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Ihtiyactmiz olan bilgiye aninda erisebilme olanagina sahip oldugumuz giiniimiiz
diinyasinda, matematik egitiminde bireylerden beklenen, karsi karsiya kaldigi problem
durumunda uygun ¢oziimler sunabilmesidir. Bu dogrultuda, matematiksel modellemenin
glinimiiz ogretim programlarinda ¢ok Onemli bir yere sahip oldugu bilinmektedir.
Literatiire bakildiginda, matematiksel modellemenin siif ortamina daha ¢ok etkinlikler
yoluyla aktarildigi goriilmektedir. Fakat maalesef, smif ortamlarinda matematiksel
modellemeye yonelik etkinlikler etkili bir sekilde kullanilmamakta, Ogretmenlerin ve
ogrencilerin matematiksel modellemeye yonelik yeterli deneyimi olmadig: bilinmektedir.
Bu dogrultuda arastirmanin amaci, ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin gelistirdikleri
model olusturma etkinliklerinin 6zelliklerini ve 6gretmen adaylarinin etkinliklerin dgretim
stirecinde kullanimlarina iligkin goriislerini ortaya ¢ikarmaktir. Arastirmanin modelini, ¢ok
katli Ogretim deneyimleri olustururken, katilimcilarini ise, ortaokul ~matematik
ogretmenleri ve 7. Sinif 6grencileri olmak iizere 2 farkli 6rneklem grubu olusturmustur.
Siire¢ boyunca oncelikle 6gretmen adaylarina teorik matematiksel modelleme dersi ile
birlikte literatiirde yer alan etkinlikler ve model olusturma etkinlikleri tanitilmistir.
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Ilerleyen asamalarda, 6gretmen adaylarmin ortaokul 7. Smif kazanimlarma uygun model
olusturma etkinlikleri tasarlamalar1 ve tasarimlarin gelistirilmesi gergeklestirilmistir.
Tasarlanan uygun etkinlikler, 7. Smf 6grencilerine uygulanarak, uygulamalar video ile
kayit altina alinmis ve bu kayitlar tasarimci 6gretmen adaylarina izletilerek etkinlikleri
yeniden tasarlamalar1 saglanmistir. Elde edilen bu ses ve video kayitlari ile, tasarlanan
etkinliklerin model olusturma etkinligi tasarim ilkeleri ve modelleme siirecine yonelik
degerlendirmesi yapilmis, ayrica bu video kayitlar1 tasarimi yapan 6gretmen adaylarina
izletilerek, tasarladiklar1 etkinlikleri tespit ettikleri sorunlara gore yeniden dizayn etmeleri
saglanmustir. Veriler, video ve ses kayitlari, yazili dokiimanlar, gozlem formu ve goriisme
formlar1 araciligi ile toplanmistir. Toplanan bu veriler tiimdengelimsel analiz ve igerik
analizine tabi tutulmustur. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore, calismanin basinda
ogretmen adaylarinin matematiksel modellemeye yonelik 6n bilgilerinin olmadigi, fakat
caligmanin sonunda matematiksel modellemeye yonelik kavramlar1 dogru anladiklar1 ve en
genel modelleme siirecini igerecek sekilde etkinlik tasarlayabildikleri belirlenmistir.
Tasarladiklar1 etkinliklerde tasarim ilkelerinden bir ya da birkaginin bulunmadigi
belirlenmistir. 7. Simif Ogrencileri ile yapilan uygulama videolarini izleyen tasarimci
Ogretmen adaylariin etkinliklerinin eksikliklerine yonelik dogru tespitler yapabildikleri,
fakat eksikliklere yonelik degisiklikleri genel anlamda tanitic1 pasaj ve hazirlik sorular ile
gidermeye c¢aligtiklar1 goriilmiistiir. Calismadan elde edilen etkinliklerin, modelleme
etkinliklerini uygulamak isteyen egitimcilere, icerdigi beceri ve ilkelerin bilinmesi ile
ornek olusturabilecegi diisliniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel modelleme, modelleme modelleme siireci, modelleme
stire¢ becerileri, modelleme tasarim ilkeleri, 6gretmen adaylari, 7. sinif 6grencileri,
tasarim tabanl arastirma
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ABSTRACT

