir etkisinin olmadigi dolayli olarak etkiledigi sonucu
dolayli olarak bu c¢aligmay1 destekler niteliktedir. Bu baglamda ilgili literatiir
incelendiginde problem ¢6zme stratejileri 6gretiminin uygulandig1 6grenci gruplarinda
iistbilissel deneyim diizeylerinin arttig1 sonucuna ulasilabilir (Arsuk, 2019; Aydemir ve
Kubang, 2014; Bozan, 2008; Giildag ve Kanat, 2018; Ozcan, 2014; Ozcan ve Giimiis,
2019).

5.3. Fermi Problemleri Kullanilarak Tasarlanmis Problem Cézme Stratejileri
Ogretiminin Matematik Problemi C6zme Tutumu Uzerine Etkisi

Fermi problemleri kullanilarak tasarlanmis problem ¢6zme stratejileri 6gretiminin
ortaokul yedinci siif Ogrencilerin matematik problemi ¢dzme tutumuna etkisinin
incelendigi bu arastirmanin besinci alt probleminde deney grubu 6grencilerin matematik
problemi ¢ézme tutum On test ve son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli
diizeyde bir farklilasma oldugu belirlenmistir. Geleneksel Ogretim yontemleri
kullanilarak derslerin islendigi kontrol grubu o6grencilerinin  MPCTO’ye gore
gerceklestirilen uygulama Oncesi ile uygulama sonrasit puan ortalamalar
karsilagtirildiginda ise istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir. Deney grubu
ogrencilerinin uygulama sonrasinda elde edilen puanlarmin uygulama 6ncesi puanlara
gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durum deney grubuna uygulanan dgretimin
ogrencilerin matematik problemi ¢ozme tutumlarinit arttirdigini ve 6grencileri olumlu
yonde etkiledigini gostermektedir. Geleneksel 6gretim yontemi yerine 6grenciyi merkeze
alan uygulama Ogretimi yapilarak islenen derslerde Ogrencilerin olumlu yo6nde
etkilenmesi olasidir. Problem ¢6zme stratejileri uygulamasi gerceklestirmenin
Ogrencilerin matematige karsi tutumlarimi arttirdigi bilinmektedir (Yavuz, 2006) ve
Ogrencilerin matematik problemi ¢dzmeye yonelik tutumlarinda olumlu bir farklilagma
gerceklestikce de akademik basarilarinim arttig gdzlemlenmistir (Ozgen vd., 2017). Buna
ek olarak ¢alismada ilk kez Fermi problemleri ile karsilasan 6grencilerin derse karsi olan
ilgi ve motivasyonlar1 artmis olabilir ki Fermi problemleri ile uygulama yapilan gruplarda
matematiksel motivasyonun ytikseldigi sonucu daha 6nceden de goriilmiistiir (Abay ve

Biiyiikalan Filiz, 2020).
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Arastirmanin altinct alt probleminde hem deney hem de kontrol grubu
dgrencilerinin MPCTO 6n ve son test puanlari arasindaki farklar incelenmistir. Deney ve
kontrol grubu &grencilerinin MPCTO agisindan son test puanlar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmustur. Deney ve kontrol grubu arasindaki bu farkin deney
grubu lehine oldugu goriilmiistiir. Bu baglamda literatiirde problem ¢dzme stratejileri
Ogretimi alan Ogrencilerin matematik problemi ¢dzme tutumlarinin arttigi gosteren
caligmalar mevcuttur (Yavuz, 2006). Ayrica matematik problemi ¢ozmeye yonelik
tutumu artan 6grencinin matematik dersi ve problem ¢6zme basarisi lizerinde de olumlu
yonde bir etki olusturdugu sOylenebilir. Buna bagli olarak matematik problemi ¢é6zmeye
yonelik olumlu tutum gelistiren 6grencinin ders basarisinin artacagi da disiiniilebilir
(Ozgen vd., 2017). Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin MPCTO son test puanlar
karsilastirildiginda iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu
goriilmiistiir. Calismada uygulama sonrasinda deney ve kontrol gruplarindan hangisinde
degisimin daha fazla oldugunu belirlemek i¢in 6grencilere son test yapilarak karsilagtirma
gerceklestirilmistir. MPCTO agisindan iki grup arasinda istatistiksel diizeyde anlamli bir
fark bulunmugtur. Bu farkin deney grubu lehine oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak
problem ¢dzme stratejileri 6gretimi uygulamasinin deney grubu 6grencilerinin matematik
problemi ¢6zme tutumu iizerinde etkili oldugu ve 6grencilerin matematik problemi ¢ozme
tutumunun artmasina olumlu katki sagladig1 sdylenebilir. Bozan (2008) tarafindan fen ve
teknoloji dersinde ortaokul yedinci smif Ogrencilerine uygulanan problem ¢6zme
etkinliklerinin O6grencilerin problem c¢ozmeye yoOnelik tutumlarini arttirmaya katki
sagladig ifadesi bu ¢alismanin sonuglart ile paralellik gostermektedir. Ayrica uygulama
stiresi fazla olan ¢aligmalarda genel olarak tutumun arttig1 da sdylenebilir. Bu baglamda
ilgili literatiir incelendiginde problem ¢6zme stratejileri 6gretiminin uygulandigi 6grenci
gruplarinda matematik problemi ¢6zme tutumunun arttig1 sonucuna ulasilabilir (Abay ve

Biiyiikalan Filiz, 2020).

Sonu¢ olarak, Fermi problemleri kullanilarak tasarlanmis problem ¢6zme
stratejileri Ogretiminin Ogrencilerin problem ¢6zme basarisini, iistbiligsel deneyim
diizeyini ve matematik problemi ¢6zme tutumunu arttirdig1 ve 6grencileri olumlu yonde
etkiledigi gortilmektedir. Albarracin ve Gorgorio (2014) gore Fermi problemleri
matematiksel kavramlarin kullanilmasini gerektiren problem ¢d6zme stratejilerinin
Ogretilmesini saglar sonucu bu c¢alismanin sonuglariyla paralellik gostermektedir.

