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Oz: Bu arastirmanin amaci 8.smnif 6grencilerinin model olusturma etkinlikleri ile model olusturma siireclerinde
biligsel ara¢ kullaniminin 6grencilerin diisiinme becerileri gelisimindeki etkisini ortaya ¢ikarmaktir. Arastirma 46
ortaokul 8. sinif dgrencisi ile gerceklestirilmistir. Temel veri toplama araci olarak literatiirde yer alan 6 adet
model olugturma etkinligi kullanilmistir. Deney grubundaki 6grenciler model olusturma etkinliklerini bilissel
ara¢ olarak kullanilan hesap ¢izelgesi yardimiyla, kontrol grubu ise geleneksel yontemler ile ¢ozmiislerdir.
Problemlerin ¢6ziim siirecinde 6grencilerin yaptiklari islemler ve yazdiklar1 mektuplar goz 6niinde bulundurulup
bu veriler Karmagik Diisiinme Modeli (KDM)’ne gore “Kritik Diisiinme”, “Yaraticit Diisiinme” ve “Karmagik
Diisinme” ana basliklar1 altinda analiz edilmis ve KDM puanlar1 olusturulmustur. Arastirmada elde edilen
verilerden; 6grencilerin “kolaylagtirma, islem azligi, zamandan tasarruf, probleme yogunlagsma, dogru bilgi ve
bilgiye kolay ulagim” olmak {izere bilissel aragta alt1 farkli 6zellik bulduklar tespit edilmistir. Elde edilen KDM
puanlarindan, bu ¢aligmada kullanilan bilissel aracin en fazla Kritik Diisiinme becerisine olumlu katki sagladig
tespit edilirken Yaratici Diigiinme becerisine katkisinin beklenen diizeyde olmadigi gézlemlenmistir.
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Abstract: The purpose of this study is to investigate the effect of using cognitive tools on 8th grade students’
thinking skills through model construction processes with model eliciting activities. The study was conducted
with 46 secondary school-8th grade students. Six different modeling activities existing in literature were used as
data collection tools. Students in experimental group solved the modeling problems with the help of
spreadsheets, which was used as the cognitive tool, while control group solved the same problems with
traditional methods. Conducted mathematical operations and letters written by students during problem-solving
processes were taken into consideration. They were analyzed under following titles that are based on Complex
Thinking Model (CTM): “Critical Thinking”, “Creative Thinking” and “Complex Thinking”, and thus CTM
scores were calculated accordingly. The results of the analyses indicated that students identified six different
aspects of the cognitive tools, which were “facilitation, reduced effort for computation, time saving, and
concentration on the problem, accurate information, and easy access to information”. The obtained CTM scores
showed that the cognitive tool utilized in the current study highly contributed to the Critical Thinking skills,
while it had slight contributions to the Creative Thinking skills.
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1. Giris

Egitim hayat1 boyunca edinilen bilgilerin gercek hayata etkili sekilde entegrasyonunu
saglamak, egitimciler i¢in olduk¢a onemli bir konudur. Ozellikle matematik gibi soyut
derslerde bu gecis siirecini kolaylastirmak i¢in modelleme gibi daha somut yaklasimlara
basvurulmaktadir. Matematik egitimi aragtirmalarinda modelleme g¢aligmalart artan bir
bi¢imde ilgi gérmektedir (Blum & Ferri, 2009; Eraslan & Kant, 2015; Guerrero-Ortiz,
Mena-Lorca & Soto, 2017). Bunun en dnemli nedenlerinden biri TIMSS ve PISA gibi
uluslararasit kargilagtirmali ¢aligmalarin  sonuglarina paralel olarak, birgok iilkede
ogrencilerin okul digindaki hayatlarinda ve ilerideki mesleki yasamlarinda karsilastiklar
gercek hayat problemlerini ¢ézme noktasinda ne kadar hazirlikli olduklarini sorgulamaya
baslayan arastirmacilardir.

Genel inaniglar giinliik yasamda karsimiza g¢ikan problemleri ¢ozmenin ya da bu
problemleri ¢c6zmeyi 6grenmenin, kitaplarda karsimiza ¢gikan problemleri ¢ozmekten daha
zor oldugunu séylemektedir ancak durum neredeyse tam tersidir (Lesh & Doerr, 2003, s.
4). Ders kitaplarindaki problemleri ¢6zebilme becerileri, gercek yasamda karsilasilan
gercek problemleri ¢ézmek igin yeterli olmayabilir. Model olusturma etkinlikleri bu
noktada dnemli segenek olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Lesh & Doerr’e (2003) gore model
olusturma etkinlikleri ger¢ek yasamda karsilasilabilecek problemlerin ¢éziimi igin
matematiksel modeller olusturma siireglerine karsilik gelir. Bu matematiksel siiregler elde
edilen verilerin sayisallastirilmasi, koordine-kategorize etme ve nesneler arasi iligkileri
ortaya cikarma gibi asamalar1 igerir. Yani problem ¢oziimiine dair zihinsel modeller
somutlagtirilir. Egitimin bir ¢ok alaninda oldugu gibi, matematik egitiminde de dijital
araglardan yararlanilmaktadir. Fakat, yapilan uygulamalarda teknoloji ¢ogunlukla
geleneksel uygulamalarin 6zelliklerinin arttirilmis hali olarak ortaya c¢ikmakta ve
entegrasyonu tam olarak saglanamamaktadir (Bray & Tangney, 2017). Bu entegrasyonu
kolaylastiracak yontemlerden biri teknolojinin biligsel ara¢ olarak kullanilmas olabilir.

Jonassen (2004) bilginin, sistemlerin, deneyimlerin yaninda problemlerin de
modellestirilebilecegini ve birgok bilgisayar tabanli uygulamanin modelleme araci olarak
kullanilabilecegin ifade etmistir. Bu araglar, biligsel ara¢ olarak tanimlanabilir. Veri tabant
araglari, kavram haritas1 olusturma araglari, gorsellestime araglari, uzman sistemler ve
hesap cizelgesi araglari modelleme siireglerinde kullanilabilecek bilissel araglara 6rnek
olarak verilebilir. Jonassen (2000) hesap ¢izelgesi araglarini 6grenenlerin kurallari test
ettigi, yeni kurallar trettigi, iliskileri tanimladig1 ve bilgiyi organize ettigi ortamlar
sunabilen bir ara¢ olarak nitelendirmektedir. Bu bakis agisiyla, model olusturma
etkinlikleri ve hesap ¢izelgesi programlarinin ortak ve birbirini tamamlayan noktalarimin
oldugunu sdyleyebiliriz. Jonassen (2000) hesap ¢izelgesi gibi bilissel araglar1 siiflandirip
kullanim sekillerini agiklarken temel degerlendirmesini Iowa Egitim Departmant igin
gelistirilen kompleks diisinme modelini referans alarak gergeklestirmistir (lowa
Department of Educaiton, 1989). Kompleks diisiinme modeli, bu ¢alismada da sonuglar
degerlendirmek igin referans noktasini olusturmus ve asagidaki sorulara cevap aranmaya
caligilmugtir:
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1. Biligsel ara¢ kullanimimin Matematik dersi kapsaminda kullanilan model
olusturma etkinliklerinde 6grencilerin kompleks diisiinme becerileri {izerindeki
etkisi nedir?

2. Matematik dersi kapsaminda kullanilan model olusturma etkinliklerinde bilissel
ara¢ kullanimina dair 6grenci gorisleri nedir?

1.1.Kuramsal Cerceve

Genel tanimiyla model, icerisinde ¢esitli 6geleri barindiran sistemlerdir. Bu 6geler
elemanlar, islemler, iligkiler ve bu iligkileri tamimlayan kurallardan olusmakta ve ayni
zamanda harici sistemler ile ifade edilebilmektedir (Lesh & Doerr, 2003). Yani modeller
insan zihninde var olabilecegi gibi, zihindeki modellerin digsal bir ortamda gosterimleri de
olabilir. Modeller ¢evreyi anlamak ve karsilagilan sorunlari ¢dzmek gibi temel insani
davraniglar ile dogrudan iligkilidir (Erbas ve ark., 2014). Tezer ve Cumhur (2017),
matematiksel modellemeyi “ger¢ek yasam problemlerinin soyutlastirilip matematiksel
olarak ifade edilmesi, ¢6ziilmesi ve degerlendirilmesi agamalarini igeren bir periyodik
dongli” (s. 4791) olarak tanimlamislardir. Modelleme ve matematiksel modelleme
tanimlarindan yola ¢iktigimizda; matematiksel modelleme, matematigi gercek yasamda
daha fazla kullanabilecegimiz bir araca doniistliirme potansiyeline sahiptir.