We have instant access to all kind of information that is needed in nowadays. Therefore, in
mathematics education it is required from the individuals that they should be able to offer
appropriate solutions to the expected problems. In this regards, it is known that
mathematical modelling has a very ipreservicemportant place in today's teaching programs.
It appears from the related literature that mathematical modelling has been mainly
transferred to the classroom environment through activities. Unfortunately, it is well
known that activities for mathematical modelling in classroom environments are not used
effectively due to insufficient experiences of teachers and students about mathematical
modelling. Therefore, the aim of this research is to reveal the characteristics of middle
school mathematics teacher candidates’ model eliciting activities and their opinions on the
use of these activities in the teaching process. The research conducted as multi-tiered
teaching experiment. The participants constituted from two different sample groups,
namely middle school mathematics preservice teachers and 7th grade middle school
students.
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During the process, firstly preservice teachers were followed a theoretical mathematical
modelling course along with model eliciting activities in the literature. In the following
stages, designing and developing have been carried to model eliciting activities appropriate
for middle school 7th grade achievements by the preservice mathematics teachers.
Designed activities were implemented to 7th grade students. The implemented activities
were video recorded and these records were watched by the preservice teacher and then the
activities redesigned according to the feedbacks. These audio and video recordings were
used to evaluate the design principles of modelling activities and modelling process.
Moreover, the recordings were watched by the preservice teacher who designed the
activities so that they could redesign their activities according to the problems that they
identified. The data were collected through video and audio recordings, written documents,
observation forms and interview forms. The collected data were analyzed with descriptive
and content analysis method. According to the research results, it was determined that at
the beginning of the study preservice teachers did not have preliminary knowledge about
mathematical modelling, but at the end of the study they understood the concepts related to
mathematical modelling correctly and could design activities to include the most general
modelling process. But, it has been determined that one or more design principles were not
included in the designed activities. Furthermore, it has been observed that preservice
teacher who watched the video recordings were able to make accurate determinations of
the shortcomings of the activities. But they usually avoided the changes in the deficiencies.
Instead, they preferred to guide with introductory dialogues and preparation questions in
general. It is expected that the designed activities may form an example with the
knowledge of the skills and principles to the educators who want to apply the modelling
activities.

Key Words: Mathematical modeling, modeling process, matematical modeling
competencies, model designing principles, preservice mathematics teachers, 7th grade
students, design based research
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BOLUM 1

GIRIS

Bu boliimde, bu ¢alismanin problem durumu, ¢alismanin 6nemi ve amaci, ¢alismada

kullanilan varsayimlar, sinirliliklar ve tanimlara yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Toplumsal gelisim ve degisim hizla arttikca, egitim alaninda yapilan reformlara daha fazla
ihtiya¢ duyulmaktadir. Egitim sistemlerinde, Ogrencilerin bilgiyi 6grenmesinden ¢ok
yeniden yapilandirmasi esas alinmaktadir. Bu baglamda, Tiirk Milli Egitim sisteminde de
ogretim programlar1 2005 yili itibari ile kokli bir degisiklige ugramistir. Degisen ortaokul
matematik 6gretim programinda da; yapilan bu revizyonun nedenini asagidaki sekilde

aktarilmaktadir.

‘Teknolojik gelismelerle birlikte daha 6nceki kusaklarin karsilasmadigi yeni problemlerle
karsilagilan gliniimiiz diinyasinda, matematige deger veren, matematiksel diisiinme giicii
gelismis, matematigi modelleme ve problem ¢6zmede kullanabilen bireylere her

zamankinden daha ¢ok ihtiya¢ duyulmaktadir’ (MEB, 2013a).

Bu baglamda Tirkiye’de oOgrencilerin hem modelleme hem de problem ¢ozme
becerilerinin gelistirilebilmesi i¢in 6gretim programi, problem ¢dzmeye dayali 6grenme

ortamlarinin tasarlanmasina biiyiik onem vermektedir.



Bunun igin, egitim materyalleri (kitap, video, yazilim vb.) ve bunlarin kullanilacag
matematik O0grenme ortamlari/etkinlikleri yapilandirilirken 6grencilerin seviyesine ve
ilgilerine uygun, aktif katilimlarin1 saglayacak gercek¢i problem ¢dzme ve modelleme
etkinliklerine dayali 6grenme ortamlari olusturulmasi, programin yaklasiminin hayata

gecirilmesinde olduk¢a 6nemlidir (MEB, 2013b).

Ozellikle son 10 yilda, uygulamali matematik, miihendislik, ekonomi, nanoteknoloji gibi
diger bilimsel disiplinlerin gelismesinde de matematiksel modelleme onemli bir rol
oynamistir. 21. Yiizyila yonelik problem ¢oziiciilerin ve Ogrencilerin yeterliklerini
gelistirmek amaciyla bir 6gretim yaklagimi olarak kullanilmaktadir (Eric, Dawn, Wanty ve
Seto, 2012). Doerr ve English (2001); matematiksel modellemeyi, 6grencilerin okulda
karsilastig1 bircok problem durumunun aksine, agikca paylasilabilir bir {iriin gelistirmek
icin kiiclik ekipler halinde ¢alistiklar1 sosyal deneyimler olarak tanimlamistir. Bu acidan
ogrencilerin aktif katilimlarini saglayan matematiksel modelleme calismalarinin yer aldig:
Ogretim ortamlari, Tiirkiye’de oldugu kadar gelismis farkli iilkelerin 6gretim
programlarinda da yer almaktadir. (MEB, 2011, 2013 a, b; National Council of Teachers of
Mathematics [NCTM], 1989, 2000; Singapore Ministry of Education (MOE), 2007).