Sistematigi ve stratejisi olan ve de Ogrenilebilen bir beceri olan problem ¢dzme
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becerisinin gelistirilmesinin 6grenciler i¢in 6nem arz ettigi agikardir. Bu noktada Tiirkiye
Yiizy1l: Maarif Modeli Matematik Dersi Ogretim Programi’nda (MEB, 2014) yer alan
bes matematik alan becerisinden birisinin matematiksel problem ¢6zme olduguna dikkat
¢ekmek gerekir. Programin problem ¢dzmenin yani sira elestirel diisiinme ve muhakeme
gibi st diizey diisiinme becerilerin gelismesinin de desteklenmesine katki saglayacak
bicimde tasarlandigi goriilmektedir. Bu baglamda c¢alismada kullanilan Fermi
problemlerinin matematik derslerinde kullanilmasi 6grencilerin biitiinlesik ve st diizey
diistinme becerileri olan elestirel diisiinme, yaratici diisiinme, muhakeme ve diger
matematik alan becerilerinin gelismesine katki saglayabilir. Ayrica bu ¢alismada Fermi
problemleriyle tasarlanmig bir 6grenme-0gretme ortaminda oOgrencilerin {istbilis
becerilerinin de olumlu yonde etkilendigi sonucuna ulasilmistir. Bu baglamda ise yine
Tiirkiye Yiizyil1 Maarif Modeli Ogretim Programi’nda yer alan sosyal duygusal 6grenme
becerilerinden benlik becerileri olan 6z diizenleme, 6z yansitma ve 6z farkindalik gibi
becerilere (MEB, 2024) de bu sekilde tasarlanmis 6grenme ortamlarinin katkisi

olabilecegi sdylenebilir.
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ONERILER

Bu c¢alismada elde edilen sonucglar dogrultusunda ogretmenlere, yapilan
uygulamaya ve yeni yapilacak olan galismalara yol gosterici olmasi agisindan birtakim

Onerilerde bulunulmustur.
Uygulamaya Yonelik Oneriler

e Matematik derslerinde 6grencilerin {istbilissel becerilerini arttirmaya yonelik
rutin olmayan problemler kullanilabilir.

e Matematik Dersi Ogretim Programi'nda ve ders kitaplarinda Fermi
problemlerinin yer almadigi goriilmektedir. Ogretmenler tarafindan ders
iceriklerinde Fermi problemlerine yer verilmesinin &grencilerin varsayimda
bulunma ve tahmin etme becerilerini gelistirebilecegi diistiniilebilir.

e Bu c¢alisma matematik uygulamalar1 derslerinde haftalik iki ders saati iginde
yiritiilmistir. Daha kapsamli sonuglar elde edebilmek i¢in daha fazla ders saatini
kapsayacak sekilde bir egitim verilebilir.

e Ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini arttirmaya yonelik daha fazla sayida
strateji igeren problem ¢6zme stratejileri 6gretiminin sonuglari incelenebilir..

e Oprencilerin duyussal 6zelliklerinden biri olan matematik problemi ¢dzme
tutumunu arttirmaya yonelik O6gretmen davraniglarinin  neler olabilecegi

incelenebilir.
Yapilacak Calismalara Yonelik Oneriler

e Bu calismada sadece dort problem ¢6zme stratejisinin 6gretimi ele alinmis olup
daha fazla sayida stratejinin yer aldigi bir 6gretimin yapilmasiyla farkli sonuglar
ortaya cikabilir.

e (Calisma sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda iistbilissel deneyim ile
problem ¢6zme basarisi arasinda bir iliskinin bulundugu dikkat ¢ekmektedir. Bu
kapsamda {istbiligsel deneyim ile problem ¢dzmenin iliskisini farkli yonlerden
ayrintili olarak inceleyecek bir arastirma yapilabilir.

e Bu calisma nicel bir arastirma olarak gerceklestirilmis olup 6grenci goriislerinin
de yer aldig1 nitel aragtirma da dahil edilerek karma bir arastirma yapilabilir.

e Bu calisma ortaokul yedinci smif 6grencileriyle yiiriitiilmiis olup farkli yas

grubunda olan 6grencilere yapilacak bir uygulama arastirmanin problem ¢6zme
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basaris1 ve matematik problemi ¢ézmeye yonelik tutum ve tstbiligsel deneyim
diizeyleri sonuclarini etkileyebilir.

Alanyazin incelendiginde iistbilissel deneyim iizerine sinirli sayida arastirma
oldugu dikkat cekmektedir. Bu konu iizerine derinlemesine c¢alismalarin
yapilabilecegi arastirmacilara onerilebilir.

Ogrencilere uygulanan problem ¢dzme stratejisi 6gretimi ile problem ¢ézme

basaris1 arasindaki iliskiyi etkileyebilecek faktorlerin varligi arastirilabilir.
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EKLER
Ek 1. Arastirma izin Onay1

) TC
ISTANBUL VALILIGI
I Milli Egitim Madirligi

GUNLUDUR

Sayr E-39090411-44-66851741 27.12.2022
Konu  : Anket ve Aragtirma limi (Tugba GENCER)

ISTANBUL MEDENIYET UNIVERSITESI REKTORLUGUNE
{Lisansisti Egitim Ensttisi Madodoging

llgi  :a)Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Midiirliigtinin 21.01,2020 tarihli ve 2020/2 savili genelgesi.
b Valilik Makamimn 23.12.2022 tarihli ve 66599256 savih olum,

Valilik Makamimin Anket ve Araghrma lzni konulu ilgi (b) oluru ve kullaniimasi uygun gorilen dlgme
araglanmin Midirligimiizee mithiirlenen rnekleri ekte gonderilmigtir.

i (a) genelgenin 28, maddesinde; "Arasirma uygulama izni alan kamuo kurum ve kuruluglar, uluslararas:
kuruluslar, iniversiteler, sivil toplum kuruluslan ve arasnmmacilar tamamladiklan bilimsel arastrma ile ilgili sonug
r:]tpur]anm. izmi aldiklan ilgili birime galisma bitiminden itharen 30 gin igerisinde gondereceklerdir.” ifadesi ver
almaktadir.

Olur geregince islem vapilmas: ve amsimma sonug rmporunun ekte sunulan drmege gore Midirligimii
Strate)i Geligtirme Subesine gonderilmesi hususlannda gereging arz ederim.

Ahmet BURLUKKARA
i1 Milli Egitim Miidiiri a.
Sube Miidiirii
Ek:
1- Valilik Oluru (1 Sayfa)
2- Rapor Omegi
3+ Olgekler
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Ek 2. Aydinlatilmis Veli Onam Formu
Saym Vel

Cocugunuzun katilacagi bu ¢alisma, ‘‘Ortaokul Ogrencilerinin Ustblissel
Deneyimleri, Problem Cézme Basarilar1 ve Matematik Problemi C6zme Tutumlari
Uzerine Bir Inceleme: Fermi Problemleri’” adiyla, 2022-2023 egitim dgretim yilinda
yapilacak bir arastirma uygulamasidir.

Arastirmanin Hedefi: Bu c¢alismanin amaci; Fermi problemleri kullanilarak
tasarlanmis problem ¢6zme stratejileri 0gretiminin Ogrencilerin {stbilissel deneyim
diizeyine, problem ¢6zme basarisina ve matematik problemi ¢6zme tutumuna etkisini
incelemektir.

Arastirma Uygulamasi: Anket seklindedir.