Literatiiri inceledigimizde birbirinden fakli olan siireclere rastlamamiz miimkiindiir
(Berry & Houston, 1995; Ferri, 2006; Kapur, 1982). Bu siireclerde gercek yasam
problemleri ile, bu problemlerin matematiksel doniisiimleri, modellemeyi yapan
ogrenenden beklenen temel becerilerden biridir. Ayni zamanda matematiksel model ile
gercek diinya arasinda siirekli bir dongii vardir (Crouch & Haines, 2004; Haines &
Crouch, 2007). Omegin Blomhej & Jensen (2003), matematiksel modellemeyi,
matematiksel sistem ve algilanan gergeklik arasinda, veri ve teori iizerine insa edilmis
farkli eylemleri barindiran bir dongii olarak ortaya koymustur. Buna gore algilanan
gerceklik iizerine kurulan bir gorev tanimlamasi ile baglanan modelleme, farkli nesneler
ve iligkilerin kullanilmasi ile matematiksellestirilir. Farkli agamalarin sonunda da modelin
gegerliligi test edilir. Baska bir deyisle, problem anlamlandirildiktan sonra, veriler
1s181nda gerekli islemler yapilir ve sonuglar gercek diinya kosullarinda test edilir (Lesh &
Doerr, 2003).

Matematiksel modelleme etkinliklerinde 6grenciler arasindaki etkilesim de dnemli bir
boyuttur. Zawojewski, Lesh & English’e (2003) gore, modelleme siirecinde bir dgrenci
konu ile ilgili yeterli bilgi, kiiltlir ve deneyime sahip olmasa bile, grup dinamigi sayesinde
bir anlam gelistirebilir. Bu siiregte 0grencilerin yaptiklari islemleri analiz ettikten sonra
yorumlamasi ve bu yorumunu arkadaslarina da mantikli bir sekilde acgiklayabilmesi
onemlidir. Etkinlikte, rakam ya da kelime gibi sonuglara ulasmak yerine, gercek diinyaya
ait durumlar1 betimleme ve formiile etmek onemlidir (Lesh & Zawojewski, 2007;
Mousoulides, 2007). Ayn1 zamanda Ogrencileri geleneksel okul matematiginin digina
cikarir ve iletisim kurma, ¢O6ziimii mantikli kilma ve gergek¢i durumlart ¢oziime
kavusturma gibi siiregleri de etkinlige dahil eder (Lesh & Zawojewski, 2007; Thomas &
Hart, 2010).
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Ural ve Ulper’ in (2013), ilkdgretim matematik dgretmen adaylarimin okudugunu
anlama becerisi ile matematiksel modellemeyi gerektiren gergek bir yasam problemini
anlama becerisi arasindaki iligkiyi arastirdigi g¢aligmada, matematiksel modelleme
problemini iyi kavrayan o&grencilerin okuduklarint da daha iyi anladiklar1 sonucuna
ulasgilmigtir. Korkmaz (2010), ilkdgretim matematik ve sinif 6gretmeni adaylart ile
gerceklestirdigi ¢alismada ise, 6gretmen adaylarinin modellemenin karmagik ve uzun
stiren bir silire¢ olmasina ragmen bu siirecten zevk aldiklarini, matematigin giinliik
yasamdaki Oneminin farkina vardiklarini One stirmiistiir. Bu etkinliklere dair
O0gretmenlerin olumlu yaklagima sahip olduklar1 yine Karali’nin (2013) aragtirmasinda da
gosterilmistir. Modelleme etkinlikleri, &gretmen adaylarina kendini gelistirmesi ve
gergeklestirdigi etkinlikten tatmin olmalart agisindan énemli firsatlar sunmaktadir. Ancak
modelleme etkinliklerini gergeklestirme konusunda yeterli donamima sahip olup
olmadiklart konusu ayrica iizerinde durulmasi gereken bir durumdur. Modellemeye ait
bilgi diizeyi eksikligi (Giider, 2013), deneyim eksiklikleri, yetersiz kavramsal anlayislar,
zaman sinirliliklar1 ve degerlendirme kaygilari (Zeytun, 2013) gibi degiskenler etkinlik
stirecini olumsuz etkilemektedir.

Matematiksel modelleme etkinliklerinin hem 6gretmen hem de 6grenci agisindan
kayda deger artilar1 oldugu soylenebilir. Benzer sekilde matematikte bilgisayardan destek
alinmasi da siireg iizerinde olumlu etkiler gostermektedir. Ogrencilerin geometrik iliskileri
arastirabilecekleri ve olusturup test edebilecekleri ve bircok bilissel beceri
kazanabilecekleri dinamik geometri yazilimlari bu duruma Srnek gosterilebilir (Faydact,
2008; Giiven & Kosa, 2008; Kose & Ozdas, 2009; Ustiin & Ubuz 2005). Ayni gekilde
sembolik hesap yazilimlart ve grafik ¢izici yazilimlar da matematikte kullanilan bilgisayar
uygulamalarina Ornektir (Isiksal & Askar, 2007). Bu tarz yazilimlardan en yaygin
kullanilanlar arasinda olan Microsoft Excel, hesap kabiliyeti ve grafik olusturma becerileri
ile bir¢ok kazanima hitap edebilecek bir elektronik tablolama programidir.

Egitimde bilgisayarin 6grenme siirecinde bir ara¢ olarak kullanimini igeren yaklagim
digerlerinden farkli olarak bilgisayarin ya da daha genel olarak bilisim teknolojilerinin
“biligsel arag” olarak kullanimini 6ngdriir (Lajoie & Derry, 1993; Lajoie, 2000). Bilissel
araglarla, bazi bilgisayar uygulamalarinin &grenci i¢in anlam ifade eden c¢aligmalar
yapacak sekilde adapte edilmesi amaclanip elestirel diisginme ve problem ¢ozme
becerilerinin desteklenip gelistirilmesini saglamak amacglanmaktadir (Jonassen, 2000).
Bazi yazilimlar, (calisma tablosu, kavram haritasi ve veri tabani gibi) Ogrenciyi
disiinmeye sevk eden biligsel arag¢ islevi gorebilir. Uyarlanmig programlar1 kullanirken
ogrenciler calistiklar1 ders konularini analiz etmek zorunda kalirlar ve bilgilerini
sorguladiklar1 i¢in gercekten Ogrenmeleri miimkiin olur. Bilgisayarlarin bu sekilde
kullanim1 onlar1 nihai hedef degil, daha iistiin amaglara hizmet edecek arac olarak
algilanmasimi sagladigi kullamm bigimleridir (Bransford, Sherwood, Hasselbring, Kinzer
& Williams,1990).

Elektronik tablolama programlari, az gelismis yazilimlar olmasma ragmen,
ogrencilerin hesaplamalarim1 gérme ve yapma kapasitelerini artirarak matematiksel
kavramlarla kalem-kagit gibi etkilesim icerisinde olmalarina olanak vermektedir (John,
1998’den akt., Argiin ve Dede, 2003, s.114). Abromovich & Nabors (1996), elektronik
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tablolarin aragtirmaya yonelten ¢ok giiclii matematiksel bir kaynak olmanin yani sira
problem ¢6ziim siiresince dikkatsizlikle ortaya gikabilecek islem hatalarini nleyebildigini
ve Ogrencilere kontrol etme imkan sagladiklarimi belirtmiglerdir (Akt., Argiin & Dede,
2003, s.115). Boylelikle dgrenciler islem kismina harcayacaklari siireyi problem ¢6ziim
stirecine yoneltebilirler.

Matematigin teknolojiyle desteklenmesinin olumlu sonuglar ortaya ¢ikaracagi bircok
calisma ile gosterilmistir (Aksoy, Calik ve Cinar, 2012; Birgin, Kutluca ve Giirbiiz, 2008;
Ersoy, 2003; Ertekin ve Kurt, 2006). Bu c¢alismada hesap ¢izelgesi programi ile
matematiksel islemlere ayrilan siireyi azaltip dgrencinin bilissel yiikiinii azaltmak ve bu
sayede problem ¢o6ziimii sirasinda dgrencilerin iist diizey diigiinme becerilerine katki
saglamak hedeflenmistir. Ust diizey diisiinme becerilerini gelistirmek icin de cok yonlii
diistinmeyi gerektiren modelleme problemleri tercih edilmistir.

2. Yontem

Calismada arastirmanin gerekliliklerine uygun olarak diizenlenmis “esdeger zaman
serisi” tasarimi kullanilmistir (Creswell, 2012). Bu gerekliliklerin temel ¢ikis noktasi,
calisma sonunda 6grencilere sunulan firsatlar baglaminda ortaya ¢ikabilecek etik kaygilar
olarak ifade edilebilir. Biligsel aracin sadece bir gruba uygulanmasi, olasi olumlu
katkilardan sadece bu katilimcilarda gzlemlenmesi sonucunu doguracagindan, yontem bu
durumu en aza indirecek sekilde degistirilmistir. Esdeger zaman serisi tasariminda,
belirlenmis katilimcilar iizerinde etkisi gozlemlenmek istenen bir uygulama
gerceklestirilir.  Uygulamalarin  etkisinin gdzlemlenebilmesi i¢in uygulamalarin her
birinden 6nce es deger dl¢iimler yapilir. Creswell (2012) zaman serisi ¢alismalarinin i¢
gecerliligi tehdit eden unsurlar iizerinde 6nemli bir kontrolii oldugunu vurgularken, tek
grup ile calismanin bazi noktalarda i¢ gegerlige olumsuz etkilerinin bulunabilecegini de
ifade etmistir.