Cheng’e gore (2001) matematiksel modelleme, gercek hayat problemlerinin matematiksel
terimlerle ifade edilmesi siirecidir. Blum ve Borromeo Ferri (2009) ise bahsedilen bu
stireci, ger¢ek diinya ile matematik arasinda her iki yonde gerceklesen bir doniisiim siirect
olarak tanimlamiglardir. Bu siirecin temsil eden en temel modellerden biri asagida

verilmistir:

Déntigtiirme Matematilesel

Problem

Gergek Diinva

Problemi

<_,._-

Gergek Diinya Matematiksel

Coztimi Coziim

Yorumlama

Sekil 1.1. Matematiksel modelleme siireci



Yapilan c¢alismalara genel olarak bakildiginda, matematiksel modellemenin matematik
egitiminde onemli bir bilesen olmasi gerektigi konusunda Ogretmenler ve arastirmacilar
arasinda genel bir kabul oldugu goriilmektedir (Gravemeijer ve Doorman,1999; Lesh ve
Doerr, 2003; Burkhard,2006). OECD’nin PISA raporundaki ‘matematik okuryazarligi’ (iyi
yapilandirilmis gercek diinya durumlarinin iistesinden gelme yetenegi) kavrami da
matematiksel modellemeye verilen 6nemi vurgular niteliktedir (Blum ve Ferri, 2009).
Ogrenciler, sorumlu vatandaslik ve toplumsal gelismelere katilim igin modelleme

yeterliklerine sahip olmalidirlar.

Daha genel anlamda matematiksel modelleme;

Ogrencilerin diinyay: daha iyi anlamasina yardimei olur

Matematik 6grenmeyi destekler (motivasyon, kavram olusumu, anlama, kalic1 6grenme)
Matematiksel yeterlikler ve uygun tutumlar gelistirmeye katkida bulunur

Modelleme sayesinde matematik, 6grenciler i¢in anlamli hale gelir (Blum ve Borromeo

Ferri, 2009).

Matematik egitiminde de egitimciler ve arastirmacilar bu gergegin siniflarda matematiksel
modelleme igeren etkinliklerin  uygulanmasi yolu ile yansitilmasi gerektigini
diistinmektedirler. Bu etkinlikler, okulun disinda kullanilabilir olmaya imkan saglamali ve
siif disinda ‘gergek hayat’ matematigini gozetleme imkéani sunmalidir (Lesh ve Doerr,
2003). Bu baglamda, matematiksel modelleme etkinlikleri, O6grencilerin matematik
okuryazarliklarinin, kavramsal anlamalarinin, sosyal gelisimlerinin ve f{ist bilislerinin,
ogretmenlerin ise, pedagojik yaklasimlarinin ve 6gretim uygulamalarinin gelisiminde yarar
sagladigi bilinmektedir (Mousolides, Christou ve  Sriraman, 2008). Benzer sekilde
Mousolides (2009), modelleme etkinliklerinin problem ¢6zmede 6nemli matematiksel
fikirleri kullanmada 6grencilere yardim ettigi gibi 6grencilerin diisiincelerine bir anlayis

gelistirebilmek icin 6gretmenlere de yardimcei olabilecegini bildirmistir.

Matematiksel modellemeye Ogretim programlarinda olabildigince yer verilmis ve
aragtirmacilarin oldukca ilgisini ¢ekmis olmasina ragmen, smif ortaminda durum c¢ok
farklidir. Ogretmenler smiflarinda matematiksel modelleme siirecini gerceklestirecek

modelleme etkinliklerini kullanamamaktadirlar.



Aradaki bu boslugun en 6nemli nedenlerinden biri, 6gretmenlerin bu konuda deneyimsiz
olmasi ve miifredatlarin yeterince bilgi vermemis olmasidir (Blum ve Borromeo Ferri,

2009; Frejd, 2012).

Tiirkiye’de yapilan c¢alismalara bakildiginda, sadece model olusturma etkinlikleri degil,
genel anlamda etkinlik uygulama konusunda &gretmenlerin ¢esitli sorunlar yasadiklar1 ve
bu konuda istekli olmadiklar1 goriilmektedir (Bal, 2008; Ozpolat, Sezer, Isgor ve Sezer,
2007). Ayrica, Ogretmenlerin miifredatlarda vurgulanan matematiksel modellemenin
anlamindan ve 6éneminden habersiz olduklarini ortaya ¢ikarmaktadir (Akgiin, Ciltas, Deniz,
Ciftci ve Isik, 2013). Dolayisiyla, 6gretmenlerin derslerinde matematiksel modellemeyi

kullanmalarini, onlara bu deneyimi kazandirmadan beklemek yanlis olur.