Arastirma T.C. Milli Egitim Bakanligi’nin ve okul yOnetiminin de izni ile
gereklesmektedir. Arastirma uygulamasina katilim tamamziyla goniilliiliik esasina dayali
olmaktadir. Cocugunuz glismaya katilip katilmamakta 6zgiirdiir. Arastirma gcugunuz
icinherhangi bir istenmeyen etki ya da risk tagimamaktadir. Cocugunuzun katilimi
tamamen sizin isteginize baghdir, reddedebilir ya da herhangi bir asamasinda
ayrilabilirsiniz. Arastirmaya katilmamama veya arastirmadan ayrilma durumunda
ogrencilerin akademik basarilari, okul ve 6gretmenleriyle olan iliskileri etkilemeyecektir.

Calismada 6grencilerden kimlik belirleyici higbibilgi istenmemektedir. Cevaplar
tamamuyla gizli tutulacak ve sadece arastirmacilar tarafindan degerlendirilecektir.

Uygulmalar, genel olarak kigisel rahatsizlik verecek sorular ve durumlar
icememektedir. Ancak, katilim sirasinda sorulardan ya da herhangi baska bir nedenden
ocugunuz kendisini rahatsiz hissederse cevaplama isini yarida birakip tkmakta
Ozgiirdiir. Bu durumda rahatsizligin giderilmesi icingereken yardim saglanacaktir.
Cocugunuz glismaya katildiktan sonra istedigi an vazgeebilir. Boyle bir durumda veri
toplama aracin1 uygulayan kisiye, glismayr tamamlamayacagini sdylemesi yeterli
olacaktir. Anket glismasina katilmamak ya da katildiktan sonra vazgemek gcugunuza
hicbisorumluluk getirmeyecektir.

Onay vermeden once sormak istediginiz herhangi bir konu varsa sormaktan
cekinmeyiniz. Calisma bittikten sonra bizlere ................... VEYA evviieeiieiieeieenee ile
ulasarak soru sorabilir, sonuglar hakkindabilgi isteyebilirsiniz. Saygilarimizla,

Arastirmaci : Tugba GENCER

iletisim bilgileri : tel: e-posta:

/Velisi bulundugum sinfi numarali ogrencisi \

.................................. ’in yukarida agiklanan aragtirmaya katilmasina izin
veriyorum. (Liitfen formu imzaladiktan sonra ¢ocugunuzla okula geri génderiniz*).

isim-Soy isim imza:

\Veli Adi-Soyadi : 105 j




Ek 3. Ogrenci Katilim Kabul Formu
Sayin Katilimcimiz

Katilacaginiz bu calisma, “Ortaokul Ogrencilerinin Ustbiligsel Deneyimleri,
Problem Cozme Basarilar1 ve Matematik Problemi C6ézme Tutumlari Uzerine Bir
Inceleme: Fermi Problemleri” adiyla, Tugba GENCER tarafindan 2022-2023 egitim
Ogretim yilinda yapilacak bir arastirma uygulamasidir.

Arastirmanin Hedefi: Bu g¢aligmanin amaci; Fermi problemleri kullanilarak
tasarlanmis problem ¢6zme stratejileri O0gretiminin Ogrencilerin iistbiligsel deneyim
diizeyine, problem ¢d6zme basarisina ve matematik problemi ¢ézme tutumuna etkisini
incelemektir.

Arastirmanin Nedeni: O Bilimsel arastirma l Tez ¢alismasi
Arastirmanin Yapilacag1 Yer(ler): Eyiipsultan Goktiirk Turgut Ozal Ortaokulu
Arastirma Uygulamasi: ] Anket O Gorlisme

O Gozlem l Problem C6zme Basar1 Testi

Aragtirma T.C. MilliEgitim Bakanligi’nin ve okul/kurum yonetiminin izni ile
gereklesmektedir. Arastirma uygulamasina katilim tamamiyla goniilliiliik esasina dayali
olmaktadir. Calismada sizden kimlik belirleyici higbitbilgi istenmemektedir. Cevaplar
tamamuyla gizli tutulacak ve sadece arastirmacilar tarafindan degerlendirilecektir. Veriler
sadece arastirmada kullanilacak ve {igncii kisilerle paylasilmayacaktir.

Uygulmalar, kisisel rahatsizlik verecek sorular ve durumlar icememektedir.
Ancak, katilim sirasinda sorulardan ya da herhangi bagka bir nedenden rahatsiz
hissederseniz cevaplama isini yarida birakabilirsiniz.

Katilimi onaylamadan Once sormak istediginiz herhangi bir konu varsa
sormaktan ¢ekinmeyinizCaligma bittikten sonra bizlere........................ \5)'2: INURR
ile ulasarak soru sorabilir, sonuglar hakkindabilgi isteyebilirsiniz. Saygilarimizla,

Arastirmaci : Tugba GENCER

iletisim Bilgileri : tel: e-posta:

ﬂtkanda bilgileri bulunan arastirmaya katilmayt kabul ediyorum.

isim-Soy isim imza:
Katilimci Adi-Soyadi:

Telefon Numarast:

o
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Ek 4. Etik Kurul Onay1

T.C.
il i :
TN i l.ST.ANB.Ul., MEDENIY.ET UNIVERSITESI
UNIVERSITES EGITiM BILIMLERI ETiK KURULU KARARI
Tarihi Sayisi
07/03/2022 2022/03-05

Ortaokul Ogrencilerinin  Ustbiligsel Deneyimleri, Problem
ARASTIRMA BASLIGI Gozme Bagarilar1 ve Problem Cozmeye Yonelik Tutumlan
Uzerine Bir inceleme: Fermi Problemleri

ARASTIRMANIN TURU Nicel Arastirma

ARASTIRMACI(LAR) Tuitba GENCER

KARAR Etik ag¢idan uygundur.

Gérevi Kurul Uyeleri Imza

Baskan Prof. Dr. Halil Ibrahim SAGLAM A\ - Q ~
Uye Prof. Dr. Ahmet AKIN )4 W
Uye Prof. Dr. Ozlem FEDAI 4

Uye Prof. Dr. Selami AYDIN ( éf\‘l/\-/\
Uye Prof. Dr. Yesim GULEC ASLAN

Uye Dog. Dr. Ozge CENGIZ

Uye Dog. Dr, Ozcan Erkan AKGUN Sl / =

Uye Av. Fevziye DOGRUER \*}’E
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Ek 5. Matematik Problemi Cézme Tutum Olgegi
Litfen, matematik problemleri ve problem ¢dzme siireci ile ilgili tutumunuzu, her

maddeyi okuduktan sonra sag tarafta yer alan bes cevap seceneginden size en uygun

olaninm1 (X) seklinde isaretleyerek belirtiniz.