Creswell’in (2012) bahsetmis oldugu i¢ gegerlilik tehditlerini azaltmak i¢in tasarim
iizerinde arastirmacilar tarafindan bazi degisiklikler yapilmistir. Birinci olarak tek grup ile
¢aligmak yerine rastgele atama ile olusturulmus deney ve kontrol gruplarina ¢alismada yer
verilmistir. Bu sayede gercek deneysel caligmalardaki gibi uygulamanin etkisinin daha
etkin sekilde ortaya ¢ikarilmas: diisiiniilmiistiir. Ikinci olarak, calismanin uygulamasi olan
biligsel ara¢ kullanimi bir yerine birden fazla kullanilarak modelleme etkinliklerindeki
faydasi daha net anlasilmaya calisilmistir. Bu sayede ozellikle yenilik etkisi ya da
katilimer tutumu (Fraenken, Wallen, & Hyun, 2012) gibi olas1 sorunlar énlenmeye
calisilmigtir. Caligsma siiresince deney ve kontrol gruplar haftalik uygulama siiresince yer
degistirmislerdir (Sekil 1). Baska bir deyisle birinci hafta deney grubunda yer alan
katilimcilar, devam eden ikinci hafta kontrol grubunda yer almis ve bu degisim takip eden
3. ve 4. haftalarda da gerceklestirilmistir. Bu sayede her hafta yapilmis olan ¢aligma
kendi iginde bir “Son-Test Kontrol Grup” c¢aligmasi iken, dort haftalik siirecte ise iki ayri
grupta gercgeklestirilen “esdeger zaman serisi” tasarimi Ozellikleri tasimaktadir. Boylece
biligsel ara¢ kullanimin etkisi anlik olarak deney ve kontrol gruplarinin arasindaki farka
bakilarak gozlemlenmis ve ayni zamanda haftalar ilerledikge olusan degisim de
calismanin igerisinde yer almistir. Tablo 1’de goriildiigii iizere katilimeilar iki gruba
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rastgele atanmis ve her grup haftalar degistik¢e calisma igerisinde sirasiyla biligsel arag

grubu (deney grubu) ve kontrol grubu olarak yer degistirmislerdir.

Rastgele
Grup 1 Atama Grup2
Geleneksel Hafta-1 Bilissel Arag
Kullanim Seyahat P. Kullanimi
Biligsel Arag Hafta-2 Geleneksel
Kullanimi P. Yiiriiyiis Kullanim
Geleneksel <: Hafta-3 :> Bilissel Arag
Kullanim Yaz isi P. Kullanimi
Bilissel Arag Hafta-4 Geleneksel
Kullanimi Voleybol P. Kullanim

=~ =~

Nitel Veri Ogrenci Goriisleri

gs

Nicel ve Nitel Veri Analizi

Sekil 1. Arastirma Deseni

2.1.Katilimcilar

Arastirmada 17 kiz, 29 erkek 6grenciden olusan toplam 46 sekizinci sinmif 6grencisi yer
almigtir. Katilimcilarin daha dnceden bir modelleme problemi ya da model olusturma
etkinligi (MOE) deneyimleri yoktur. Tablo 1°de &grencilerin 6zelliklerine yer verilmistir.

Tablo 1. Katilimcilarin Ozellikleri

Gruplar N Kiz Sayist Erkek Sayisi Olusturulan Grup Sayisi
Smif-1 22 7 15 4
Sinif-2 24 10 14 4
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Matematik programi goz Oniinde bulunduruldugunda, 8. smnifta 6grencilerin bu
problemlerin ¢6ziimii i¢in gerekli temel kazanimlari almig olduklari ve pratik uygulamalar
yapabilecek seviyede olmasi gerektigi goriilmektedir. Bu sebeple ¢alisgmada matematik
miifredat1 da géz Oniinde bulundurularak ortaokul 8. simif dgrencilerinden olusmaktadir.
Caligmanin nitel boyutunda, toplanan verilerin analizi ve yorumlanmasi siirecinde
ogrencilerin isimleri yerine verilen kod isimler kullanilmigtir. Katilimcilara birer numara
verilmis ve calisma iginde goriisiine atifta bulunulan 6grenci O1, 02, ..., On seklinde
kodlanmustir.

2.2.Veri Toplama Araclari

Veri toplama aract olarak Eraslan ve Kant’in (2011) caligmalarinda Tiirkge ‘ye
gevirerek yer verdikleri ve aslinda Lesh ve Doerr (2003) tarafindan olusturulmus “Uzun
Atlama Problemi”, “Biiyiik Ayak 1zi”; “Parkta Yiiriiyiis Problemi” , “Seyahat Problemi”,
“Yaz Isi Problemi” ve “Voleybol Problemi” etkinlikleri 6n ¢alismada ve asil caligmada
kullanilmistir. Problemin zorlugu ve anlasilirligi Tiirkce ve Matematik 6gretmenlerinin
goriisleri 15181nda gore siniflandirilmustir.

Modelleme sorularina ek olarak, Ogrencilerin etkinlikler siiresince yasadiklari
deneyimlerini ve kullanilan biligsel araca dair goriislerini ortaya ¢ikarmak amaci ile
belirlenmis sorular iceren ve goriisleri yazili olarak almak igin tasarlanmis form bir
olusturulmustur. Form agik uglu sorulardan olugmaktadir. Tiim sorular bir Tiirk Dili ve
egitim teknolojileri alanlarindan birer uzman tarafindan degerlendirilmistir. Gerekli
diizenlemeler yapildiktan sonra, etkinliklerin tamamlanmasini takip eden hafta 6grencilere
uygulanmistir. Ayrica ¢alisma sonuglarint yorumlamak, aydinlatilamayan durumlari daha
fazla netlestirebilmek amacit ile, siire¢ boyunca yapilandirilmamig alan notlart da
alimmustir. Herhangi bir durum ya da oldu iizerinde odaklanmadan, arastirmaci tarafindan
biligsel ara¢ kullanimi ve modelleme siireglerini ilgilendiren 6grenci davranislart yazili
olarak kaydedilmistir.

Ogrencilerin nicel verileri ABD nin Iowa eyaleti egitim béliimiinde kullamilan ileri
diizeyde diisiinme becerilerini gelistirme rehberinde yer alan “Kompleks Diisiinme
Modeli” ne gore analiz edilmistir (Iowa Department of Education, 1989, s. 46).

2.3.Arastirma Siireci

Oncelikle literatiirdeki matematiksel modelleme problemleri arastirilnus ve Meler
segilmistir. Secilen bu problemler uygulanmadan once 3 Tiirkge Ogretmeni ve 5
Matematik  Ogretmenine damgilarak problemin anlagilip, yorumlanmasinda ve
¢oziimlenmesinde bir sorun olmadig1 goriisiine varilmistir. Ogrencilere iki hafta boyunca
Excel’in temel Excel becerileri aktarilmigtir. Uygulama siirecinde Excel programindan
hesap ¢izelgesi 6zelligi ile bilissel ara¢ olarak faydalanmilmistir. Modelleme problemleri
tanmtildiktan sonra 6grencilerin matematiksel modelleme sorularina ve ¢oziim siireclerine
aligmasi icin “Biiyiik Ayak izi Problemi” ve “Uzun Atlama Problemi” Excel programi
kullanilmadan grup halinde 6grencilerden ¢dzmeleri istenmistir.




108 Derya Akyol, Polat Sendurur

Her problem igin excel tablolar1 biligsel aracin dinamik modelleme araci olarak
kullanilmasi esasina dayandirilarak hazirlanmistir. Dinamik modelleme araglari, model
icerisinde birbirine dinamik olarak iligkilendirmis yapilari olusturmaya imkan veren
araglardir (Jonassen, 2000). Bir degisken igerisindeki veri degistiginde, iliskili olan diger
durumlar da bu degisiklige gore kendini gilinceller. Yapay zeka iizerine olusturulmus
uzman sistemler, sistem modelleme araglar ve mikro diinya araglari, hesap cizelgesi

disinda kalan dinamik modelleme araglarina 6rnek olarak verilebilir.

Ogrencilerin matematiksel basarilarina bakilarak 4’er kisilik 8 homojen grup
olusturulmustur. Problemlerin uygulanma asamasina gegilmeden 6nce 8 grubun hepsi hem
deney hem de kontrol grubu olacak sekilde rastgele atama yontemi uygulanmistir.
Boylelikle bir hafta kontrol grubu olan gruplar diger hafta deney grubu olacak sekilde
problemler uygulanmistir. Tablo 2, haftalik uygulanan problemleri 6zetlemektedir.