Bu anlamda, Maher(1988), 6gretmenlerin herhangi bir durumda deneyim sahibi olabilmesi
icin, onlart sinif igerisinde Ogrencinin ihtiyaclarina uygun araglar1 gelistirebilecek bir
tasarimci olarak gormek gerektigini savunmaktadir. Carl (2009)’a gore, dgretmenlerin
tasarimct roliinii almasi, onlart igerik bilgisi ve alan hakimiyeti konusunda daha giiclii
kilar. Lesh, Middleton, Caylor, ve Gupta (2008), matematik egitimi arastirmacilari igin
onemli bulunan birgok yenilik¢i aracin veya etkinligin  Ogretmenlerce yeterince
anlagilamadigint ileri siirmiis ve bunun nedeni de tasarlanan etkinliklerin nedensel
yapisinin (6grenme ortamina 6zgiinliigli, 6grenmenin etkili oldugu olumlu mekanizmalar,
potansiyel geri bildirim dongiileri ve tekrarli siiregler, etkinligin islevsel yapist Vvs.)
anlagilmamasina baglanmistir. Hjalmarson, Hjalmarson ve Diefes-dux, (2008) modelleme
etkinliklerinin sinif ortamina taginmasi, orijinal etkinlik tasarimecilarin niyetlerinden ancak
ogretmenlerin yorumladiklar1 kadariyla gergeklestigini belirtmektedir. Bu anlamda
bilindigi gibi, Piaget (1971), bireylerin kendi baglarina elde edebilecekleri seylerin hazir
olarak verildiginde, onlarin 6ziimseme ve uyma siireglerinden gegerek kendi kavramsal
yapilarint  olusturamadiklarin1  bildirmistir. ~ Etkinliklerin =~ 6gretmenler tarafindan
tasarlanmasi, program gelistirme siirecinin daha etkili hale gelmesi ile birlikte,
ogretilenlerin 6gretmen i¢in anlamli hale gelmesini saglayacaktir (Wiggins ve McTighe,
2007; 156). Etkinlikleri hazir halde kullanmak yerine belirli ¢erceve ile etkinlik tasarimini
gerceklestiren bir 0gretmen, etkinlikte verilen izlenceyi takip etmek yerine, 6grenme
siirecinin anlamli bir pargas1 olacaktir (Carl, 2009). Ogretmenler i¢in bir ara¢ tasarimu,
birden fazla degiskeni dikkate almasi gereken miihendislik baglamlarindaki araglarin

tasarimina benzer.



Tasarim durumu farkli igeriklerle karsi karsiyadir ve ortaya g¢ikan problemler degisen
cevrede insani problemlerdir (Hjalmarson, Hjalmarson, ve Diefes-dux, 2008). Bu
baglamda, belirli 6grenme big¢imlerini ‘miihendislik’ haline getirmeyi ve bunlar
destekleme araclariyla tanimlanan baglam igerisinde sistematik olarak incelemeyi
gerektiren ‘tasarim tabanli arastirma’lar son yillarda Onem kazanmistir. Bu tiir
arastirmalarda, elde edilen tasarimlar test ve gézden gecirmeye tabi tutulur. Bir diger
deyisle, elde edilen iiriinlerin uygulamasi1 yapilarak, triinde tespit edilen sorunlar

giderilmeye ¢alisilir (Cobb, Confrey, diSessa, Lehrer, ve Schauble, 2003).

Bir diger yandan, lisans okullarinda teori ve pratigin yetersiz entegrasyonu biiyiik bir sorun
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ogretmen egitiminde teorik bilgilerin mesleki uygulamaya
nasil eklenebilecegi her zaman yaygin olarak tartisilmistir (Cobb vd., 2003). Forneck,
Messner vd. (2009), 6gretmen adaylarinin temel beklentileri karsilanmadiginda pratik ve
teorinin karsithiginin olusturdugu sorunlarin, dgretmenlerin ilk Ogretmenlik egitiminde
ortaya ¢iktiklarini belirtmektedir (akt. Fraefel, 2014). Simon (1995), verilen etkinliklerin
uygulamasinin higbir zaman tahmin edildigi gibi gitmeyecegini bildirerek bu duruma
vurgu yapmistir. Nitekim sinif ortami ve araclari, islevlerini siirekli iyilestirmek icin
degisikliklere agiktir (Diefes-dux, Hjalmarson, Zawojewski, ve  Bowman, 2006).
Dolayisiyla teori- pratik entegrasyonunu saglayan tasarim tabanli arastirmalara 6zellikle

lisans egitiminde biiyiik ihtiya¢ duyulmaktadir(Cobb ve ark., 2003)

Genel olarak, matematiksel modellemenin teorik diizeyde son derece kabul gordiigii, fakat
Ogretim  uygulamalarina  bakildiginda  Ogretmenlerin ~ siiflarinda  matematiksel
modellemeye yonelik etkinliklere ve uygulamalara yer vermedikleri sonucu ortaya
cikmaktadir. Bir diger yandan, Ogretmenlerin ve Ogretmen adaylarinin smif igi
kullanacaklar1 etkinlikleri, - matematiksel modellemenin 6nemi goz Oniine alindiginda
modelleme etkinliklerini- tasarlamalari, onlara derslerinde matematiksel modellemeyi
entegre etmelerine yardimci olacaktir. Bir diger yandan, matematiksel modelleme teorik
anlamda bu kadar yaygin iken, sinif ortaminda uygulanabilecek etkinlik sayisinin da sinirl
oldugu bilinmektedir. Bunun gibi dgretim materyallerinin zayif ya da mevcut olmadigi
durumlarda, 6gretmenlerin bilgi ve becerileri tatmin edici olmadiginda, tasarim- uygulama-
degerlendirme dongiisiiniin yer aldig1 tasarim tabanli arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

(Kelly, 2015).