= g
25 Z |8 | E | FE
¥ &8 |2 |2 | %
M Y,
1 | COzliimii uzun zaman alan problemler beni sikar.
2 | Bir problemi ¢6zmenin birden fazla yolu vardir.
3 | Coziimde hata yaparsam diizeltmem i¢in sans
verilmelidir.
4 | Problem ¢ozmekten ¢ok hoslanirim.
5 | Ogretmen bir problemin degisik ¢oziim yollarini
gostermelidir.
6 | Ogrenciye kendi ¢dziim yolunu bulup kullanmas:
hususunda firsat verilmelidir.
7 | Ozellikle zor problemler ile ugrasmay1 sevmem.
8 | Bir problemi ¢dzemezsem benzer bir problem
diisiiniir, ¢dzmek i¢in tekrar ugragirim.
9 | Yeterli vakit verildiginde c¢ogu problemi
cozebilecegime inantyorum.
10 | Cogu matematik problemi sinir bozucudur.
11 |islem (toplama, ¢ikarma...) yapabilmek, c¢ogu
problemin ¢ozebilmesi i¢in gereklidir.
12 | Okul disinda matematik problemlerini diistinmekten
ozellikle hoslanmam.
13 | Problem ¢6zmeyi sikici bulurum.
14 | Bir Ogrencinin problem ¢6zmeyi nigin eglenceli
buldugunu anlamakta zorlanirim.
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15

Bir problemin birden ¢ok ¢dziim yolu olsa da

genellikle ¢oziim yollarindan biri en iyisidir.

16

Matematik problemlerinin zor ve can sikici

oldugunu diisiiniirim.

17

Matematik problemlerine karst hos duygulara

sahibim.

18

Zor problemleri ¢ozmek zorunda oldugumu

diistinmek beni sinirlendirir.

19

Problem ¢6zme, matematik 6grenmenin en énemli

bolumudiir.
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Ek 6. Ustbilissel Deneyim Olgegi
(Metacognitive Experiences Scale)

Sevgili Ogrenciler,

Size verilen bu test sizlerin {istbilissel deneyimlerinizi 6lgmek amaciyla
hazirlanmistir. Sizden istenilen, asagida yer alan problemleri sirasiyla okuyarak probleme
ait olan diislincelerinizi tanimlayan maddelerden size en uygun olanini isaretlemenizdir.
Problemleri ¢6zmeden bu maddeleri cevaplaymiz. Maddelerin higbirini cevapsiz
birakmayiniz. Her madde i¢in yalnizca bir se¢enegi isaretleyiniz. Liitfen tiim maddeleri

ictenlikle cevaplayiniz. Katkilariniz igin tesekkiir ederim.

SORU -1

11 metre derinligindeki bir su kuyusunun dibinde bulunan bir g¢ekirge kuyudan
¢ikabilmek i¢in c¢aba sarf etmektedir. Her ziplayista 3 metre yiikseklige sigrayabilen
cekirge kuyu duvarlarinin kaygan olmasi sebebiyle her denemesinde 1 metre geriye dogru

kaymaktadir. Buna gore ¢ekirge kacinci sigrayista bu kuyudan cikabilir?

Daha 6nce buna benzer bir soru ile Hig Biraz | Oldukga Cok
karsilastiniz mi1? [] ] ] ]
Problemde ne yapmaniz istendigini | Hig Biraz Iyi Tamamen
ne kadar anladiniz? ] ] [] ]
Sizce bu problem ne kadar zor? Hig Biraz | Oldukga Cok
[ [ O [
Sizce bu problemi ¢ozmek i¢in ne Hig Biraz | Oldukga Cok
kadar ¢aba sarf etmeniz gerekir? [] O [ []
Problemi ne kadar dogru Hig Biraz | Oldukga | Tamamen
¢ozebileceginizi diisiiniiyorsunuz? [] [ [] L]

SORU -2

Bir siifta 6grenciler Sekil 1°deki gibi kare masalarda karsilikli olarak kiime diizeninde
oturmaktadir. Ogretmen oturma planinda degisiklik yapmak istemis ve masalar1 Sekil
2’deki gibi birlestirerek U oturma plani diizenine gegmistir. U oturma planinda dgrenciler
bazi sartlara uygun oturmalidir. Bu sartlara gore karsilikli oturulmamalidir, masanin bir

kenarinda yan yana ikiserli olarak oturulmalidir ve hicbir 6grencinin sirt1 tahtaya doniik
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olmamalidir. Buna gore 26 kisilik bir sinifta bu sartlara uygun oturma planini tasarlamak

icin bir 6gretmenin ka¢ masaya ihtiyaci vardir?

XXX
)
cll= -
Sekil 1 Tahta
Sekil 2
Daha 6nce buna benzer bir soru ile Hig Biraz | Oldukga Cok
karsilastiniz mi1? ] ] ] N
Problemde ne yapmaniz istendigini | Hig Biraz Iyi Tamamen
ne kadar anladiniz? ] ] L] ]
Sizce bu problem ne kadar zor? Hig Biraz | Oldukga Cok
O O N O
Sizce bu problemi ¢ozmek i¢in ne Hig Biraz | Oldukga Cok
kadar ¢aba sarf etmeniz gerekir? [ [ O ]
Problemi ne kadar dogru Hig Biraz | Oldukga | Tamamen
¢ozebileceginizi diisiiniiyorsunuz? [ [l [ []
SORU -3

Ortaokullar arasi1 bilgi yarigmasinda birinci olan takim 16 soruyu dogru cevaplayarak 71
puan kazanmistir. Sorularin bazilar1 4 bazilar1 5 puan degerinde olduguna gore birinci

olan takim 4 puanlik ka¢ soruya dogru cevap vermistir?

Daha 6nce buna benzer bir soru ile Hig Biraz | Oldukga Cok

kargilagtiniz m? [] ] ] N
Problemde ne yapmaniz istendigini | Hig Biraz Iyi Tamamen

ne kadar anladiniz? [] ] [] ]

Sizce bu problem ne kadar zor? Hig Biraz | Oldukga Cok
n N [ ]

Sizce bu problemi ¢6zmek i¢in ne Hig Biraz | Oldukga Cok
kadar ¢aba sarf etmeniz gerekir? [ [ [ ]
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Problemi ne kadar dogru

¢Ozebileceginizi diisiiniiyorsunuz?

Hig

Biraz

Oldukca

Tamamen

[

SORU -4

Yukaridaki sekilde bulunan dairelere 1,2,3.,4,5,6,7,8,9 sayilarin1 6yle bir yerlestirin ki;

sagdan sola ve yukaridan asagiya dogru her siranin toplami 15 olsun. Her say1y1 sadece

bir kez kullanabilirsiniz.