Tablo 2. Haftalik uygulanan problemler

Etkinlik Tiirii Zaman Etkinlik Adi
On aligtirma Uygulama 6ncesi (Ek:1) Biiyiik Ayak izi Problemi
Uygulama 6ncesi (Ek:2) Uzun Atlama Problemi
Uygulama l.hafta  (Ek:3) Seyahat Problemi
2.hafta  (Ek:4) Parkta Yiiriiyiis Problemi
3.hafta  (Ek:5) Yaz Isi Problemi
4.hafta  (EK:6) Voleybol problemi

Caligmada yer alan sekiz gruptan her birinin doniisiimlii olarak geleneksel ve biligsel
ara¢ kullanarak MOE’ye katilimlar1 saglanmistir. Tablo 3, gruplarin haftalara gore ¢6ziim
yontemlerini listelemektedir.

Tablo 3. Haftalara gore gruplarin problem ¢6ziim yontemi

Gruplar 1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta

1 Geleneksel Bilissel arag Geleneksel Biligsel arag
2 Geleneksel Bilissel arag Geleneksel Bilissel arag
3 Bilissel arag Geleneksel Bilissel arag Geleneksel
4 Geleneksel Biligsel arag Geleneksel Biligsel arag
5 Geleneksel Biligsel ara¢ Geleneksel Geleneksel
6 Bilissel arag Geleneksel Bilissel arag Geleneksel
7 Biligsel arag Geleneksel Biligsel arag Geleneksel
8 Geleneksel Biligsel arag Geleneksel Biligsel arag

Dért problem uygulandiktan sonra dgrencilerin bu problemlerde, excel ve excel
olmadan problemin ¢dziim agamasina dair goriis ve bilgilerini 6lgen agik uglu yazilt
sorular sorulmustur (Bkz. Ek1). Problemlerin uygulanma asamasi bittikten sonra veriler
toplanmus olup analiz siirecine gegilmistir.

2.4. Veri Analizi

Problemler uygulanirken her grubun problemleri ¢éziim siireci yapilandirilmamis
gbzlem yontemiyle not edilmis olup, bilissel ara¢ kullanarak ya da geleneksel yontemler
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ile problemleri ¢6zme durumlarini gosteren tanimlayici tablolar olusturulmustur. Bu
tablolar olusturulurken, problemin tamamlanma siiresi ve bu siirelerin haftalara, gruplara
ve problemlere gore dagilimi referans alinmistir. Coziim siirelerindeki farklilasma bilissel
araglarin etkinligi ile ilgili 6nemli ipuglar1 verebilmektedir (Jonassen, 2004). Problemlerin
¢oziim siirecinde Ogrencilerin  yaptiklar1 matematiksel iglemler g6z Oniinde
bulundurulmustur. Bunun yaninda problemlere iirettikleri ¢oziimlerin anlasilir bir sekilde
ifade edildigi ve problemin icerisinde cevap vermeleri gereken kisilere yonelik mektuplar
yazmalar1 istenmistir. Islemler ve mektuplar ile toplanan veriler “Kritik Diisiinme”,
“Yaratic1 Diisiinme” ve “Karmagik Diisiinme” ana bagliklar1 altinda igerik analizine tabi
tutulmustur. Icerik analizi verilerden ¢ikarillan kavramlara ve kategorilere gore
yapilabilecegi gibi, c¢aligmaya yon veren kuram ya da c¢erceve etrafinda da
sekillendirilebilir (Yildinm ve Simsek, 2008). Bu c¢alismada da icerik analizi Iowa
Department of Education (1989) kompleks diisiinme modeli kullanilarak gergeklestirilmis
ve modeldeki unsurlar igerik analizinin tema ve kategorileri olarak belirlenmistir. Ayni
zamanda Ogrencilerden yazili olarak toplanan ve siire¢ hakkindaki goriislerini igeren
veriler de benzer sekilde igerik analizine tabi tutulmustur. Bu asama 6grencilerin isimleri
yerine verilen kodlar kullamlmistir. Ornegin birinci 6grenci icin O1, ikinci 6grenci icin ise
02 kodu kullanilis ve analizde gériisleri incelenen tiim dgrencilere benzer kod isimler
verilmigtir.

3. Bulgular

Verilerin analizi siirecinde, MOE sonucunda Ogrencilerin ¢dziim siiregleri ve
yazdiklar1 ¢dziimleri iceren mektuplar kompleks diisiinme modeli 1s18inda analiz edilmis,
ayrica etkinlikler sonucunda dgrencilerin goriisleri de igerik analizine tabi tutulmustur. Bu
boliimde elde edilen bulgular iki temel baglik altinda sunulmustur.

3.1. Kompleks Diisiinme Becerileri

Bulgular kisminin bu bdliimiinde 6grencilerin kompleks diisiinme modeline gore elde
ettikleri puanlar ve gosterdikleri gelisimler yorumlanacaktir. Ayni zamanda problem
¢Oziim stirelerinde harcadiklari zaman da bu sonuglara eklenecektir.

3.1.1. Haftalara Gore Coziim Siireleri Ortalamalar:

MOE ‘nin tamamlanma siireleri gruplar bazinda kayit altina alinip gruplarin haftalara
gore bilissel ara¢ kullanirken ve geleneksel yontem kullanirken harcanan siirelerin
ortalamalar1 hesaplanmistir. Tablo 4’te bilissel ara¢ gruplarinin ve kontrol gruplarinin 4
haftadaki problem ¢6ziim siireleri ortalamalarina yer verilmistir.

Tablo 4. Problem ¢6ziim siireleri ortalamalari

1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4 Hafta Ortalama Siire

Biligsel Arag 21.33 51.40 66.00 50.50 47.31
Geleneksel 38.80 46.33 70.80 59.25 53.80
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Biligsel ara¢ ve kontrol gruplarinin soru ¢o6ziim siirelerini inceledigimizde dort
problemin ii¢iinde deney grubunun ¢oéziime daha kisa siirede ulastigi bulgusuna
ulagilmaktadir. Deney ve kontrol gruplari {igiincii problemin ¢éziimiinde en fazla siireye
ihtiya¢ duyup, birinci problemde en az siireye ihtiya¢ duymuslardir.

3.1.2. Haftalara Gore KDM Puan Ortalamalari

Tablo 5 Ogrencilerin dort probleme ait KDM puanlarinin haftalik ortalamasini
gostermektedir. Bu puanlar hesaplanirken dgrenci cevaplar: ve mektuplar1 detayli olarak
incelenmis ve kompleks diisiinme modeli igerisinde yer alan, modelin ifade ettigi
becerilerin mektup ve cevaplar igerisindeki varligi tespit edilmeye caligilmistir. Daha
sonra puanlanarak degisim godzlemlenmistir. Bu noktada Ogrencileri alabilecekleri
minimum ya da maksimum puan yerine haftalara gore gosterdikleri degisime
odaklanilmustir.

Bu dort problemin KDM puan ortalamalarini inceledigimizde; biligsel ara¢ kullanan
gruplarin birinci problemde KDM puan ortalamasi 21.33, ikinci problemin KDM puan
ortalamasi 21.40, iigiincii problemin KDM puan ortalamasi 25.33 ve dordiincii problemin
KDM puan ortalamasi 28.00 olarak goriilmiistiir. Dort problemde biligsel arag grubu
KDM puan ortalamasi 24.02°dir

Tablo 5. Problemlerin genel ortalamalari

1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4 Hafta Ort.
Bilissel Arag 21.33 21.40 25.33 28.00 24.02
Geleneksel 17.20 22.33 22.40 24.50 21.61

Geleneksel yontemi kullanan gruplarin birinci problemde KDM puan ortalamasi
17.20, ikinci problemin KDM puan ortalamast 22.33, iigiincii problemin KDM puan
ortalamasi 22.40 ve dordiincii problemde 24.50. Dort problemin ortalamasi 21.6 olmustur.
Biligsel ara¢ gruplarmin goreceli olarak daha yiiksek KDM puanlarina sahip olduklari
gozlemlenmektedir.

3.1.3. KDM Puanlarindaki Degisim

Gruplarin farkl: etkinlik tiirlerinde elde ettikleri KDM puanlar1 arasindaki farklar bu
boliimde incelenmistir. Ogrencilerin biligsel araglar ve geleneksel yontemler ile elde
ettikleri  kritik diisinme, karmasik diiglinme ve yaratici diislinme puanlart
karsilastirilmistir.

Tablo 6’da gruplarin biligsel arag ve geleneksel yontemlerle elde ettikleri kritik
disiinme puanlar1 karsilastirilmistir. Bu puanlar 6grenci gruplarinin  biligsel arag
kullandiklar1 ve geleneksel yontemle etkinlikleri tamamladiklari stirede elde ettikleri farkli
KDM puanlar1 ve bu puanlar arasindaki farkinin alinmasi ile elde edilmistir. Cikarimsal
istatistiki veriler olamamakla birlikte, gelisim yOniinii vermesi agisindan, agiklik
puanlarina da yer verilmistir. Sonuglara gore 4. ve 6. gruplarin biligsel ara¢ kullanimi ile
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elde ettikleri kritik diisiinme puan ortalamalari, geleneksel yontemle elde ettikleri puan
ortalamalarindan 3.5 puan fazla 6l¢iilmiistiir. 3. ve 8. gruplarda ise 3 puanlik aksi yonde
bir fark olugsmustur. Kalan gruplarin tamaminda biligsel ara¢ kullanimi daha fazla kritik
diisiinme puani elde edilmesine neden olmustur.