1.2. Amac ve Onem

Matematik derslerinde hedeflenen o6grenme ile ne sdylenmek istediginin en somut
gostergesi, smif igerisinde kullanilan teknoloji, etkinlik ve diger iiriinlerdir. Lee ve Ozgiin-
Koca (2016), etkinlik kavraminin 6gretimin ayrilmaz bir pargast oldugunu bildirmektedir.
Glinlimiiz ihtiyaglarina cevap verebilecek en kapsamli etkinlik tiirliniin ise matematiksel
modelleme etkinlikleri oldugu séylenebilir (Lesh vd., 2008). Matematiksel modelleme
etkinliklerinde kullanilan otantik baglamlar, 6grencilerin gergcek hayat problemlerine
¢oziim ararken Ogrendiklerini anlamlandirabilecekleri ortamlar sunmaktadir (Ang, 2001).
Bir diger deyisle, 6grencilerin okulda siklikla sorduklar1 ‘bu konu giinliik hayatimizda
nerede karsimiza ¢ikar?” sorusunu yanitlar. Ogrencilerin 6grendikleri matematigi
hayatlarinda nerelerde kullanacaklari ile ilgili bir fikir olusturmakla kalmaz, giinliik hayatla
matematigi yorumlama ve ¢ikarimda bulunma gibi beceriler de kazandirir. Modelleme
etkinliklerinin temel amaci olan modelleme problemlerinin ¢éziimii sirasinda ortaya ¢ikan
kavramsal yapilarin anlasilmasi, modelleme yeterlikleri, matematiksel yeterliklerin
gelismesine katki saglamaktir (Blum ve Borromeo Ferri, 2009; Kaiser, 2004; Kaiser ve
Schwarz, 2006; Maal3, 2006; Mousoulides, Sriraman, ve Christou, 2007).

Literatiirde matematiksel modellemenin farkli perspektifleri altinda, etkinliklerden
yararlanilan bir¢ok arastirma vardir. (English ve Watters, 2004; Chamberlin ve Moon,
2006; Kertil, 2008; Doruk, 2010; Eraslan; 2011; Tekin Dede ve Bukova Giizel, 2013).
Calismanin kuramsal cercevesinde ayrintili olarak incelenen bu perspektifler icerisinde,
baglamsal ve egitimsel perspektif adi altinda yer alan ‘model olusturma etkinligi’
kullanilan arastirmalarda,  Ggrencilerin matematige karsi tutumunun olumlu yonde
gelismesinin yaninda, 0grencilere problem ¢ozme, iist diizey diisiinme, iletisim, farklh
boyutlardan bakabilme, yaraticiligin gelisimi gibi yararlar saglayabilecegi ifade edilmistir
(Eraslan, 2011, Karali, 2013, Tiirker, Saglam ve Umay, 2010). Ayrica bu arastirmalarda
belirsizlik, yaris icine girilmesi ve zamanin yetmemesi gibi model olusturma etkinligi
uygulanirken karsilasilan baz1 zorluklardan bahsedilmistir. Bazi arastirmalarda ise 6zellikle
grup caligmasi ve tartisma ortaminin gerekliligi ve Ogretmenin rolii vurgulanmstir.

(Eraslan, 2011; Ozdemir ve Uzel, 2012; Sagirli, Kirmaci ve Bulut, 2010).



Ogretmenlerin model olusturma etkinligi tasarlamalari saglanip goriislerine bagvurulan
caligmalarda ise model olusturma etkinliginin matematik egitimine  bazi pozitif

katkilarinin olacag ortak goriis olmustur (Yu ve Chang, 2009; Tekin, 2012).

Tekin Dede ve Bukova Giizel (2013) ise MOE' lerin matematik derslerinde kullanimiyla
ilgili ortaokul matematik 6gretmenlerinin goriislerini aldiklar1 ¢aligmada da Ggretmenler
modellemeyi nasil kullanacaklarin1 bilmedikleri i¢in derslerinde kullanmadiklar1 sonucu

ortaya ¢ikmustir.

Tiirkiye’de yapilan caligmalarda, deneysel yoOntemle matematiksel modellemenin
kullanildig1 ortamlarda, modelleme etkinliklerinin &grencilere pozitif katkilarinin oldugu,
Ogretmen ve Ogretmen adaylarmin olumlu goriislere sahip oldugu goriilmektedir.
Yukaridaki caligmalarla birlikte, genel anlamda literatiirde yer alan tiim caligmalara
bakildiginda, arastirmalarin tiim verileri, sonuglari, yorum ve tartismalari, arastirmada
kullanilan enstriimana (etkinliklere) dayali olmasina karsin, etkinliklerin nasil gelistirildigi
kismina tim aragtirmalarda c¢ok kii¢ilk bir yer verilmektedir (Czocher, 2017). Bu
dogrultuda smif ortaminda modelleme etkinliklerinin nasil kullanilacaginin bilinmemesi,
matematiksel modelleme etkinliklerinin fazla belirsizlik igermesi, degerlendirme yapmanin

zor olmasi gibi nedenlerle sinif ortamlarinda yeterince kullanilmadigi ortaya ¢ikmaktadir.