Daha 6nce buna benzer bir soru ile Hig Biraz | Oldukga Cok
karsilastiniz mi1? ] ] ] N
Problemde ne yapmaniz istendigini | Hig Biraz Iyi Tamamen
ne kadar anladiniz? ] ] ] ]
Sizce bu problem ne kadar zor? Hig Biraz | Oldukga Cok
[ O O [
Sizce bu problemi ¢ozmek i¢in ne Hig Biraz | Oldukga Cok
kadar ¢aba sarf etmeniz gerekir? [ [ [ ]
Problemi ne kadar dogru Hig Biraz | Oldukga | Tamamen
¢ozebileceginizi diisiiniiyorsunuz? [] [ [] L]

SORU -5

Mangala iki kisi ile oynanan Tiirk Zeka ve Strateji oyunudur. Bir okulda 48 &grencinin
katilacag1r bir Mangala turnuvasi yapilacaktir. Oyunu kazanan 6grenci bir iist tura
yukselirken kaybeden ise elenecektir. Bu turnuvada bir kisinin kazanan olarak

belirlenebilmesi i¢in toplam ka¢ mag yapilir ?

Daha 6nce buna benzer bir soru ile Hig Biraz | Oldukga Cok
karsilagtiniz mi1? ] ] ] N
Problemde ne yapmaniz istendigini Hig Biraz Iyi Tamamen
ne kadar anladiniz? ] ] L] ]
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Sizce bu problem ne kadar zor? Hig Biraz | Oldukga Cok
[ O O [
Sizce bu problemi ¢6zmek i¢in ne Hig Biraz | Oldukga Cok
kadar ¢aba sarf etmeniz gerekir? [] O O []
Problemi ne kadar dogru Hig Biraz | Oldukga | Tamamen
¢ozebileceginizi diisiiniiyorsunuz? [] [ [] L]

SORU -6

Sekildeki 9 satir ve 9 siitundan olusan Sudoku tablosunda toplam kag tane kare vardir ?

Daha 6nce buna benzer bir soru ile Hig Biraz | Oldukga Cok
karsilastiniz mi1? ] ] ] N
Problemde ne yapmaniz istendigini | Hig Biraz Iyi Tamamen
ne kadar anladiniz? ] ] [] ]
Sizce bu problem ne kadar zor? Hig Biraz | Oldukga Cok
O [ [ ]
Sizce bu problemi ¢6zmek i¢in ne Hig Biraz | Oldukga Cok
kadar ¢aba sarf etmeniz gerekir? [ [ B ]
Problemi ne kadar dogru Hig Biraz | Oldukga | Tamamen
cOzebileceginizi diisliniiyorsunuz? [] [ [] []
SORU -7
Bir insanin yagami boyunca ig¢tigi toplam su miktar1 kag litredir ?
Daha 6nce buna benzer bir soru ile Hig Biraz | Oldukg¢a Cok
karsilagtiniz mi1? ] ] ] N
Problemde ne yapmaniz istendigini | Hig Biraz Iyi Tamamen
ne kadar anladimiz? ] ] [] ]
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Sizce bu problem ne kadar zor? Hig Biraz | Oldukga Cok
[ O O [
Sizce bu problemi ¢6zmek i¢in ne Hig Biraz | Oldukga Cok
kadar ¢aba sarf etmeniz gerekir? [] O O []
Problemi ne kadar dogru Hig Biraz | Oldukga | Tamamen
¢ozebileceginizi diisiiniiyorsunuz? [] [ [] L]
SORU- 8
Okulunuzun bahgesine kag tane 6grenci sigabilir?
Daha 6nce buna benzer bir soru ile Hig Biraz | Oldukga Cok
karsilastiniz mi1? [] ] ] ]
Problemde ne yapmaniz istendigini Hig Biraz fyi Tamamen
ne kadar anladiniz? ] ] [] ]
Sizce bu problem ne kadar zor? Hig Biraz | Oldukga Cok
O O N O
Sizce bu problemi ¢ozmek igin ne Hig Biraz | Oldukga Cok
kadar c¢aba sarf etmeniz gerekir? [ O O ]
Problemi ne kadar dogru Hig Biraz | Oldukga | Tamamen
cozebileceginizi diistiniiyorsunuz? [ [ [] L]
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Ek 7. Problem C6zme Basar1 Testi
(7. Smiflar igin)

PROBLEMLER

11 metre derinligindeki bir su kuyusunun dibinde bulunan bir cekirge
1 kuyudan c¢ikabilmek igin c¢aba sarf etmektedir. Her ziplayista 3 metre
yukseklige sigrayabilen ¢ekirge kuyu duvarlarinin kaygan olmasi sebebiyle
her denemesinde 1 metre geriye dogru kaymaktadir. Buna gore g¢ekirge
kaginci sigrayista bu kuyudan ¢ikabilir?

Bir sinifta 6grenciler Sekil 1°deki gibi kare masalarda karsilikli olarak kiime
2 diizeninde oturmaktadir. Ogretmen oturma planinda degisiklik yapmak
istemis ve masalar1 Sekil 2’deki gibi birlestirerek U oturma plan1 diizenine
geemistir. U oturma planinda dgrenciler bazi sartlara uygun oturmalidir. Bu
sartlara gore karsilikli oturulmamalidir, masanin bir kenarinda yan yana
ikiserli olarak oturulmalidir ve higbir Ogrencinin sirtt tahtaya doniik
olmamalidir. Buna gore 26 kisilik bir sinifta bu sartlara uygun oturma planini
tasarlamak i¢in bir 6gretmenin ka¢ masaya ihtiyaci vardir?

EEEEEE
= °
] e [ e
o = o
Tahta
Sekil 1
Sekil 2
Ortaokullar arasi bilgi yarigmasinda birinci olan takim 16 soruyu dogru
3 cevaplayarak 71 puan kazanmistir. Sorularin bazilar1 4 bazilar1 5 puan
degerinde olduguna gore birinci olan takim 4 puanlik kag soruya dogru cevap
vermigtir?
4

-
o

Yukaridaki sekilde bulunan dairelere 1,2,3,4,5,6,7,8,9 sayilarini Oyle bir
yerlestirin ki; sagdan sola ve yukaridan asagiya dogru her siranin toplami 15
olsun. Her say1y1 sadece bir kez kullanabilirsiniz.
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Mangala iki kisi ile oynanan Tiirk Zeka ve Strateji oyunudur. Bir okulda 48
Ogrencinin katilacagi bir Mangala turnuvasi yapilacaktir. Oyunu kazanan
Ogrenci bir {ist tura ylikselirken kaybeden ise elenecektir. Bu turnuvada bir
kisinin kazanan olarak belirlenebilmesi i¢in toplam ka¢ mag yapilir ?

Sekildeki 9 satir ve 9 siitundan olusan Sudoku tablosunda toplam kag tane
kare vardir ?