Tablo 6. KDM kritik diisiinme puanlari

Gruplar Biligsel Arac Geleneksel Acikhik
1 11.00 8.50 2.50
2 11.00 9.50 1.50
3 8.50 11.50 -3.00
4 6.50 3.00 3.50
5 13.00 10.00 3.00
6 12.50 9.00 3.50
7 7.00 6.50 .50
8 9.00 12.00 -3.00

Tablo 7’de gruplarin bilissel ara¢ ve geleneksel yontemlerle elde ettikleri kritik
diisinme puanlar1 karsilagtirilmistir. Sekiz grubun deney ve kontrol grubu iken yaratict
diisinme puan ortalamalarinin farklari incelendiginde, 3, 7 ve 8 numarali gruplarda 1
puanlik kismi bir gerileme goriiliirken, diger gruplarin tamaminda farkli seviyelerde
gelisim goriilmiistir.

Tablo 7. Gruplarin KDM yaratici diigiinme puanlari

Gruplar Bilissel Arag Geleneksel Acgikhik
1 6.50 3.00 3.50
2 8.00 3.00 5.00
3 6.50 7.50 -1.00
4 3.50 2.50 1.00
5 7.00 6.33 0.67
6 7.50 4.00 3.50
7 3.50 4,50 -1.00
8 7.00 8.00 -1.00

Tablo 8’de gruplarin biligsel arag ve geleneksel yontemlerle elde ettikleri kritik
diisiinme puanlari karsilastirilmigtir. Caligmaya katilan 8 grup igerisinde 2 ve 6 numarali
gruplar biligsel ara¢ kullanimi lehine 3.5 puanlik bir artis gosterirken, 3 numarali grup esit
miktarda aksi yonde degisim gdstermistir.
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Tablo 8. Gruplarin KDM kompleks diisiinme puanlari

Gruplar Biligsel Arac Geleneksel Acikhik
1 10.00 8.00 2.00
2 10.50 7.00 3.50
3 7.00 10.50 -3.50
4 5.50 2.50 3.00
5 9.00 8.33 .67
6 11.50 8.00 3.50
7 6.00 6.50 -50
8 9.00 9.50 -.50

3.2. MOE Siireclerindeki Ogrenci Goriisleri

Ogrencilerin MOE’ni tamamlamalarinin ardindan uygulamayla ilgili yazili olarak
goriisleri alinmigtir. Ogrencilerin cevaplart igerik analizine tabi tutulmus ve sonuglar
asagida detayli olarak agiklanmistir.

3.2.1. Coziim Siireci

Ogrenci goriislerinin analizi sonucunda elde edilen bulgulara gére MOE’de kullanilan
iki yontem arasinda 6grencilerin ¢ogunlugunun biligsel ara¢ kullanimini tercih ettigi
(n=38); sadece dort dgrencinin geleneksel yontemlerin kullanilmasi yoniinde fikir sahibi
oldugu anlagilmigtir. Bu 6grencilerin biligsel arag yoniindeki tercihlerinde etkili olan
noktalarin arasinda etkili siire kullanimi1 ve islem hatalarmin azliginin 6ne ¢iktigi
gdzlemlenmistir. 020 bilissel ara¢ kullamminda mektup yazma kisminda yeterli zaman
ayirabildiklerini ifade ederken; 04, O8 ve O31 &grenciler ise bilgisayarsiz problemi
cozerken siirenin az geldigini bilgisayarla daha rahat yetistirdiklerini ifade etmistir. O15
bilgisayar ile islemleri daha diizgiin yaptiklarim belirtirken 033 de zihinden yaparken
yanlis yapabileceklerini bilgisayar ile bu kaygimin olmadigimi sdylemistir. 040 bu durumu
“Bazen sikinti yasadik bilgisayar olunca kolaylikla ¢ozebildik bazen bilgisayarsiz olunca
daha fazla siirede ¢ozebildik beynimizden ¢ozdiigiimiiz igin” seklinde ifade ederken, 015
ise “Bilgisayarli olmasi siireyi daha iyi kullanmamiza yardimei oldu ve islemlerimizi daha
dogru ve diizgiin yapmayr basardik” seklinde durumu agiklamistir.

3.2.2. Bilissel Ara¢ Kullanim

Problem ¢oziim siirecinde biligsel ara¢ olarak kullanilmasi i¢in sunulan hesap ¢izelgesi
programini, kullanim asamasinda &grencilerin zorlanip zorlanmadiklar tespit etmek ve bu
siirecteki  deneyimlerini &grenmek icin Ogrencilere Ek-1’de belirtilen sorular
yoneltilmistir. Model olusturma etkinlikleri uygulanirken 6grencilerin gogunlugu (n=34)
programi kullanmay1 kolay bulmus, digerleri de (n=7) zorlandigini ifade etmistir.
Ogrenciler programi kullanma noktasinda teknik olarak ¢ok zorlanmadiklarini, uygulama
oncesi verilen egitimin yeterli oldugunu dile getirmislerdir. Fakat baz1 6grenciler, 6rnegin
hesap cizelgesi ile problem ¢6zmeye aligkin olmadiklari i¢in, problemlerin erken
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sonuglanmasinda kuskuya diistiiklerini belirtmistir. Ornegin 027 bu durumu asagidaki
climle ile ifade etmistir

“Problemleri Excel den zor ¢dzdiik ¢iinkii ise bilgisayar girince islem hizli bitiyor
hizli bitince insan giipheye diisiiyor.” (O27)

O11 ise caligma gruplarinin iginde gorev paylasimu yaptiklarini; iki kisinin hesap
cizelgesi programindan, iki kisinin de yazarak hesaplama yaptigin1i bu sebeple
zorlanmadigin1 belirtmigtir. Sonu¢ olarak &grencilerin ¢ogunlugu Excel kullanimi ¢ok
kolay bulduklarin1 yazarak istedikleri hesaplamaya ulasabildiklerini, bazilar1 baslarda
zorlandiklarint kullandik¢a alistiklarini, birkag 6grenci de arkadaslari yardimiyla zorluk
¢ekmediklerini ifade etmislerdir.

MOE’de hesap ¢izelgesinin bilissel ara¢ olarak kullanilmasi durumu birgok farkli
gerekge ile dgrenciler tarafindan olumlu karsilanmigtir. Bu baglamda 6grenci disiinceleri
alt1 farkli baglik altinda toplanmistir (bkz. Tablo 9).

Tablo 9. Biligsel araglarin faydalar

Fayd a Frisi ftekrar
Kolaylastirma 29 41
Islem azlig1 13 13
Zaman 30 47
Probleme yogunlasma 7 12
Dogru bilgi 6 6
Bilgiye kolay ulagim 1 13

MOE’ye katillan 6grencilerden 30’u zamandan tasarruf ettirdigini belirtirken, 29
Ogrenci ise bu uygulamalarin kolaylagtirma etkisini ifade etmistir. 13 kisi islem
yogunlugunu azalttigini, 7 kisi probleme yogunlasmay1 kolaylastirdigini, 6 kisi bilginin
dogru olup yanlis ¢6ziim yapmalarini engelledigini ve bir kisi de bilgiye kolaylikla
ulasabildigini belirtmistir. 016, 022 ve 021 islemler az zaman aldig1 icin ¢dziim
siirecinin kolaylastigim savunurken O40 bunun yami sira farkli yontemler kesfettiklerini
fikir yiiriitmelerinin kolaylastigini asagidaki ifadeler ile vurgulamustir;

“Excel bize kolaylik sagladi fikir yiiriitmemizi kolaylastirdi. Bu uygulamalarda
excel kolaylik sagladi c¢iinkii bize yontemler sundu daha kolay yapabilecegimiz
yollar sundu fikir yiiriitmemizi sagladi.” (040)

018 bilissel ara¢ olmadan yaptiklar1 ¢dziimlerde islem hatasi kaygisi tasidigimi fakat
bilissel arac ile zaman kayb1 yasamadan ¢oziime ulastigimi belirtirken, O1 islem siiresi
hizlandig1 igin biitiinsel olarak tahmin yapmakta zorlanmadiklarini belirtmistir. 019 ise
islemlerin hizlica sonlanmasi ile zor olan sorulari bile kolaylikla ¢ozebildiklerini
aciklamistir. 020 de bu goriisii desteklemistir. Cogu 6grenci Excel programimin islem
kolaylig1 tizerinde durmus, hesaplamanin kolaylastigini, islem hatasi olmadigini, zor
islemleri hizlica yapabildiklerini agiklamiglar. Boylelikle islem sonucundan farkli
yontemler arayip bulabildiklerini ve problem hakkinda fikir yiiriitebildiklerini
belirtmislerdir. O34, 033 ve 031 ¢ok biiyiik rakamlarla islemlerin zorlastigini ve akildan
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hesaplama ile olusacak tedirginliklerin biligsel ara¢ ile ortadan kalktigini, hatta
yapamayacaklarina inandiklarinda islem sonuglarina da ulastiklarini, bu sebeple islerinin
¢ok kolaylastigini belirtmistir.

