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ON SOz

Diinya stirekli degisirken 6grenme ve 6gretmenin degismesi de kaginilmaz-
dir. Dogal olarak, teknoloji ve daha bir¢ok alanda ortaya ¢ikan gelismelerle, 6gren-
me ve 6gretme yontemleri de degismektedir. Bu durumdan gliniimiiz sartlarina
gore giincellenen matematik 6gretimi de etkilenmektedir. Peki bu degisimler ma-
tematik derslerinde nasil uygulanacaktir?

Temel olarak matematik 6gretiminde yeni 6grenme Ogretme yaklagimlari
tizerine odaklanan bu kitap, matematik 6gretiminde kullanilan yeni 6gretim yak-
lagimlarin1 derinlemesine ele almak amaciyla hazirlanmigtir. Kitap 18 bolimden
olusmaktadir ve kitapta 6grenme 6gretme yaklagimlari ile ilgili 6rnek uygulamalar
ve ders planlarina da yer verilmistir.

Bilindigi gibi matematigin kendine has bir dogas1 vardir. Bundan dolay1 oku-
yucu matematik seriivenine kitabin birinci béliimiinde yer alan, matematiksel
diigiinmenin, matematik 6grenme ve 6gretmenin dogasi ile baslayacaktir. Ogren-
cilere neyin 6gretildigi kadar, bu icerigin neden 6gretildigi, hangi yollarla aktaril-
dig1 da bir o kadar 6nemlidir. Bu sebeple matematigi nasil 6grenmeli ve nasil 68-
retmeli? Hangi amaglarla matematik dgretilmeli? gibi sorular matematik egitimi
acisindan olduk¢a 6nemlidir. Bu baglamda, kitabin ikinci boliimiinde matematik
6grenmenin ve 6gretmenin anlami, matematik 6gretiminin amaci ve temel ilkele-
ri konular1 tizerinde durulmustur. Kitabimizin {i¢iincti bélimiinde, matematigin
ve matematik 6gretiminin hangi asamalardan gecip nerelere geldigini incelemek
amactyla matematik 6gretiminin tarihgesi, matematik 6gretiminde giincel egilim-
ler ve sorunlar konular1 yer almaktadir. Ayrica bu bdliimde, egitim ve toplumun
kargiliklr etkilesim icerisinde olan, birbirini tamamlayan kavramlar olmasindan
yola gikarak, matematik 6gretimine sosyal, kiiltiirel ve ekonomik agidan bakis ko-
nularina yer verilmistir.

Bireylerin matematiksel olarak giilii olmalarinda, iletisim, iliskilendirme,
temsil etme, akil yiiriitme ve ispat, verimli egilim, problem ¢6zme, dijital yetkinlik
ve 6grenmeyi 6grenme gibi becerilerin kazandirilmas: 6nemlidir. Bu baglamda ki-
tabimizin dérdiincii boliimiinde bu becerilerin ne oldugu ve 6grenme ortamlarin-
da bu becerilerin kazandirilmasi i¢in yapilmasi gerekenler tizerinde durulmustur.

Matematiksel kavramlarin anlagilmasinda ¢oklu temsillerle goésteriminin
6nemi biiytiktiir. Bundan dolay1 besinci boliimde matematik 6gretiminde ¢oklu
temsillerin kullanimi ayrintili olarak agiklanmaistir.

Kitabimizin altinci boliimii 6gretim programlarimizin temelini olusturan,
bilgilerin {ist iiste yigilmali bir sekilde depolanmasi degil, kendi aralarinda anlam-
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l1 iligkiler ve biitiinler olusturmasi anlamina gelen yapilandirmaci yaklasim ve bu
yaklagimin matematik egitiminde kullanimi konusuna ayrilmistir.

Matematik 6grenilmesi gereken kapali bir sistem olmayip bir insan etkinligi-
dir ve gergekle baglantili olmalidir. Dolayistyla kitabin yedinci bolimiinde 6gren-
cilerin, kendileri i¢in anlamli giinliik yasam problem durumlarinda matematiksel
kavram ve araglar gelistirerek ve kullanarak matematigi 6grenmesi gerektigi gorii-
sline dayanan gercek¢i matematik egitimi 6rneklerle agiklanmigtir.

Diger yandan teknoloji hayatimizin her alaninda yer almaktadir. Bilisim tek-
nolojilerinin 6gretme ortamlarinda kullanilmas: ile matematik 6gretim progra-
minda yer alan konu ve kavramlar somutlastirilarak, bu konularin ¢oklu gosterim-
lerle desteklenmesi saglanabilmektedir. Ayrica kavramlarin dinamik ve etkilesimli
coklu gosterimleri olusturularak dgrencilerin yaptiklar1 degisikliklerin kavrama
iliskin gosterimleri nasil etkiledigini gérmesine olanak saglamaktadir. Bu amagla
kitabimizin sekizinci béliimiinde teknoloji destekli matematik egitimi konusu yer
almaktadir.