Bir insanin yagami boyunca ictigi toplam su miktar1 kag litredir?

Okulunuzun bahgesine kag tane 6grenci sigabilir?
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Ek 8. Problem Co6zme Biitiinciil Skorlama Rubrigi

(Holistic Scoring Rubric)

Bu o6l¢ek bir problem c¢ozme goérevine cevap verme siirecini degerlendirir.

Ogrencinin bilgi ve verilen problem gérevini anlamlandirma diizeyini, uygun ydntemlerin

secimi ve kullanimini, elde edilen ¢6ziimiin dogrulugunu dikkate alir.

4 — Tamamen dogru ¢6ziim. Coziim asagidaki 6zelliklere sahiptir:

Ogrenci problemi ¢6zmek igin gerekli kavram ve yontemleri secer ve kullanir.
Ogrenci problemin biitiin sinirliliklarini géz dniinde bulundurur.
Cozliim ve ilgili biitiin ¢alisma dogrudur ya da birkag kiigiik islemsel veya veriyi

tasima hatas1 mevcuttur.

3 — Ogrenci problem ¢dziimiine uygun ydntemleri seger ancak ¢oziim asagidakilerden

birine bagli olarak tiimiiyle dogru degildir:

Ogrencinin bir kavram yamlgis1 olduguna ya da problemi tam olarak dogru
cozebilmek icin gerekli kavrami g6z Oniinde bulundurmada basarisizlik
yasadigina dair bir kanit mevcuttur.

Ogrenci problem durumunun smirliliklarindan birini géz éniinde bulundurmada
basarisiz olur.

Ogrenci alakasiz bir degiskeni goz Oniinde bulundurmus ya da alakali bir
degiskeni gozden kagirmistir.

Cozim genel olarak dogrudur ancak 6grencinin ¢dzliime nasil ulagtigi tam olarak

acik degildir.

2 — Ogrenci problem ¢dziimiine uygun ydntemleri secer ancak sonug asagidakilerden bir

ya da birkag¢ina bagl olarak dogru degildir:

Ogrencinin bircok kavram yanilgis1 olduguna ya da problem dogru ¢ézmek igin
gerekli pek ¢ok kavrami gozden kacirdigina dair bir kanit mevcuttur.

Ogrenci problem durumunun pek ¢ok smirliligini géz 6niinde bulundurmada
basarisiz olur.

Ogrenci alakasiz pek ¢ok degiskeni gbz dniinde bulundurmus ya da alakali pek
cok degiskeni gozden kacirmistir.

Ogrenci ¢dziime ulasacak kadar yontemleri ilerletememistir.
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e (oziim genel olarak dogrudur ancak 6grencinin bu ¢6ziime nasil ulagtigina dair

bir veri bulunmamaktadir.

1- Problemi ¢6zmeye yonelik bir ¢abanin bulundugunu gosteren tamamlanmamis ya da
yanlis bir ¢6ziim vardir. Buna ek olarak asagidakilerden bir ya da birkag1 goriilmektedir:

e Ogrenci problem durumuna ait bir sinirlilik ya da degiskeni gdz oniinde

bulundurur.
e Ogrenci problem ile ilgili baz1 kavramlari anlar.

e Ogrenci tiimiiyle uygun olmayan bir ydntem segmistir.

0 — Tamamen yanlis ¢oziim. Coziim asagidaki 6zelliklere sahiptir:
e Bos cevap.
e Ogrencinin ¢dziimii sadece problemde verilenlerin bir tekraridir.
e Yanlis bir ¢oziim verilmis ve baska hicbir bilgi verilmemistir.
e (Cozim ve devaminda belirtilen destekleyici bilgiler problem ile tamamen

alakasizdir.
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Ek 9. Ders Plan1 Ornegi

BOLUM L
Dersin ad1 MATEMATIK
Simif 7
Konu Problem Cozme
(Tahmin Etme Stratejisini kullanarak problem ¢6zme)
Siire 4 ders saati (40 + 40 dk) (40 + 40 dk)
Grup 3-4 0grenci
BOLUM 1.

Hedef ve Davranislar

Hedef: Problem ¢6zme stratejilerini 6gretme
ve rutin olmayan problemlerin ¢oziimii.
Davrams: Tahmin etme stratejisini
kullanarak problem ¢ozebilme.

Ogrenci Kazanimlar

Tahmin etme  stratejisini
gerektiren problemleri ¢6zer.

kullanmay1

Ogretme-Ogrenme-Yontem ve Teknikleri

Soru — Cevap
Problem C6zme

1. Problemi anlama

2. Plan yapma
e Strateji belirleme

e Problemin sonucunu tahmin etme
3. Plan1 uygulama

4. Coziimii kontrol etme

soylem/yazma.

Problem Cozme Siireci Basamaklarinin Uygulanmasi
e Problemde verilenleri ve istenilenleri yazma
e Problemi kendi ciimleleri ile ifade etme
e Problemi anlamaya yardimci bir sekil veya sema olusturma

e Problemin ¢6ziimiine uygun plan yapma

e Yaptig1 plan1 matematiksel ciimlelerle ifade etme

e Problemin ¢6ziimiinde kullanilacak stratejiyi uygulama

e Problemin ¢oziimiinde yapilan islemlerin saglanmasini yapma
e Tahmin edilen ile ger¢cek sonucu karsilastirarak dogrulugunu nedenlerini belirterek

Dersin Islenisi

e Ogrenciler 3-4’erli gruplara ayrilacaktir.
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e Ogrenci gruplarina derste ¢dziilmesi planlanan Fermi problemleri her bir ¢alisma
kagidinda bir problem olacak sekilde sira ile verilecektir.

o Ogrencilerden 6ncelikle Fermi problemlerinde verilen ve istenilenlerin neler oldugu
sorularak soru-cevap yontemi kullanilacaktir.

e Her bir Fermi problemi ¢6ziimii i¢in gruplardan ¢alismalari istenecektir.

e (0ziim yapilan caligma kagitlar1 toplanarak coziimler iizerinde sirayla tartisma
yapilacaktir.

e Ortak bir ¢6ziim yolu bulunarak kullanilan stratejiye bir isim verilecektir.

e Ogretmen tahmin etme stratejisi hakkinda kisa bir konu anlatimi yaparak bilgi
verecektir.

e Ders kapsaminda hazirlanan problemler sirasiyla ¢oziilecektir.

e Ders 0Ogretmeni rehberliginde problemlerin ¢oziimleri bittikten sonra konuyu
pekistirmek amaciyla Sira Sizde boliimiinde yer alan problemlerin ¢odziimlerini
ogrencilerden yapmalar1 istenecektir.

e Dersin sonunda tiim ¢alisma kagitlar1 6gretmen tarafindan toplanacaktir.