030 ve 029 da diger 6grencilerin goriislerinin desteklemenin yani sira Excel’in dogru
bilgi, bilgiye kolay ulasim ve islem azligi o6zelligine vurgu yapmustir. Cok biiyiik
rakamlar1 zihinden yapmanmn zor ve uzun oldugunu, yanlisliklarin olabilecegini
belirtirken, ayni islemleri hesap cizelgesi programi ile dogru bir sekilde kolaylikla
yapabildiklerini belirtmistirler. Islem becerisi simirli olan 6grenciler islem hatasi yapma
kaygist giiderken islem becerisi goreceli olarak iyi olan dgrenciler ise gerekli islemleri
yapmay1 yorucu olarak nitelemislerdir. Ancak benzer problemlerin biligsel arag¢ ile
¢ozlimiinde islem becerisi iyi olan Ogrenciler de ve olmayan &grenciler de problem
coziimiine daha etkin dahil olmaktadir. O1, O19 ve O40’1n ifadelerinden de anlagildig
gibi rakamlardan emin olarak hizli bir sekilde gerekli diizenlemeleri ve siralamalar
yaparak problemde verileri biitiin olarak gorebildikleri i¢in karsilagtirma ve kiyaslama
durumlart kolaylagmaktadir. Boylelikle yorumlama siirecinde performanslart olumlu
anlamda etkilenmektedir. Ayrica enerjilerini dort islem becerilerinde harcamayip
problemden sikilmadiklari igin farkli alternatifler diisiinebilmektedirler.

4, Tartisma ve Sonug¢

MOE’de biligsel ara¢ kullammmimin ve grup halinde gerceklestirilen etkinliklerin
ogrenciler iizerinde olumlu etkileri oldugu tespit edilmistir. Ilk etkinliklerde bu olumlu
etkinin ¢ok biiyiik olmadiginin gézlemlenmesine ragmen, etkinlikler devam ettirildiginde
belirgin olumlu sonuglarin ortaya ¢iktigi izlenimi edinilmistir. MOE etkinliklerinde ister
biligsel ara¢ kullanilsin, ister kullanilmasin, problem yapisinin 6grencinin ilgisini ¢cekmesi
acisindan 6nemli bir yeri oldugu ortaya ¢ikmig ve 6grenci performansina dogrudan etki
ettigi sonucuna ulasilmistir.

Calismanin  varsayimlari arasinda KDM  puanlarindaki  degisimin  biligsel
faaliyetlerdeki degisimi yansittigt yer almaktadir. Bu varsayimdan yola g¢ikilarak,
ogrencilerin etkinliklerde harcadiklar1 siire ile aldiklart KDM puanlar1 degisirken,
etkinlikleri tamamladiklar siirelerde bir degisiklik gozlemlenmemistir. Grup sayilarinin
sinirlt olmasi, analiz biriminin de 6grenci degil grup olmasi nedeniyle istatistiksel bir
kanit sunulamamasina ragmen, bazi etkinliklerde 6grencilerin daha az zamanda daha fazla
KDM puanlar1 almis olmalart problem yapisi ile 6grencinin probleme yaklagsma seklinin
onemini bir kez daha ortaya ¢ikarmaktadir.

Aragtirmamizda benzer sekilde modelleme etkinlikleri ile teknolojinin entegre
edilmesiyle problem ¢6ziimiiniin daha hizli sonuglanmasi elde edilen durumlardan biridir.
Ogrencilerin birlikte fikirler iiretip bilissel arag ile sonuglara ulasip ilerlediklerinde yanlis
adimlar1 hizlica fark edip yeni fikirlerle dogru bilgiye erisim siiresi azalmaktadir. Ayni
zamanda biligsel aracin matematiksel islemlerdeki islevselligi 6n plana cikmustir.
Hidiroglu (2012), Galbraith ve Stillman (2006) 6grencilerin ¢oklu durumlara iligkin
matematiksel sonuglar elde etmek i¢in matematiksel modelin islevselligini teknoloji
yardimiyla otomatik olarak sagladigini ifade etmistir. Yine Ozaltun, Hidiroglu, Kula ve
Giizel (2013, s.81) teknoloji ile modelleme siireglerinde 6grencilerin “modellere ve
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¢ozlimlere daha kolay ulagilabildiklerini” ifade etmislerdir. Bu arastirmada da 6grencilerin
teknolojiyi biligsel arag¢ olarak kullaniminin, karmasik ger¢ek yasam durumundan
matematiksel diinyaya gegiste islemsel kolaylagtirmasi Hidiroglu’nun (2012) ¢aligmasiyla
ortiigmektedir. Yine modelleme siirecince gorsellestirme aract olarak bilgisayar
yazilimlarim1 kullanan Hidiroglu ve Giizel’in (2013) modelleme siirecindeki iist bilissel
yapilar1 inceledikleri bagkan bir calismada da benzer bir yaklasim ortaya konmustur.
Caligmada incelenen teknoloji varligi tanim geregi biligsel arag olarak adlandirilmasa bile,
diisiincelerin  karsilastirilmasi, yeni kesiflerde bulunulmasi ve tahminler {retilmesi
acisindan anlamli olumlu etkiler yaratmstir.

Biligsel ara¢ kullanimi ve grupla ¢o6ziim durumu &grencilerin bilgisinin dogru ya da
yanlig olma durumundan kaygilanmadan siirece odaklanmalarini saglamistir. Bilissel arag
islem hatas1 yapma kaygilarim1 gidermis, hizlica ulastiklart bulgular1 tartigmalarinda
kolaylik saglamistir. Boylelikle bu durum fikirlerini birbirlerine rahatlikla agiklamalarina
yardimci olmustur. Ciinkii her iki durumda da 6grenciler olumlu sonugla kargilagmistir.
Ogrenciler stratejisi dogru ise arkadaslarina aktarip onay almakta, yanhs ise de dgrencinin
stratejisini gozden gecirerek diizeltmeler yapmasini saglamaktadir. Dolayisi ile yanlig
yapma kaygisi azalarak 6grenciler fikirlerini daha 6zgiirce ifade edebilmislerdir. Calisma
sonuglarina genel bir bakis acisiyla yaklastigimizda, biligsel ara¢ kullanan 6grenci
gruplarinin hem stire kullaniminda hem de KDM puanlari agisindan gosterdikleri
gelisimde 6nde olduklar1 s6ylenebilir.

Sadece ikinci hafta geleneksel yontemi kullanan gruplar daha basarili olmustur. Fakat
ayn1 haftaki biligsel ara¢ gruplar ile aralarinda KDM puan ortalamasi ve ¢oziim siiresi
bakimindan belirgin bir fark ortaya ¢ikmamus, degerler birbirine yakin ¢ikmistir. Bunun
sebebi haftalara gore degisen MOE’lerin igerigi olabilecegi gibi, dgrencilerin biligsel
araca karsi gelisen adaptasyonlari da olabilir. Dérdiincii hafta ayni grubun deney grubu
olarak daha basarili bir ¢6ziim siireci gergeklestirmis olmasi, farkin MOE’den
kaynaklanma olasiligin1 azaltmakla birlikte, ikinci goriisii desteklemektedir. Bu bulgu
dogrultusunda O6grencilerin biligsel araca adaptasyonlari saglandigi i¢in diisiinme
becerilerinde daha fazla gelisim gosterip diger gruplar ile aralarindaki fark:
kapattiklarindan s6z edebiliriz.

Ang (2010) ve Baki’nin (2006) ifadeleri de gergek yasam durumunu agiklamada,
temel biiylik diigiincenin ortaya ¢ikarilmasinda, modelin davranisinin ve egilimlerinin
stireleri olarak incelenmesinde, matematiksel modelin uygun bir sekilde irdelenmesinin
Onemini belirtmislerdir. Arastirmamizda 6grencilerin modelleme siirecinde birden fazla
islem yaparak birgok degisken icin yaptiklar1 iglemler uzun zaman aldiginda, dgrencilerin
ulastiklar1 sonuglarin hangisinin gercek yasam durumunu agiklayan diisiince oldugunu
belirlemede zorlandiklar: tespit edilmistir. Fakat biligsel ara¢ kullanan gruplar bu bilgilere
daha hizli ulasabilmis ve ulastiklar1 bilgiler diizenli ve sistematik halde olduklar1 igin
uygunlugunu irdelemede isleri kolaylagsmistir. Siller ve Greefrath’in (2010) ve Henn’in
(2007) bahsettigi gercek yasam, matematiksel diinya ve teknolojik diinya arasindaki
gecisin de kolaylastig1 soylenebilir.
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Calismadaki ¢oziim siirecini geleneksel yontemlerle ¢6zen ve biligsel arag kullanarak
¢ozen gruplan karsilastirdigimizda son haftada biligsel aracin etkisi puan olarak da siire
olarak da kendini gdstermistir. Aragtirmamizda biligsel aracin iglemsel kolaylik etkisini
Ang (2010), Hidiroglu ve Giizel’in (2013) vurguladig: gibi 6grencilerin islemsel yiikiiniin
hafifletilerek kavramsal isleyise daha fazla agirlik vermelerine firsat vermistir. Biligsel
ara¢ grubu olarak ¢6ziim yapan gruplarin KDM puan ortalamasinin geleneksel
yontemlerle ¢6ziim yapan gruplarin KDM puan ortalamalarindan fazla ¢ikmasi bu sonucu
desteklemektedir.