Maal3 (2010), modelleme adina yapilan birgok c¢alismanin, 6gretmenlerin hala modelleme
hakkinda higbir bilgisi olmadigint ve modelleme etkinliklerini derslerine entegre
edemediklerini belirttigini bildirmistir. Benzer sonuglarin tiim diinyada da var olmasi ile
birlikte,  6zellikle matematik ve fen egitimde, gliniimiiz sartlarinda ele alinacak
problemlerin tanimlanmasi, sonuglarin yorumlanmasi ya da arastirma siirecindeki diger
kilit rollerde, aragtirmacilarin tek yonlii arastirma iletimine sahip olmak yerine, ¢ok yonlii
etkilesimler iceren, farkli seviye ve tiirdeki katilimcilar arasinda geribildirim dongiileriyle
gelisebilen arastirma ortamlarina ihtiya¢ duyuldugu, bir¢cok arastirmaci tarafindan kabul
gormektedir (Lesh, Carmona ve Post, 2002). Bu anlamda da matematiksel modelleme
icerisinde yer alan model olusturma etkinliklerinin aragtirma ve gelistirme ic¢in zengin
ortamlar sunan bir kavram oldugu kanitlanmistir (Lesh ve Post, 2002; Lesh ve Yoon,
2007).



Model olusturma etkinliklerinin diger modelleme etkinliklerinden en biiyiik farki,
arastirmacilar ya da miifredat tasarimcilar tarafindan degil de, cok katli 6gretim deneyi
ortaminda, 6gretmen- 6grenci ve arastirmaci etkilesimi sonucu ortaya ¢ikmis olmasidir. Bu
anlamda, 15 haftalik c¢ok katli 6gretim deneyi olarak adlandirilan siire¢ igerisinde,
ogrencilerin farkli problem ¢dzme durumlarinda modeller kurduklari, 6gretmenlerin
ogrencilerin bilgi ve becerilerinin arttirilmasina yonelik etkinlik liretmeye yonelik modeller
gelistirdikleri ve arastirmacilarin bu etkilesim igerisinde Ogretmen ve O&grencilerin
gelisimine odaklandiklar1 bir arastirma cergevesinde model olusturma etkinlikleri ortaya
cikmistir (Lesh ve Kelly, 2000). Lesh Carmona ve Post (2002), bu yeni yiizyilda
alanimizda kars1 karsiya kaldigimiz sorulara cevap verebilmek icin arastirma odagimizi
genisleterek arastirmacilarin, 6grenci gelisimi, 6gretmen gelisimi, degerlendirme, miifredat
gelistirme, problem ¢6zmeye yonelik farkli etkilesimleri barindiran tasarim tabanh
aragtirmalarin artmasi gerektigini bildirmistir. Bu etkilesimler, daha onceki yapilarin,
araglari, belirli bir amag¢ ic¢in test edilmesi, degerlendirilmesi, genisletilmesi, rafine
edilmesi vs. i¢in yapilandirmay1 gerektirebilir (6rnegin somut bir etkinligin tasarimi ve
uygulanmasi sonucu elde edilen fayda, ya da etkisini arttirmak igin revize etmeyi
igerebilir) (Lesh ve Kelly, 2000).

Lesh, Hoover, Hole, Kelly ve Post (2000) bir model olusturma etkinligini tasarlarken sahip

olmas1 gereken alt1 6zelligi su sekilde agiklamiglardir:

Model olusturma ilkesi: Etkinlik model olusumuna izin verecek sekilde tasarlanmalidir.
Ogrenciler model olusturma etkinlikleri sonucunda tek bir cevap bulmamali, yeni bir fikir

ya da kendi matematiksel modellerini olusturmalidirlar.

Gergeklik  ilkesi:  Model olusturma etkinligi, 6grencilerin  giinliik  hayatta
karsilagabilecekleri tiirden olmalidir. Bu sayede 6grenciler problemin gergek bir ihtiyagtan
dogdugunu bilecekler ve gergek bir durumu acikliga kavusturmanin ¢abasin

gostereceklerdir.

Oz degerlendirme ilkesi: Ogrenciler herhangi birinden destek ya da onay almadan kendi

kendilerini degerlendirebilmeli veya ¢oziimlerinin kullanishiligini 6l¢ebilmelidir.

Model dokiimantasyon ilkesi (Yapiyr belgeleme): Ogrencilerin ¢dziimleri, onarmn nasil

diistindiiklerini ortaya ¢ikarir nitelikte olmalidir.



Model genelleme ilkesi: Ortaya konulan c¢oziimler genellenebilir veya benzer bagka

durumlara kolayca adapte edilebilir olmalidir.

Etkili prototip ilkesi: Uretilen model miimkiin oldugunca basit fakat matematiksel olarak

da bir o kadar 6nemli olmalidir

Bu alt1 ilke goz Oniine alinarak tasarlanan etkinliklerin, 6grencilerin etkinlik boyunca ne
diisiindiigiinii agiga cikaran, 0grenciye anlamli gelen, hedeflenen kavrami model inga
ederken kesfedilmesine olanak saglayan, Ogrencinin kendini degerlendirmesine olanak

saglayan bir yapida oldugu kabul edilmektedir (Lesh vd., 2000).