Problemler

1. Okulunuzun kantininde bir giinde toplam ne kadar para harcanmaktadir?
2. Evinizde bir hafta i¢inde ortalama kag litre su harcanmaktadir?

3. Bir yilda yiirtidiigliniiz toplam mesafe ne kadardir?

4. Bir aile, bir yilda ortalama kag kilo ¢6p doker?

Sira Sizde
1. Okulunuzun kiitiiphanesinde yaklasik olarak kag tane kitap vardir?
2. Boyunuzu 6l¢gmek ig¢in iist liste koymaniz gereken A4 kagidi kag tanedir?

Aciklama
Problem 1: Okulunuzun kantininde bir giinde toplam ne kadar para harcanmaktadir?
Ogrencilere verilen calisma kagitlari {izerinde yer alan problem iizerinde diisiinmeleri icin
zaman verilir. Problemi ¢6zmek i¢in hangi degerlere ihtiyaglart oldugu sorulur ve grup i¢inde
tartismalari istenir. Daha sonra 6grencilerden gelen cevaplar dogrultusunda anlagilmayan ya
da eksik goriilen durumlar iizerine uygun sorular yoneltilerek 6grencilerin cevaba ulagmasi
icin yol gosterici olunur.
Problemin ¢6ziimii i¢in asagidaki sorulara yanit aranir.
* Bir 6grenci bir glinde ortalama ne kadar para harcar?
= Ogretmenler ve diger okul calisanlari bir giinde ortalama ne kadar para harcar?
» Okulda toplam kag 6grenci vardir?
= QOkulda kag 6gretmen ve diger okul ¢alisan1 vardir?
Coziim:
Bir 6grencinin giinde bir tost yedigi ve bir tane meyve suyu ictigi varsayilabilir.
Okulda yaklagik 750 tane 6grenci oldugu ve bunlardan 150 tanesinin de evden beslenmesini
getirdigi varsayilabilir.
Okulda yaklasik 50 6gretmen ve 5 tane okul ¢aligani oldugu da varsayilabilir. Ogretmenlerden
o giin dersi olmayan veya yemek yemeyecek olan 10 kisi oldugu varsayilabilir.
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Ogrenci ve dgretmenlerin yarismin da ¢ikolata, gofret vb. yiyecekler aldigi varsayilabilir.
Bir tost 12 tl, bir meyve suyu 6 tl

Ogrenciler i¢in 600 x 18 = 10 800 It

Ogretmen ve diger calisanlar i¢in 45 x 18 = 810 It

Cikolata vb. yiyecek alanlar i¢in 450 x 5 = 2250 It

10 800 + 2250 + 810 = 13 860 It

Coziimler bittiginde gruplardan elde ettikleri sonuglari paylagmalart istenir. Coziimler
arasinda tahmin etme stratejisini kullanan 6grencilerin var olup olmadigi kontrol edilir.
Tahmin etme stratejisi ile problemin ¢dzliimiinii gergeklestiren Ogrencilerden sonuglarini
paylagmalar istenir. Cozlimler dogru degil ise biitiin 6grencilerden tahmin etme becerilerini
kullanarak tekrar ¢ziim yapmalar istenir. Ogrencilerin ¢dziimleri tek tek kontrol edildikten
sonra tahmin etme stratejisi ile yapilan problem ¢oziimleri lizerinde sinif¢a tartisma yapilir.
Daha sonra Ogretmen tarafindan tahmin etme stratejisi hakkinda ayrintili bilgi verilir.
Problemin, tahmin etme stratejisi kullanilarak olas1 ¢oziimii tahtada 6grencilere gosterilir.
Tahmin etme stratejisinde problemin tam ¢ézliimii yerine tahmini ¢éziimiiniin yeterli oldugu
belirtilir. Fermi problemlerinin varsayimlarda bulunarak tahmin etme stratejisi ile olasi
tahmini ¢oziimlerinin oldugu agiklanir. Ogrencilerden diger problemleri de tahmin etme
stratejisini kullanarak ¢ozmeleri istenir.

Problem 2: Evinizde bir hafta i¢inde ortalama kag litre su harcanmaktadir?
Ogrencilere verilen ¢alisma kagitlar: {izerinde yer alan problem iizerinde diisiinmeleri igin
zaman verilir. Problemi ¢6zmek i¢in hangi degerlere ihtiyaglari oldugu sorulur ve grup i¢inde
tartigmalari istenir. Daha sonra 6grencilerden gelen cevaplar dogrultusunda anlagilmayan ya
da eksik goriilen durumlar iizerine uygun sorular yoneltilerek 6grencilerin cevaba ulagmasi
icin yol gosterici olunur.
Problemin ¢6ziimii i¢in asagidaki sorulara yanit aranir.

= Evde kag kisi yasamaktadir?

* Hangi amaglarla su kullanilmaktadir?

* Su kullanim amacina gore bir hafta i¢cindeki siklig1 nedir?
Coziimler bittiginde gruplardan elde ettikleri sonuglart paylasmalar1 istenir. Ogrencilerin
coziimleri tek tek kontrol edildikten sonra ¢oziimler iizerinde sinifca tartisma yapilir.
Problemin ¢6zlimii 6grencilerle birlikte gerceklestirilir.
Coziim:
Evde ortalama 4 kisinin yasadig1 varsayilabilir.
Banyo, mutfak, kisisel ihtiyaglar ve temizlik i¢in su kullanimi1 yapildig1 varsayilabilir.
Bir kisinin haftada 3 kez banyo yaptigi, camasir makinesinin haftada 2 kez, bulasik
makinesinin de 4 kez kullanildig1 varsayilabilir.
Dus i¢in 120 It su kullanilsa 4 x 3 x 120 = 1440
Mutfak icin giinde 60 It su kullanilsa 60 x 7 = 420
Bulasik makinesi 15 It su kullanilsal5 x 4 = 60
Camasir makinesi 50 It su kullanilsa 50 x 2 =100
Bir kisinin giinliik kisisel ihtiyaglari i¢in 40 1t su kullanilsa 40 x 4 x 7=1120
Temizlik i¢in haftalik 250 It su kullanilsa
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1440 + 420 + 60 + 100 + 1120 + 250 = 3 390

Problem 3: Bir yilda yiiriidiigiiniiz toplam mesafe ne kadardir?
Ogrencilere verilen calisma kagitlari iizerinde yer alan problem iizerinde diisiinmeleri icin
zaman verilir. Problemi ¢6zmek i¢in hangi degerlere ihtiyaglari oldugu sorulur ve grup i¢inde
tartigmalari istenir. Daha sonra 6grencilerden gelen cevaplar dogrultusunda anlagilmayan ya
da eksik goriilen durumlar {izerine uygun sorular yoneltilerek 6grencilerin cevaba ulagsmasi
icin yol gosterici olunur.
Problemin ¢6ziimii i¢in asagidaki sorulara yanit aranir.