Diger taraftan gruplarin haftalik deney ve kontrol grubu oldugu haftalarda puan
degisimine bakildiginda Bilissel aracin etkisi KDM Kritik Diisiinme Becerileri
puanlarinda deney ve kontrol gruplart arasindaki olugan farkta belirgin olarak
gozlemlenmistir. Fakat KDM Yaratic1 Diisiinme Becerileri puanlarindaki degisiklik ise
¢ok azdir. Yani Yaratict Diisiinme Becerilerinde belirgin degisiklikler tespit
edilememistir. Bagka bir deyisle bilissel aracin Yaratici diisinme becerilerine etkisi bu
¢aligmada ¢ok fazla agiga ¢ikmamustir.

Ozetle MOE siireci biligsel ara¢ kullanilarak gergeklestiginde bilissel diisiinme
becerilerini gelistirmektedir. Bu sonuca bir¢ok durum sebep olmaktadir. Bilissel arag
farkli basar1 diizeyindeki Ogrencilere farkli yonlerden gelisme imkani sunmustur.
Ogrenciler bilissel aracin onlara faydalar1 olarak; kolaylastirma, islem azlig1, zamandan
tasarruf, probleme yogunlagma, dogru bilgiye erisim ve bilgiye kolay ulasim etkilerinin
oldugunu belirtmistirler. islem azhig1 ve dogru bilgiye erisim matematik basarisi diisiik
olan Ogrencilerin  kaygilari1  gidermis ve diisiinme becerilerini  gelistirmistir.
Kolaylastirma, zamandan tasarruf ve probleme yogunlasma 06zelligi matematik basarisi
yiikksek olan Ogrencilerin st diizey diisiinme becerilerine etki etmistir. Arastirma
sonucumuza gore Stillman, Galbraith, Brown ve Edwards’m (2007) model olusturma
stirecindeki gegislerde karsilastiklart zorluklart belirledikleri ¢ergevede matematiksel
modelden matematiksel ¢éziime geciste; uygun sembolik formiilii uygulama, hesaplamay1
yapmak i¢in matematiksel tablolart kullanma, grafiksel gosterimi iiretmek i¢in teknolojiyi
kullanma, teknolojiyi kullanarak cebirsel modeli dogrulama ve ¢ozlimlerin
yorumlanmasina olanak saglayan toplumsal sonuglar elde etme boliimlerinde biligsel arag
kullanimu literatiirle uyum saglamaktadir.

5. Oneriler

Aragtirma sonucunda Ogrencilerin matematik gibi zor gordiikleri ve Onyargi
besledikleri bir derse teknoloji destekli ortamda tutumlarinin degisebildigi gorilmiistiir.
Gliniimiiz teknoloji ¢ag1 oldugu i¢in bilgiye sahip olmaktan daha ¢ok bilginin kullanimi
onem arz etmektedir. Bu sebeple derslerin teknoloji ile entegre edilmesi 6nemlidir. Ayni
zamanda Ogretmenlere de bu alanda onemli bir goérev diismektedir. Ozellikle
o0gretmenlerin teknolojiye karsi tutumlari, yasamis olduklari olumlu deneyimler (Alacaci
& McDonald, 2012) ve kendi bilgi yapilarinin gelisimlerine katki saglayabilecekleri
ortamlarin saglanmasi1 (Glirbiiz ve Giilburnu, 2013)  Matematik derslerinin teknoloji
destekli olarak islenmesine 6nemli katki saglayacaktir. Bu baglamda ¢alisma sonunda su
onerilerde bulunulmaktadir;
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> Ogretmen yetistirme programlarinda ve &gretmenlere verilen teknoloji
kullanimina yonelik hizmet igi egitimlerde teknolojinin sadece Ogretme araci
degil, 6grenmeye yardimci bir destek unsuru olabilecegi vurgulanmalidir.

> Ogretmenlerin ve 6gretmen adaylarimin basit ve erisilebilir bilgisayar tabanl
araglar1 nasil biligsel bir araca doniistiirebileceklerini aktaran konular hizmet
oncesi ve hizmet ici verilen teknoloji egitimlerinin miifredatlarina eklenmelidir.

» Matematiksel model olusturma etkinliklerinde farkli uygulamalar ve araglarin
etkinligi arastirmali ve biligsel ara¢ olarak kullanilip kullanilamayacagi
aragtirilmalidir.

» Model olusturma etkinlikleri haricinde, farkli igeriklerin ve kazanimlarin
ozelinde biligsel araglarin uygulanabilirligi aragtirtlmalidir.
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Effect of Cognitive Tools on Students Thinking Skills in Model
Generation Activities

Extended Abstract

Introduction

Transition of knowledge gained through formal education to real life is an important issue
for educators. Modeling is an approach used to facilitate this transition especially for
abstract contents such as Math. For this reason modeling is widely used in Math and its
popularity is still growing. Common belief among people indicates that solving or leaning
how to solve real life problems is more difficult than solving problems in books. In fact,
the situation is almost the opposite (Lesh & Doerr, 2003, p. 4). Modeling activities presents
an effective option in that point. Mathematical modeling refers to the process of developing
a model to produce mathematical solutions for possible real life problems. These processes
include quantification, coordination, transition among objects, and exploration of relations.
In other words, mental models are made concrete.

Use of computers as cognitive tools is a way to help learners while developing
mathematical models. Computer tools used as cognitive tools can accompany the learner
during modeling information, systems, experiences or problems. Spreadsheets are one of
the computer applications can be integrated into learning environments as a cognitive tool.
The power of computing, defining formulas, and organizing information makes it
appropriate for mathematical model development. From this point of view, the research
aims to investigate the effect of spreadsheets as a cognitive tool on mathematical model
development processes. Complex thinking model of lowa Department of Education (1989)
constituted the reference point to assessment of the results. The following research
questions were investigated in the research;

1. What is the effect of cognitive tools used in mathematical model developing activities
on students’ complex thinking abilities?

2. What do students think about using cognitive tools during mathematical model
developing activities?

Method

A transformed version of equivalent time series design was used in this research. This
transformation was made according the necessities and concerns of the study. 46 eight-
grade students participated in the study. Instead of one group, two groups of participants
were included. Each week, one of the groups was subjected to the intervention as other
group was working on the modeling activities with traditional methods. Intervention was
applied to first groups in first, third and fifth weeks, and to second group in second, fourth
and sixth weeks. In each group, there were four randomly assigned working subgroups.
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Results

The results of the study indicated that use of computers as cognitive tools during
mathematical modeling has positive effects in terms of different aspects. Students
completed activities by spending less time while working with spreadsheets. In addition,
students in cognitive tool groups gained higher scores in critical thinking and complex
thinking abilities. But similar high scores were not observed in creative thinking abilities.
Working in groups also positively influenced students’ academic performances. Structure of
modeling activities also was found in relation with students’ attentions and motivation
whether cognitive tool were used or not.

Conclusion, Discussion, and Recommendations

Effect of cognitive tools on problem solving processes was observed both in thinking scores
and completion time. Facilitative feature of cognitive tools might have potential to reduce
cognitive load of students during mathematical activities. This feature could reduce the
necessity of conducting mathematical calculations so students could lead their cognitive
capacity to the complex thinking processes as Ang (2010), and Hidiroglu and Gizel (2013)
indicated in their studies.

In summary, mathematical modeling processes could improve cognitive thinking skills
when performed by using a cognitive tool. This situation is related with different
conditions. The cognitive tool (it is dynamic modeling tool in our study) provided different
opportunities to students with different levels of achievement. Students also stated that there
were positive contribution of cognitive tools, such as facilitation, reduced calculation, time
saving, increased concentration, easy access to information. Among all, reduced calculation
and easy access to information lessened students’ anxiety levels and supported their higher
order thinking skills.

We inferred some recommendations based on results of our study. First of all, it was
observed that the help of different technology could change student’s prejudices supported
activities. For this reason supporting mathematical instruction with related technology is
quite important. From this point of view, we recommend that;

> Instructional Technology related in-service trainings should emphasize that
Technology is not only a teaching instrument but also a supportive tool for
meaningful learning.

» Subjects, which are about how to convert a computer-based tool into a cognitive
tool, should participate in both pre-service and in-service teacher training
programs.

> Novel experimental studies should be conducted in order to reveal different
Technology based tools’ effect on mathematical modeling activities.