Bununla birlikte, matematiksel modellemenin yayginlasabilmesi i¢in model olusturma
etkinliklerinin genis ¢apli kullanilmasi gerekmektedir. Bu nedenle, farkli seviyelere hitap
edecek cok sayida model olusturma etkinliklerine ihtiya¢ vardir (Chamberlin ve Moon,
2008). Ayrica, bu calismanin kuramsal ¢ercevesinde daha ayrintili bir sekilde ele alinan
model olusturma etkinliklerinin tasarim ilkelerine bakildiginda, etkinliklerin 6grencilere
anlamli gelmesi gerektigini savunan ‘gerceklik ilkesi’, farkli kiiltiire, dile, farkli yasam
bicimlerine sahip Ogrencilere anlamli gelen, kendi yasam bigimlerini de yansitabilen
etkinliklerin ihtiyacini hissettirmektedir. Bu anlamda, matematik dersi i¢in énemli bir yer
edinen Dienes Teorisi’ne gore, dgrencinin aktif bir sekilde derse katilmasi1 gerektigi, fakat
her cocugun farkli diinyalara sahip oldugu vurgulanmaktadir. Bu nedenle i¢inde farkli
uygulamalarin oldugu c¢ok sayida matematiksel aracin ve etkinligin smif ortamina

tasinmasi gerektigi ifade edilmektedir (Lesh ve Doerr, 2003; s.36).

Ogretmenlerin zengin Ogrenme ortamlar1 olusturmalar, dgrencilerinin  modelleme
strecinde aktif rol almalar1 i¢in kendilerinin modelleme deneyimlerine sahip olmalari
gerekmektedir. Bu deneyimleri alacaklar yer de, lisans programlaridir (Borromeo Ferri ve
Blum, 2009). Bir diger deyisle, lisans programlarinda, matematiksel modellemeye dair
egitim alan 6gretmen adayi, O0gretim programinda yer alan matematiksel modellemeyi
anlayip uygulama sansina sahip olacaktir. Ayrica literatiire bakildiginda, o6gretmenlerin
meslegi O0grendikleri lisans agamasinda, matematiksel modellemeye yonelik bir egitim
asamasindan geg¢medikleri sdylenebilir. Model olusturma etkinliklerinin tasarim tabanl
ortamda gelistirilmis ve tasarim ilkelerine sahip olmasi, benzer ortamlarda tekrar
gelistirilmesi durumunda, 6grencilerin karmasik verilerin modellenmesine yonlendirmek

icin yeni etkinlikler tasarlamanin yolunu agmustir.



Model olusturma etkinliklerinin tasarim ilkelerine sahip olmasi, onlar1 gelistirmek i¢in bir

rehber niteligindedir. Tasarim yapmanin iki farkli getirisi vardir:

Tasarlanan tirtinler, etkinlikler, 6gretmenin ihtiya¢ duydugu baglama gore revize edilebilir,

gelistirilebilir ve tekrar tekrar sinif ortaminda kullanilabilir.

Tasarimin her uygunmast Ogretmenlerin sinif ihtiyacini algilamaya yonelik neyin ige
yarayip neyin yaramadigi hakkinda daha fazla bilgi edindikleri dongiisel bir tasarim- test

etme- gozden gecirme siireci olusur (Hjalmarson vd., 2008)

Bu baglamda, tasarlanan {iriinlerin ve tasarim ortaminda tasarim- test etme- godzden
gecirme siirecine dahil olan tasarimcilarin siireci olmak iizere iki farkli degerlendirme
sistemi ortaya ¢ikmaktadir. Boylece, tasarim yapan kisilerin bilgi ve becerilerinin gelisimi
ve niteliginin artmasi saglanacak, hem de ortaya yeni triinler ¢ikacaktir (Kelly, 2004). O
halde tasarim1 yapilan etkinliklerin neye gore degerlendirilecegi belirlenmelidir. Literatiire
bakildiginda, bir modelleme etkinliginin, modelleme siirecini agiga ¢ikaracak ve bu
stireglerin rahatlikla gozlemlenebilecek nitelikte olmasi gerektigi bildirilmistir (Blum ve
Borromeo Ferri, 2009; Czocher, 2017). Literatiirde, modelleme etkinlikleri ile g¢alisan
ogrencilerin, hangi modelleme siireclerinden gectigine yonelik c¢ok sayida c¢alisma
mevcuttur (Blum, Galbraith, Henn, ve Niss, 2007; Blum ve Leif, 2007; Czocher, 2017;
Borromeo Ferri, 2006; Galbraith ve Stillman, 2006; Lesh ve Doerr, 2003). Bu
caligmalarda, modelleme siirecinde bireylerin gercek diinya ile matematik arasinda iliski
kurdugu bir silirecten gectigi ortak gorlis iken, siire¢ basamaklarmin detaylandirildig:
caligmalar mevcuttur (Maal3, 2006). Fakat matematiksel modellemeye yonelik biitiin
etkinliklerin, 6grencileri gercek diinya ile matematiksel diinya arasinda bir sliregten gectigi

bilinmektedir (Borromeo Ferri, 2006).