Dersinizde ¢ok 6nemli bir konu anlatacaksiniz ve sinif mevcudunun tam olma-
sin1 istiyorsunuz. Sinifa girdiginizde gelmeyen 6grenciler oldugunu goriiyorsunuz
Peki bu durumda ne yaparsiniz? Bu sorunun cevabini kitabin dokuzuncu bolimiin-
de yer alan matematik egitiminde ters-yiiz 6grenme boliimiinde bulabilirsiniz.

Matematikte oldugu gibi yasantimizin hemen hemen her alaninda sayisiz
problemlerle karsilagir ve bunlara ¢6ziim arariz. Ya da kargilagtigimiz problem
olmayan durumlar1 da problem olarak algilariz. Kitabimizin onuncu béliimiinde
problem ¢ézmeden farkli olan probleme dayali matematik egitimi iizerinde du-
rulmugtur.

Onbirinci bolimde ise 6grencilerin kiigiik gruplar halinde birbirlerinin 6g-
renmelerine yardimei olarak ¢alistiklari, 6gretmenin ise 6grencilerin 6grenmesi-
ne rehberlik ettigi, 6grenci merkezli 6grenme yaklagimlardan biri olan matematik
egitiminde igbirligine dayali 6grenme konusuna yer verilmistir.

Onikinci bolimde glintimiiziin popiiler konularindan biri olan fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik disiplinlerinin birlestirildigi disiplinler arasi bir egitim
olan STEM kullanimi ve uygulamasina yer verilmistir.

Kitabimizin oniigiincii bolimiinde ¢ogunlukla egitimciler tarafindan yenilik
i¢in 6nemli oldugu diisiiniilen elestirel ve yaratic1 diisiinme, hayal giicii, motivas-
yon, ozgiiven, etkili iletisim ve is birlik¢i ¢alisma becerilerini gelistiren bir arag
olarak goriilen sanatin, matematik derslerinde kullanimina yonelik olarak mate-
matik egitiminde sanat tabanli 6grenme konusu yer almaktadr.



A On Séz v

Ondordiincii boliimde ise 6grenme ortaminin 6grenci icin ilgi ¢ekici bir se-
kilde diizenlenmesi ve 6grencilerin 6grenme siirecine etkin olarak katildig1 etkin-
liklerin kullanilmast ile 6gretimin, 6grenci i¢in daha zevkli hale getirilmesine ola-
nak saglayan matematik egitiminde yaratict drama ele alinmuigtir.

Kitabimizin onbesinci béliimiinde geleneksel 6gretmen merkezli siniflardan
belirgin bir sekilde farklilik gosteren, 6grenci merkezli, ger¢ek diinya meseleleri
ve uygulamalariyla disiplinler arasi1 bir 6gretimin gergeklestirilmesini amaglayan
proje tabanli matematik 6gretimi (PTMO) incelenmistir.

Kitabimizin onaltinci béliimiinde matematik egitiminde ders imecesi (Les-
son Study) mesleki gelisim modeli konusuna yer verilmistir. Ders imecesinde, 68-
retmenler 6grencilerinin 6grenmeleriyle ilgili ortak bir soruyla bir araya gelirler,
6grencinin 6grenmesini saglamak i¢in birlikte bir ders plan1 hazirlarlar. Sonrasin-
da gozlemlerini kendi aralarinda tartisirlar ve ders planini yeniden revize ederler.
Bu revize siireci ders plani istenilen yeterlikte oluncaya kadar devam eder.

Onyedinci boliimde 6gretime ait tiim bu bilesenleri birbirleri ile i¢ i¢e ge¢mis
bir sekilde ayrilmaz bir bag ile ele almay1 saglayan 6grenme yol haritalar1 ve mate-
matik egitimindeki uygulamalar1 yer almaktadur.

En son bolim olan on sekizinci boliimde ise 6grencileri arastiran ve sorgula-
yan bireyler olarak yetistirmek i¢in kullanilan en 6nemli yontemlerden birisi olan
sorgulama temelli matematik 6gretimi ve arglimantasyon {izerinde durulmustur.