= Diizenli olarak her giin gidilen yerlere olan uzaklik ne kadardir?

= Hangi zamanlarda ne kadar yiiriinmesi gerekir?

= Evde gecirilen zaman dilimleri nelerdir ?

* QGiin i¢inde yapilan yer degistirmeler ne kadardir?

Coziimler bittiginde gruplardan elde ettikleri sonuglar1 paylasmalar istenir. Ogrencilerin
coziimleri tek tek kontrol edildikten sonra ¢oziimler iizerinde sinifca tartisma yapilir.
Problemin ¢6ziimii 6grencilerle birlikte gerceklestirilir.

Coziim:

Haftada 5 giin okula gidis gelis yapildigi ve bu mesafenin 2 km oldugu varsayilabilir.

Sinif okulun 2. katinda ve her teneffiiste okul bahgesine inip ¢ikildig1 varsayilabilir.

Hafta i¢i okulda, evde, sokakta giinliik hareket ederken 3 km yiiriindiigii varsayilabilir.

Hafta sonunda giinliik 5 km ytiriindiigli varsayilabilir.

Okula gidis gelis 4 km haftalik 4 x 5 =20 km

Okul i¢inde giinliik hareket 3 km haftalik 3 x 5 =15 km

Okul dis1 giinliik hareket 2 km 2 x 5 =10 km

Hafta sonu giinliik 5 km 5 x 2 =10 km

Bir haftalik toplam ytirtiyiis 55 km

Bir yillik toplam ytirtiylis 55 x 52 =2 860 km

Problem 4: Bir aile, bir yilda ortalama kag kilo ¢op doker?
Ogrencilere verilen ¢alisma kagitlar1 iizerinde yer alan problem iizerinde diisiinmeleri icin
zaman verilir. Problemi ¢6zmek i¢in hangi degerlere ihtiyaglari oldugu sorulur ve grup i¢inde
tartismalari istenir. Daha sonra 6grencilerden gelen cevaplar dogrultusunda anlagilmayan ya
da eksik goriilen durumlar iizerine uygun sorular yoneltilerek 6grencilerin cevaba ulagmasi
icin yol gosterici olunur.
Problemin ¢6ziimii i¢in asagidaki sorulara yanit aranir.

= Evde kag kisi yasamaktadir?

= Evin ¢0p biriktirilmesi gereken alanlar1 nelerdir?

* Bir glinde mutfak atiklar1 ne kadar olur?

= Bir giinde diger evsel atiklar ne kadar olur?
Coziimler bittiginde gruplardan elde ettikleri sonuglar1 paylasmalar1 istenir. Ogrencilerin
coziimleri tek tek kontrol edildikten sonra c¢oziimler iizerinde smifca tartisma yapilir.
Problemin ¢6ziimii 6grencilerle birlikte gerceklestirilir.
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Coziim:

Ailenin 4 kisi oldugu varsayilabilir.

Mutfak atiklari her giin i¢in ortalama 5 kg oldugu varsayilabilir.
Diger evsel atik atiklarin giinliik 2 kg oldugu varsayilabilir.
Giinliik ¢op miktar1 ortalama 7 kg ise yillik 7 x 365 =2 555 kg

Problemlerin tahmin etme stratejisi kullanilarak yapilan olas1 ¢6ziimleri bittikten sonra tahmin
etme stratejisinin rutin olan ve rutin olmayan problemlerin ¢6ziimii i¢in bir problem ¢dzme
stratejisi oldugu vurgulanir. Konuyu pekistirmek amaciyla da o6grencilerden Sira Sizde
boliimiinde yer alan biri Fermi problemi olmak iizere iki problemi tahmin etme stratejisi ile
¢ozmeleri istenir. Ogrencilerden iki farkli problem tiirii icinde strateji kullanimini
gergeklestirmeleri beklenir. Biitiin problem tiirlerinde gerekli stratejiyi kullanarak ¢6ziim
yapmanin Onemi {izerinde durulur. Coziimler i¢in yeterli siire verilir ve sonuglari
paylagmalarinin ardindan tek tek ¢éztimleri yapilir.

Sira Sizde Problem 1: Okulunuzun kiitiiphanesinde yaklasik olarak kag tane kitap vardir?
» Kiitliphanenin biiyiikligii ne kadardir?
» Kiitliphanede tahmini kag tane raf vardir?
» Bir rafta ortalama kag kitap bulunur?

Coziim:

Kiitliiphanede yaklasik 30 raf vardir.

Her bir rafta ortalama 90 kitap vardir.

Toplam 30 x 90 = 2700 kitap oldugu sdylenebilir.

Sira Sizde Problem 2: Boyunuzu 6lgmek i¢in list iiste koymaniz gereken A4 kagidi kag
tanedir?

= Bir tane A4 kagidinin ytiksekligi kag¢ mm’dir?

= Boyunuz ortalama ka¢ cm’dir? (7. simif 6grencisinin boyu)

= Bir top A4 kagidinda kag adet A4 kagidi1 vardir?

» Bir top A4 kagidinin yiiksekligi kag cm’dir?

Coziim :

1 top A4 kagidinda 500 adet kagit vardir ve yiiksekligi 5,3 cm’dir.

Bir tane A4 kagidinin ytiksekligi yaklasik olarak 5,3 / 500 = 0,1 mm’dir.
Ogrenci boyu ortalama 15 cm oldugu varsayilabilir. (12 yas)

150 cm = 1500 mm / 0.1 mm =15.000 tane kagit iist tiste konulmali (30 top)

BOLUM I11.
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Olcme ve Degerlendirme

Ders siiresince problemlerin anlasilip
anlasilmadigi soru-cevap yontemi ile
kontrol edilmistir.

(Coziim i¢in gerekli strateji se¢imi
smif i¢i tartisma ile saptanmistir.
Ogrenilen stratejiyi kullanarak Fermi
problemleri ve rutin olmayan
problemlerden olusan Sira Sizde
boliimiindeki problemleri
ogrencilerden ¢dzmeleri istenmistir.
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OZ GECMIS

KIiSISEL BILGILER

Ad1 Soyadi: Tugba GENCER

EGITIM
Derece Kurum
Lisans ESOGU, Egitim Fakiiltesi, ilkdgretim

Matematik Ogretmenligi Boliimii

IS TECRUBESI
Tarih Kurum

2010-2014  Alanya Derekdy Ortaokulu (Antalya)
2014-2018  Silahtaraga Ortaokulu (Istanbul)

2018- Goktiirk Turgut Ozal Ortaokulu (Istanbul)

YABANCI DiLLER

Orta diizeyde Ingilizce
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