» New studies should be conducted to understand other possible contributions of
cognitive tools to other subjects.
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Ek. 1. Uzun Atlama Problemi

“Tiirkiye okullar arasi uzun atlama sampiyonasi i¢in bir kiz dgrenci segilecek. Okul ¢apinda diizenlenen yarigmada
ti¢ kiz 6grenciye ait alinan sonuglar metre olarak asagida verildi. Beden egitimi ogretmeni sampiyonaya kimin
gonderilecegi konusunda kararsiz kaldi. Midiir yardimcisi Giingér Bey, Seyda en uzun ortalamaya sahip
oldugundan sampiyonaya onun gitmesinin dogru olacagmi sdyledi. Sizce Giingér Hoca hakli m1? Cevabimizi
aciklayiniz ve hakli olmadigmi disiiniiyorsaniz onu ikna ediniz. Okulumuz i¢in en avantajli 6grenciyi belirleyip,
bunu nasil yaptigmizi beden egitimi 6gretmenimize ve miidiir yardimcimiza bir mektupla agiklayimiz.”

Biisra Fatma Seyda
3,25m 3,55m 3,67m
3,95m 3,88 m 3,78 m
4,28 m 3,61m 3,92m
2,95 m 3,97m 3,62m
3,66 m 3,75m 3,85m
3,81m 3,59 m 3,73m

Ek 2. Biiyiik Ayak Izi Problemi

Bir kig giinii sabah okula gelen 6grenciler hi¢ de beklemedikleri bir durumla karsilagirlar. Okulun bahgesinde polis
ve olay inceleme ekibinin bulundugunu goériirler. Okul yonetimi ve &grenciler bunu yapan insanlara tesekkiir
etmek isterler fakat hi¢ kimse bunu kimin yaptigin1 gérmemistir. Polis olay yerinde bir¢ok ayak izine rastlar. Ayak
izlerinin birisi asagida goriilmektedir. Bu kisiyi ve arkadaslarini bulmak i¢in bu ayak izinin sahibinin boyunu
belirlemeniz faydali olabilir. Sizin goreviniz polise ayak izi bulunan kisinin boyunun uzunlugunu belirlemede
kullanmak {izere bir arag gelistirmek ve bir mektupla bu aracin nasil gelistirildigini ve kullanildigini polise
anlatmak. Unutmayimniz ki gelistirdiginiz bu ara¢ buradaki ayak izi i¢in ige yaradig1 gibi diger ayak izleri igin de ise
yaramalidir?

Uzunluk = 40 cm

Geniglik = 14 cm
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Ek 3. Parkta Yiiriiylis Problemi

Bir dede ile torunu parkta yiiriiylis yapmaktadirlar. Yiiriiyiis sirasinda iki agag arasindaki mesafeyi dede 30 adimda
alirken torunu ise 50 adimda almaktadir. Dedenin boyunun 180 cm oldugu bilinmektedir. Sizin géreviniz torunun
boyunu ve yasini hesaplamak ardinda nasil hesapladiginizi ayrintisiyla agiklayici bir mektup yazmak.

Kisiler Boylar (cm) Adim Sayisi Bir Adimi (cm)
Dede 180 cm 30

Torun ?777? 50

A

B

C

D

E

F

Ek 4. Seyahat Problemi

Akif ailesiyle bir haftalik bir tatil i¢in arag kiralayarak Ankara’dan Antalya’ya gidecek. Babasi Akif* e Antalya’ya
gitmek i¢in birkag yol ve ara¢ secenekleri oldugunu fakat hangilerinin daha ekonomik oldugu konusunda kararsiz
oldugunu soyledi. Yol segenekleri haritada, ara¢ segenekleri ile ilgili bilgiler de agagidaki tabloda verilmistir.
Akif’e en ekonomik yol ve araci belirlemek konusunda yardime1 olabilir misiniz?

Giinliik Kira Yakat Tiirii ve 100 KM’ de
Bedeli Litre Fiyati ortalama Yakit
Tiiketimi
1.Arag 80 TL Dizel 25 TL 65LT
2.Arag 55TL Benzin 2,9 TL 9LT
3.Arag 65 TL LPG15TL 10LT

1
—y” BRI
¢ ~

e Sy
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Ek 5. Yaz Isi Problemi

Levent, gegen yaz Genglik Parki’nda bir is aldi. Onun ¢alistirdig: seyyar saticilar, park igerisinde dolasarak patlamis misir
ve igecek satis1 yapiyorlar. Levent™ in gelecek yaz hangi elemanlarini tekrar ¢alistirmaya karar vermek i¢in yardiminiza
ihtiyac1 var. Gegen yaz Levent™ in 9 saticis1 vardi. Bu yaz ise ii¢ii tam giin, iicli yarim giin olmak iizere 6 satic
calistirabilecek. Levent gegen yaz ¢alistirdigi elemanlardan kendisine en ¢ok gelir getirecek olanlari tekrar ise almak
istiyor. Fakat onlari nasil karsilastirabilecegini bilmiyor. Ciinkii gecen yilki kayitlara gore saticilarin giinlilk ¢alisma
saatleri farkli. Bunun yanimnda parkin yogunluk durumu da satista 6nemli etkiye sahip. Ornegin kalabalik bir Cuma gecesi
sati yapmak yagmurlu bir 6gleden sonraya gore ¢ok daha kolaydir. Levent gecen yilki kayitlari inceleyerek, parkin
yogunluk durumuna gore her saticinin ¢aligma siiresini ve topladigt para miktarini belirledi. (Tablo 1-2) Saticilarin gegen
yilki performanslarini inceleyiniz ve {i¢ tane tam giin ii¢ tane de yarim giin ¢alismak iizere satic1 belirleyiniz. Levent™ e
sonuglarinizi bir mektupla bildiriniz. Teklifinizin kullanish olup olmadigina karar verebilmesi i¢in mektupta saticilart nasil
degerlendirip segtiginizi ayrintih bir sekilde agiklayimz.

GECEN YAZ CALISMA SURELERI (SAAT-AYDA)

HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS
Yogunluk Cok Orta Diisiik Cok Orta Diisiik Cok Orta Diisiik
GiZEM 12.5 15 9 10 14 17.5 12.5 335 35
KAAN 5.5. 22 15.5 535 40 15.5 60 14 23.5
TARIK 12 17 14.5 20 25 215 19.5 20.5 24.5
JALE 19.5 30.5 34 20 31 14 22 19.5 36
CAN 19.5 26 0 36 15.5 27 20 24 45
CANAN 13 45 12 335 375 6.5 16 24 16.5
RIZA 26.5 435 27 67 26 3 415 58 5.5
ALIQ 75 16 25 16 455 51 75 42 84
AYTEN 0 3 45 38 17.5 39 37 22 12

GECEN YAZ TOPLANAN PARA (TL)

HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS
Yogunluk Cok Orta Diisiik Cok Orta Diisiik Cok Orta Diisiik
GIiZEM 690 780 452 699 758 835 788 1732 1462
KAAN 474 874 406 4612 | 2032 | 477 4500 | 834 712
TARIK 1047 | 667 284 1389 | 804 450 1062 | 806 491
JALE 1263 | 1188 | 765 1584 | 1668 | 449 1822 | 1276 1358
CAN 1264 | 1172 |0 2477 | 681 548 1923 | 1130 | 89
CANAN 1115 | 278 574 2972 [ 2399 | 231 1322 | 15904 | 577
RIZA 2253 | 1702 | 610 4470 | 993 75 2754 | 2327 | 87
ALIL 550 903 928 1296 | 2360 | 2610 615 2184 | 2518
AYTEN 0 125 64 3073 | 767 768 3005 | 1253 | 253
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Ek 6. Voleybol Problemi

Tirkiye Voleybol Federasyonu yaz kampi diizenleyicilerinin kamptaki
oyuncular1 esit takimlara ayirmak i¢in bir yonteme ihtiyaclart var. Bunu
kampin ilk giinii yapilan deneme aktivitelerindeki verileri kullanarak yapmaya
karar verirler. Asagidaki tablo oyuncularin deneme aktivitelerinden elde edilen
bir takim verilerini gostermektedir. Sizden istenen asagida verilen 18 bayan
oyuncuyu esit seviyedeki 3 takima ayirmaniz ve bu yontemi bir mektupla
kamp diizenleyicilerine gondermeniz ¢iinkii kamp yetkilileri gelecek yillarda
diizenlenecek kamplarda oyuncu sayisinin 200“den fazla olmasi durumunda
sizin dnereceginiz yontemi kullanarak oyuncular takimlara ayiracaktir.

Smac Sonuclari icin Anahtar Kelimeler

Hiicum sayisi: Diger takim topu geri dondiiremedi ve hiicum eden takim say1
kazand1.

Top disarida: Smacor topu hilcum alaninin digina att1 ve takim say1 kaybetti.
Geri geldi: Diger takim smac1 geri gevirdi ve oyun devam etti.

Plase sayis1: Sma¢or smag atar gibi yaparak topu filenin iistiinden hafifce
vurdu ve takim say1 kazandi.

Plase geri geldi: Smagor smag atar gibi yaparak topu filenin {istiinden hafifce
vurdu fakat diger takim topu kurtardi ve oyun devam etti.

Top filede: Smagor topu filenin tistiinden gegirmekte basarisiz oldu ve takim
say1 kaybetti.
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