Bu kitap matematik 6gretiminde giincel yaklagimlar: aciklamak ve nasil uy-
gulanacagina yonelik sunmak amaciyla hazirlandigindan matematik 6gretmen
adaylarina, matematik dgretmenlerine, lisansiistii 6grencilere ve matematik egi-
timcilerine 6nemli bir kaynak olabilecek bir kitaptir. Kitabin olugsmasinda biiyiik
emek ve ¢aba sarfeden degerli akademisyen meslektaslarima sonsuz tesekkiirle-
rimi sunuyorum. Kitabimizda yer alan béliimlerin etkin bir sekilde matematik
6grenimi ve 6gretimi konularinda bilgi sahibi olmak isteyen ve sinif ici uygulama
ornekleri gormek isteyen herkese katki saglamasini diliyorum...

Editor
Dog. Dr. Melihan UNLU






. Boliim:

. Boliim:

. Boliim:

. Boliim:

. Boliim:

. Boliim:

. Boliim:

. Boliim:

. Boliim:

Boliimler ve Yazarlari
Editor: Dog. Dr. Melihan UNLU

Matematiksel Diisiinmenin, Ogrenme ve Ogretimin Dogasi
Dr. Ogr. Uyesi Gozdegiil ARIK KARAMIK - Akdeniz Universitesi
ORCID No: 0000-0002-9478-6264

Matematigi Ogrenme ve Ogretme
Dog. Dr. Melihan UNLU - Aksaray Universitesi
ORCID No: 0000-0003-3337-8758

Matematik Ogretiminin Temelleri ve Gelisimi
Dog. Dr. Tugba UYGUN - Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi
ORCID No: 0000-0001-5431-4011

Etkili Matematik Ogretimi ile Olugturulan Beceriler
Dog. Dr. Giilfem SARPKAYA AKTAS - Cukurova Universitesi
ORCID No: 0000-0002-1518-2412

Matematik Ogretiminde Coklu Temsillerin Kullanimi

Dr. Ogr. Uyesi Ercan OZDEMIR - Recep Tayyip Erdogan Universitesi
ORCID No: 0000-0003-4797-9327

Prof. Dr. Ali Sabri IPEK - Recep Tayyip Erdogan Universitesi
ORCID No: 0000-0001-8712-1670

Matematik Egitiminde Yapilandirmaci Yaklasim
Dog. Dr. Burcak BOZ YAMAN - Mugla Sitki Kogman Universitesi
ORCID No: 0000-0002-0922-3652

Gergek¢i Matematik Egitimi
Dr. Ogr. Uyesi Emel TOPBAS TAT - Necmettin Erbakan Universitesi
ORCID No: 0000-0002-1487-3027

Teknoloji Destekli Matematik Ogretimi
Dog. Dr. Bilal OZCAKIR - Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi
ORCID No: 0000-0003-2852-1791

Matematik Egitiminde Ters-Yiiz Ogrenme
Dog. Dr. Nazan SEZEN YUKSEL - Hacettepe Universitesi
ORCID No: 0000-0002-0539-3785



viii  Matematik Ogretiminde Yeni Yaklasimlar A

10. Boliim: Probleme Dayali Matematik Egitimi
Dog. Dr. Nejla GUREFE - Mersin Universitesi
ORCID No: 0000-0002-0705-0890

11. Béliim: Matematik Egitiminde Isbirligine Dayal1 Ogrenme
Dog. Dr. Melihan UNLU - Aksaray Universitesi
ORCID No: 0000-0003-3337-8758

12. Boliim: Matematik Egitiminde STEM ve Uygulamalar1
Dr. Ogr. Uyesi Ayse Tugba ONER - Istanbul Medeniyet Universitesi
ORCID No: 0000-0001-9543-6576
Bil. Uzm. Behiye DINCER - Mugla MEM
ORCID No: 0000-0002-6452-6066
Prof. Dr. Berna CANTURK GUNHAN - Dokuz Eyliil Universitesi
ORCID No: 0000-0002-9585-0811

13. Boliim: Sanat Tabanli Matematik Egitimi
Dr. Mehtap KUS - Aksaray Universitesi
ORCID No: 0000-0001-7891-9912

14. Boliim: Matematik Egitiminde Yaratict Drama
Dr. Ogr. Uyesi Belma TURKER BIBER - Aksaray Universitesi
ORCID No: 0000-0002-0374-9493

15. B6liim: Proje Tabanli Matematik Ogretimi
Ars. Gor. Hilmi KARACA - Aksaray Universitesi
ORCID No: 0000-0002-5958-2522

16. Boliim: Matematik Egitiminde Ders Imecesi (Lesson Study) Mesleki Geligim
Modeli
Dog. Dr. Burgin GOKKURT OZDEMIR - Bartin Universitesi
ORCID No: 0000-0002-1551-0113

17. Boliim: Matematik Egitiminde Ogrenme Yol Haritalar
Dog. Dr. Dilsad GUVEN AKDENIZ - Bayburt Universitesi
ORCID No: 0000-0001-7387-5770

18. Boliim: Sorgulama Temelli Matematik Ogretimi
Dr. Ogr. Uyesi Ozlem ERKEK - Istanbul Medipol Universitesi
ORCID No: 0000-0002-5588-9519



ICINDEKILER

O SOZu ittt ettt ettt et et eete et e be et e ebe et e ebeeabesaeeabaebeerbeebeeabeetseabeeaeeabeetsenbeereenteaes iii
BOIUMIET V& YaZATIATT...ovivieeeeieeeieee ettt ettt et se e a e s et eeseenan vii

1. BOLUM

_ MATEMATIKSEL DUSUNMENIN,
OGRENME VE OGRETIMIN DOGASI

1. Matematiksel DUUNME Ve DOGASI .....cuvvrrvreiurieercrrieeieirieeeeeeeeeeeseeenseeseeensessesesseasesensees 1
2. Matematik OZrenmenin DOFAST ........vverveeriesreisnessesssessssssssesssssssssssssesssssssssssssnses 6
3. Matematik OFretiminin DOBASL ......ccvvuurveemervimeremireesienessisesesisessssnessssessssnessssenees 12
BOIGIM OZEt 1vvvvvvvvvvvvvvvvsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnns 16
Konuya [lisgkin OKumMa ONeErileri ........orvvriierieerieissiisseesesisessssessssssssssssssssssssssessssnns 17
Boliim Degerlendirme SOIUlari. ... 17
KAYNAKGA ..ottt 17

2. BOLUM
MATEMATIGI OGRENME VE OGRETME

1. Ogrenme ve OFretme Kavramlari........coo..oreeereeserssnsessesssnssssesssssssssssssesssssssssssssnees 22
2. Matematik OFIEtimi ...ouuuvveumerveeeriienrerise e sesssessssse s sesssesesssessssssesesssssssenees 23
2.1. Matematik ve Matematik Yapmak ........ccceveveeirencreinincinnicieecrnecieeecnenenenene 23
2.2. Matematik Ogrenmenin ve Ogretmenin Anlami.......c..cooeceueeeeemnereenecerereceenne 24
2.3. Matematik OFretiminin AMACL.......oov.cerveereesreeeessssnsssessssessssessssesssessssssssness 27
2.4. Matematik Ogretiminin Temel TIKeleri ..........ouuvreveerrreenerreriserereeseceeness 29
3. Nasil Bir Matematik OFretimi? ........cueveeereemereesresneeesesesssesesssssessssssssssssssssssssessssnns 31
3.1. Matematik Ogretiminde Teknoloji Kullanimi .........ccocceeeuerernreeereesnnessnninnnns 34
3.2. Matematik Ogretiminde Duyugsal OzelliKIer ...........oocvuneveereenererereenerinerinenes 38
3.3. Matematik Ogretiminde Dikkat Edilmesi Gereken Onemli Hususlar ........... 39
BOIGM OZEt vovvvvvvvvvvvvisvsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnns

Konuya {liskin Okuma Onerileri ve Internet Kaynaklar
Boliim Degerlendirme SOTUlari. ...

KAYNAKGA ..ottt



X Matematik Ogretiminde Yeni Yaklasimlar A

3. BOLUM
MATEMATIK OGRETIMININ TEMELLERI VE GELISIMi

1. Matematik ve Ogretiminin Tarihgesi........coovvurevnrrienreeerisissieeeisesssessssessesssssssssnees 47

2. Matematik Ogretimine Sosyal, Kiiltiirel ve Ekonomik Agidan Bakis ..........coeeceennee. 54
2.1. Matematik Ogretimine Sosyal ve Kiiltiirel Agidan BaKig........ocvceeveerrreernerennnnes 54
2.2. Matematik Ogretimine Ekonomik Agidan BaKi§ ........ccovvueveerreeereenreenneinnnes 58

3. Matematik Ogretiminde Giincel Egilimler ve Sorunlar..........c...cooeveerreerreenreesereennn. 58

BOIIM OZEt cvvovvrrirriieeeeieeieseiie ettt ss st s s sse s ssens

Konuya [ligkin Okuma Onerileri

Boliim Degerlendirme Sorulari.......cocvcevcunecencrnccenernennn.

KAYNAKGA ettt

4. BOLUM
ETKIiLIi MATEMATIK OGRETIMi iLE OLUSTURULAN BECERILER

1. Etkili Matematik OFIetimi......cvuuereuureerereerreeseeeseessssessessssssssesssssssssssssssssssssssssssnees 67
1.1. Etkili Matematik Ogretiminin Bile§enleri.........coow.omrrerreenererereeereeneessersseseens 68
2. BECETILET .o s
2.1 TLEEISIM e reevo ettt
2.2, THSKIIENAITINE «..vvvveveeeriecseeesiee st
2.2.1. Giinliik Yasamla Iliskilendirme ....................
2.2.2. Farkli Disiplinlerle {liskilendirme
2.2.3. Matematigi Kendi Igindeki Kavramlarla Iligkilendirme.........c..ccoecvvuecees 74
2.2.4. Kavramlarin Farkli Gosterimleriyle Iliskilendirme ..........cooccoveverereenneen. 75
2.3, TemSIl EHNE ...t 77
2.4, Verimli EZIlM ..o e 79
2.5. AK1l YUIGEME VE ISPat..cuiveirerieciieiiisieniissiee s sessesss s sssssesssenns 79
2.6. Problem COZME........c.euriuiuriicieieieiricetseie ettt 82
2.7. Dijital YetKinliK ....coeviimiiiiiiiicccceeeneeeiceee e 82
2.8. Ogrenmeyi OFrenme (UStDilig) ....vveureerrrerereseeeeeresnesssnessserssesssesssssesssesssnees 84
BOIGM OZEt 1.vvvvvvvvvvvvevssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnns 85
Konuya [liskin OKuma ONErileri .........owvvriveriereriiinniiessisssssessssesssssssssssssssssssssessssnns 86
Bolim Degerlendirme SOTUAri.......c..oociiiiiniiiciiiiiccseiccece e 86

Kaynakea



A icindekiler — xi

5. BOLUM
MATEMATIK OGRETIMINDE COKLU TEMSILLERIN KULLANIMI

1. Coklu Temsillerle Tlgili Temel Kavramlar ...........coc.ooeveeereemreesneresesssesesessesssessnessnees 91

2. TemSIL THILET T ..cuueiiiicicicice e s 92
2.1. Kavram Haritalarm ... 95
2.2. Vee Diyagraml........ccccciiiiiiiiiiiiic e 97

3. Matematikte Coklu Temsillerin Onemi .......cc.coecuerveerverneereeresseesreesssessses e 99

4. Matematik Ogretiminde Coklu Temsillerin Kullanimi.........cc.coeevveneeveennereenecrnenne. 102

5. Matematikte Coklu Temsil Uygulamalar1

BOLUM OZEt cvvvvrereernereineceioeceriseeeieeeeissesesssesssssessssesssenens

Konuya [liskin OKuMa ONeErileri .........ovvurrvrrirnrieeriiesisessiesesssssssssssssssesssssssssssses

Bolim Degerlendirme SOTUArL..........ociiiieiieiicicceeccecieceecieceeseeenens

KAYNAKGA ettt

6. BOLUM
MATEMATIK EGITIMINDE YAPILANDIRMACI YAKLASIM

1. Yapilandirmact YaKIagimm . ..c.c.oucueureuiueinincieinccieirceieicictscie et eeeae 119

2. Yapilandirmact OFrenme CeSitleri ........ovvurruurrreereeerieesisessssssssssssessssssssessssnsees 120
2.1. Biligsel YapilandirmaciliK ........ccccocveuveuniinemniincieinenccieneneenesneeieeeseseeseiennes 120
2.2. Sosyal YapilandirmaciliK..........ccereeuiinieiniinecrirecereeceeeesee e 121
2.3. Radikal YapilandirmaciliK........ccoeveeuiureeiniinicrninicninecincieeeneeseenseseeseseeene 122

3. Yapilandirmacilik ve 5E Ogrenme Déngiisti Yaklagimi .......cceeuceeneceereceennecernerinenens 122
3.1. 5E Ogrenme Déngiisii ile Yapilan Ders Planlarinin Igerigi.......ooocvneveunnece. 127

BOIMN OZEt wovvvvvvvvvvvvesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns

Konuya {liskin Okuma Onerileri

Boliim Degerlendirme Sorulart..........cocvinciniincieninnnee,

KAYNAKGA .ottt

7. BOLUM
GERCEKCi MATEMATIK EGITiMi

1. Gergeke¢i Matematik EGitimi Nedir? .......occveureeuniureerniuneennereeeeeeneseenneeeenneeene 147
2. Gergekgi Matematik Egitiminin TIKeleri......o...rvverrieerienriieneisnseiesiesessseseeesessseens 149
2.1 BAKINLK TTKESI.oouuuueirieeieiicerieiiiiiieccsseeiissecesseesssssecessessssssessssssssssesssssssssnns 149
2.2 GEIGEKITK TTKEST.vuvvuiernivsniresieeiisesssssssssssss st ssssss st ss st ssnnes 149
2.3 DUZEY TIKEST vvveevrereenriie ettt st sssns 150
2.4 TG-TCEIK TTKEST vvvvveereeeeeecvee ettt sss st eneee 151

2.5 BAKIle§im TIKEST ..vuuvveerereeunrceenerieseeeeeseseesesessesesss s sss st sss e ssssesssssssssssenees 151



Xii  Matematik Ogretiminde Yeni Yaklasimlar A

2.6 RENDEITIK TTKES.c.vvvvuuecrevermerreeissiseeiesesesissssessssssesssisssssssessessssssssssssssssssesnnens 152
3. Gergekgi Matematik Egitiminin Sinif Uygulamalarina Yonelik Ornekler............. 152
3.1 Restoran Problemi .......cceuiuieciiinieicinieineineeieiseeesseseseseese s sessene 152
3.2 Ekmek Satin Alma Problemi oo 154
3.3 El S1kigma Problemi.......c.ceieunicueineceninicieiccisinceeseeieeseesesescssesesesesesessesesesees 155
BOIIN OZEt wovvvvvvvvvvvevesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 156
Konuya [liskin OKUMa ONETIlEri .........rvvrreriireiiinsiiesiiessiesssssssssssssesssesssssssssssees 157
Bolim Degerlendirme SOTUAri. ... 157
KAYNAKGA . vevrtreirieiicieiecirieeeet ettt 157

8. BOLUM
TEKNOLOJI DESTEKLI MATEMATIK OGRETIMI

L. Ogretim TeKNOIOFILET ..vuuvvvenriererierriesreiieeiiesssesssessssessssssssssss st ssssses s ssssssssesssnns 159

2. Matematik Ogretiminde Teknoloji 160
2.1. Matematik Ogretiminde Biligim Teknolojilerinin Rolleri...........ooc.errrvenrenne. 162
2.2. Matematik Ogretiminde Igerik Odakli Araglar ...........ccoevvrereerereeerrenrrerenennn. 163

3. Etkilegimli MatematiK.........ccoveueeieurieieirisieirieieiceisee ettt sssseses 165
3.1. Dinamik Geometri Yazilimlari........ccocveuneurecmimreemneereeniieeeneeeensese s 165
3.2, Artirtdmis GergekliK.....ceuiiueinicieiiciricci s 171

4. Ornek Ders Plani . 175

BOLIM OZEL cvvvuvvvereeenreeseeiseeiseeiseesseeesee et ssssesssse st ss st ss st st sssessns 177

Konuya [ligkin OKuma ONeErileri .......ovuurrerrererererieesieeeeiseessssssesssessssssssssssssesens 178

Boliim Degerlendirme SOrulari.......ccceeecineeeiceneeicineieeineeeceneeecesesesessesenscenesens 179

KAYNAKGA. ... 179

9. BOLUM
MATEMATIK EGITIMINDE TERS-YUZ OGRENME

L GHEES.reeeeeeeeee e ceeeeeeeeseeseeseees e seesesee e eeessee e eeeseee e seeesee e eseeseesee s 181
1.1. Beden Egitimi Dersinde Ters-Yiiz Ogrenme ... 190
1.2. Tiirkge Dersinde Ters- YUz OFrenme.........cooccceereeereenereieereesecssenessseneeseens 192
1.3. Matematik Egitiminde Ters-Yiiz OFrenme........coo..coeveermeeemererneeesereseseeneeenens 194

BOIMN OZEt wovvvvvvvvvvvvsvsesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnns 196

Konuya [liskin OKUMa ONETIleri .........rvurrerreeeriseriiesiiesssesssssssssssssesssssssssssssssses 197

Bolim Degerlendirme SOTUAri. ..o 197

KAYNAKGA..vevrtreiicicireiectreieeet ettt 198



A icindekiler  xiii

10. BOLUM
PROBLEME DAYALI MATEMATIK EGITiMi

L. Problem NEir?.....vviieieieieieieieiriieeeise ettt seses s st sesesessssnsnas 199
1.1, Problem TUIIETT c.ccucucuereieieiiecececee ettt
1.1.1. Rutin (Siradan) Problemler ...........ccooieverevveveeereieeeeeeeeeeeeeeveeeveeenenene
1.1.2. Rutin Olmayan (Siradis1) Problemler
2. Problem COZIME ...ooeueeeiieeieiieeieice ettt ettt sen
2.1. Problem COzme AdIMIArt.......ocevieriueuiunieiniinieieirieineisieiseisee s eseene
2.2. Problem COzme Stratejileri........cocveuiurecuniureereireeerreeieeeeeee e eeeene
2.3. Problem Kurma........cocoevevveeierneereeenesessssssennns

3. Problem COzme ile OFIetim ........cocuuureuemereemeresmeeeiseeeisseeeessssessesssssesssssesssssesessns
3.1. Problem Gézme ile Ogretim I¢in Kullanilacak Problem Ozellikleri............. 211
3.2. Problem Gézme ile Ogretim Modelinin Uygulamast .........c..coeeeenreerereoerennn. 212

4. Problem Cozmenin Giinliik Yasamdaki ve Ogretim

Programindaki Yeri Ve ONemi .........oovuumrveuriereriseriiesiissssssessssssssssesssssssssssssssens
BOLUM OZEt wovvvvvvvveeeeeeeneessssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssnens
Konuya iliskin Okuma Onerileri ..........oow..omereemrreenereeenne.
Boliim Degerlendirme Sorulari.......cococcceveuvecncrnccencnnennc.
KAYNAKGA vttt

11. BOLUM
MATEMATIK EGITIMINDE iSBIRLIGINE DAYALI OGRENME

1. Egitimde Sinif Ortamlari. ... nenenessessnseseesesessessessesenne 223

2. Isbirligine Dayalt OFIenme. ......c..evuerreerrrereriseriseriseseesesssessssssssssssesssssssssesssesens 224
2.1. Isbirligine Dayali Ogrenme Gruplariin Olusturulmast.......c....ooeceeereeereenn. 226
2.2. Isbirligine Dayali Ogrenmenin Faydalart ..........c...coueeeeeeeererinneereeeeecreniennen.
2.3. Isbirligine Dayali Ogrenmenin Sinirliliklar:
2.4. Isbirligine Dayali Ogrenmenin Ilkeleri.................

3. Isbirlikli Ogrenmenin TeKNTKIEri .......cv.urvvrrrverrirerieeriiseesiesessssessssssesssesssssssssnsses
3.1. Ogrenci Takimlar1 ve Basar1 Boliimleri (OTBB) .....oveeuceeneeeneeenerineeeseneenne 231
3.2. TaKIM-OyUun-TUINUVA .....veevuereecrneiiereieeneieeeeneiese e sseseseene 232
3.3. Takim Destekli Bireysellestirme (TDB) ......c.ccccuveureeuneerercrnienecrneeneerneneeerneenene 233
3.4, GIUP ATASHIIINAST c..oviieieieiiiicieieiieee et sene 233
3.5, IDATliZi- ISDITTIZi o rveereerreeseeeseeiserisseresesesse sttt 234
3.6. Birlikte Soralim Birlikte OFrenelim...........covvuuereererererirererereissesseeeseseseseenns 234
3.7. Birletirme (JIZSaW) ....c.cureeeueureeeemiuiueineiresesessesesesnese s seseeseseseesessesessessesens 235
3.8. BIrleStirme IL.....couoieueieerieieiieirieiei ettt sttt snseseen 236



Xiv  Matematik Ogretiminde Yeni Yaklasimlar A

3.10. Birlestirilmis Isbirlikli Okuma ve Kompozisyon TeKnigi..........ooe..rservernnnc 237
4. Matematik Egitiminde Isbirligine Dayalt OFrenme ..........coocccovveemeverrerersereeneeennnens 237
4.1. Matematik Dersi Giinliik Ders Plant OrneKleri.........oooccuueceeereereccensereeneseennnn. 238
BOLGm Ozeti covouuveerreereeererierineceoeseens . 245
Konuya iliskin Okuma Onerileri 245
Boliim Degerlendirme SOrulari.......cccececniecincenieeeinieeineeeeneieneeseeesessesenseeneeens 246
KAYNAKGA ettt s 246

12. BOLUM
MATEMATIK EGITIMINDE STEM VE

UYGULAMALARI
STEM Egitimi Nedir, Ne DeFIldir? .........cooevvveersscceeresssceeesssseeesesseeesesssseesesssne 249
1. Endiistri 4.0 Ve STEM ..o 249
2. STEM Egitimi Nedir ve Neden GereKldir?.......coeveureuereuneueineeneeieeneeeeeneencenenns 251
3. Tiirkiyede STEM Caligmalarinin Egilimi Nasildir?.......c.ccoecvvveenennee ... 254
4. STEM Ders Plant OrNei........cevvuureererererioereiseeesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 246
BOIUIN OZEt v.vvvvvvvvvvveeveesessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 265
Konuya Iligkin OKuma Onerileri .......occvwurrrmirrerieseriseesesesnessesisessesessessesssnnens 265
Boliim Degerlendirme SOrulari.......c..ccccciniecnieneeenceeeeencseeenesseeensceseeens 265
KAYNAKGA ettt 266

13. BOLUM
SANAT TABANLI MATEMATIK EGITiMi

1.1. Sanat Tabanlt EGItIM.......ccocviemiirieireirecereeeeerereee e

1.2. Sanat Tabanli Egitim Yaklagimlari
1.3. Geg¢misten Glinimiize Matematigin Sanattaki Yansimalar1

1.4. Gérsel Sanatlar ve Matematik Uzerine Egitim Aragtirmalart ..........ccc.ooeeee... 279
1.5. Ornek Uygulamalar ..........oc.ceeeeereoereesneeinseesesssssssesssssssssssssssssssssssessssesssanees 284
1.5.1. Ornek Uygulama PIant .........oo.eeeeererereeesiennsesessssssssnsssesssessssessssssees 286

BOLGM OZeti covouuvverereerenerirereeseeeieeeinees
Konuya [ligkin Okuma Onerileri
Boliim Degerlendirme SOrulari.......ccceccnieicenieieinieeineeeineeenesseeesesseeensceseeens

KAYNAKGA ettt



A icindekiler — xv

14. BOLUM
MATEMATIK EGITIMINDE YARATICI DRAMA

1. Ogretim Yontemi Olarak Egitimde Yaratict Drama .........cooc.oevveereerereeseeesenssneseenns 295
1.1. Yaratict Drama Yaklasiminda Kullanilan Teknikler ... cevreennns 297
1.2. Yaratic1 Drama Yonteminde Kullanilan Arag, Gereg ve Materyaller ............ 300

2. Matematik Egitiminde Yaratict Drama .........ccccocveeeeureererneeernenneeneeneenenneeeneeneeens 300

3. Yaratict Drama Yaklagimi ile Ders Tasarimi .....cocceeeceeureeeeeresueereseseneeieeeesseneeenes 303

4. Yaratict Drama Yontemi ile Hazirlanan Bir Ders Plani Ornegi.........cc..coeevveneceuenne. 304

BOMIM OZEti c.vvvvvvvvvviierererevevceessssissssss s ssssssssssnnes 310

Konuya [lisgkin OKuma ONETileri .......oruurrerrererereriiesiieseissessssssssssssessssssssssssssssees 310

Boliim Degerlendirme Sorulari .. 311

KaYNAKGA ..ottt 311

15. BOLUM
PROJE TABANLI MATEMATIK OGRETIMI

1. Proje Tabanli Ogrenme (PTO) ....c.uevuureeereeerienseessessssssssssessssssssesssssssssssssssssnns 313
1.1. Proje Tabanli Ogrenmenin Felsefi ve Teorik Alt Yapist.......ccc.cveeeeemereernereeens 315
1.2. Proje Tabanli Ogrenmede Ogrencilere Kazandirilmasi

Hedeflenen Beceriler ... esiesiesieeseesesseesessesens 316
1.3. Proje Tabanli Ogrenme Yaklagiminin Avantajlar ve Dezavantajlari............ 317
1.4. Proje Tabanli Ogrenme ve Isbirlikli OFrenme ...........coevermereneeenererneriereriennnes 318
1.5. Proje Tabanli Ogrenme ve STEM ........co..ooriumeurnreeesissssssssssssssssssssssssssssnnes 318

2. Proje Tabanli Ogrenme ve Uygulama A§amalari...........cocccoveeeeerreeeceeeneseeenecnnens 319
2.1. Proje Tabanl Ogrenmede Ogretmenin ve Ogrenci Rolii o 320
2.2. Proje Tabanli Ogrenmede Degerlendirme............o..ooeveneeeeereenreenseesneeesnsennn. 321

3. Proje Tabanli Matematik OFretimi ..........cvveeereeerememeriiseerieneseiesessssessssesssssesssens 321
3.1. Proje Tabanli Matematik Ogretiminde Kullanilabilecek Araglar.................. 323
3.2. Ders Plant OrNei .....vueurvenrieriereriieeisesisesesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 324

4. Ornek Proje Tabanli Matematik Ogretimi EtkinliKleri..........oovvvrrvernrevrnrienrrinnens 325
4.1. Yeni Bir Yatiriml ....cocciiviiiiiiiiicccice st 325
4.2. Gergek Insanlar ve Oyuncak Insanlar...........coc.ooeverereesreeneeeneresesessesesseseennes 328
4.3. Gelecek Icin Geri DONTSTM ......vveevveerverreeiiiesseesseessesesses s sessaens 328
4.4. Mimari Eserlerde Kullanilan Geometrik Sekillerin Sirlart........ccocveeeeveuennee. 328

BOIGM OZEt vovvvvvvvvvvvvssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 329

Proje Tabanli Matematik Ogretimi I¢in Onerilen Kaynaklar ve Ornek Formlar ..... 330
Onerilen KItaplar ...........evveerieriesriisssssssssessssssssesssssssssssssesssssssssssssesssssssssssssnns

Onerilen Makaleler
Onerilen WEB SHELETIi .........ovuvveeeeeeeeeeeereeeeeeeeeseseessessesssessessessss e sssssssesssssesssesens 330