Model olusturma etkinliklerinin anlamli problem durumlarini igeren, bir sonraki model
arastirmasi i¢in temel saglayan, ¢oklu yorumlar ve yaklagimlar: destekleyen, matematiksel
iletisimin oldugu, 06z degerlendirmeyi saglayan ve nihai iiriinlerin dékiimantasyonunu
gerektiren bir 6zellikte oldugu sdylenebilir (Doerr ve English, 2003). Bunun i¢in, tasarim
ilkelerinin bu etkinliklerin gelistirilmesinde dnemli bir rehber oldugu bildirilmistir. Ayni
zamanda bu ilkeler, etkinligi gelistirenin, Ogrencilerin fikirlerini akilda tutmak igin
yazdiklarimi dogrulamak i¢in geri donmesi gereken kriterlerdir(Moore ve Diefes-Dux,
2004).
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Bu etkinliklerin, 6grenciye yonelik ogretimsel olarak faydali etkinliklerin tasarimini
yonlendirmenin yaninda, Ogrencinin c¢alismalarimi  degerlendirme ¢ercevesinde de
kullanildig1 belirtilmektedir (Chamberlin ve  Moon, 2005a). Tasarim ilkelerinin bu
ozellikleri O0gretmenin 6grenmesini ve gelisimini gelistirme potansiyeline sahiptir. Bu
anlamda, etkinligin ger¢ek ve amacina uygun olabilmesi igin, tasarim ilkelerine dikkat
edilmeli, gelistirilen etkinliklerde bu ilkelerin varligi da test edilmelidir ( Doerr ve English,
2003; Lesh ve Doerr, 2003).

Sonug olarak, modelleme etkinlikleri ile yapilan ¢alismalarin, 6grencilerin deneyimleri ve
giiniimiiz ihtiyaclarina uyumu g6z Oniline alindiginda dikkate alinmaya deger oldugu
goriilmektedir (Yu ve Chang, 2009). Fakat, smif ortaminda, yeterli modelleme
etkinliklerinin gelistirilmemesi ve Ogretmenlerin bu konuda deneyimseiz olmasi gibi
gerekgelerle, modellemeye dayali 6gretim gerceklesmemektedir. Bu baglamda, 6gretim
materyallerinin yetersiz oldugu, Ogretmenlerin bilgi ve becerilerinin tatmin olmadigi
durumlarda kullanilmasi onerilen arastirma yontemi tasarim tabanli arastirmalardir (Kelly,
2015). Tasarim tabanli arastirmada, ortaya bir tasarim ({irin) ¢ikmali ve {iriiniin
degerlendirilmesi mutlaka yapilmalidir ve arastirma sorusunda mutlaka arastirma sonucu

¢ikan trtinlerin 6zelliklerini aramak olmalidir (Cobb vd., 2003).

Bu dogrultuda arastirmanin amaci, ortaokul matematik Ogretmen adaylarinin, tasarim
tabanli ortamda gelistirdikleri model olusturma etkinliklerinin 6zelliklerini ve 6gretmen

adaylarinin deneyimlerini ortaya ¢ikarmaktir.

Bunun icin oOncelikle tasarim tabanli arastirma c¢ergevesinde ortaokul matematik
ogretmenligi boliimiinde okuyan O6gretmen adaylarina se¢meli ders olarak sunulan
‘matematiksel modelleme’ dersi icerisinde, farkli matematiksel modelleme perspektifleri,
matematiksel modellemenin amaci, modelleme siirecleri ve becerileri, modelleme
yeterlikleri, model olusturma etkinlikleri, uygulanma asamalari, tasarim prensipleri ...’
konu basliklar1 ile yaklasik bir donem boyunca egitim verilmistir. Sonrasinda 6gretmen
adaylarmin ortaokul seviyesine uygun model olusturma etkinlikleri tasarlamalari

saglanmistir.

Tasarlanan bu model olusturma etkinlikleri, uzman gorisleri ile birlikte, ortaokul
ogrencilerine uygun hale getirilmis, ortaokul 7. Sinif 6grencilerine uygulanmis ve sonuglari

analiz edilmistir.
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Bu arastirma sonucu, Hjalmarson, Hjalmarson, ve Diefes-dux (2008)’un belirttigi tasarim

tabanli arastirmalar sonucunda iki tiir degerlendirme yapilacaktir.

Ogretmen adaylarmin, bu arastirma sonucunda elde ettikleri etkinlik tasarimlarinin

uygulamasinin yapilarak degerlendirilmesi,

Ogretmen adaylarinin, tasarim tabanli arastirma siirecinde, matematiksel modellemeye

yonelik deneyimlerinin ve gelisimlerinin belirlenmesi
Arastirma sorular1 ve alt sorular asagida verilmistir.

Tasarim tabanli arastirma ortaminda 6gretmen adaylarmin gelistirdikleri etkinlikler ve bu

etkinliklere iliskin goriisleri nedir?
Bu aragtirma sorusuna yonelik alt sorular ise asagida verilmistir.
1) Tasarlanan etkinliklerin model olusturma etkinligi tasarim ilkelerine uygunlugu nedir?

2) Tasarim tabanl arastirma siirecinde 6gretmen adaylarinin tasarladig etkinliklerin hedef
kitleye(7. Sinif 6grencilerine) uygulanmasi sonucu hangi modelleme siireci becerileri agiga

cikmaktadir?

3) Ogretmen adaylarmin model olusturma etkinligi tasarim siiregleri ve tasarladiklart

etkinliklere yonelik goriisleri nedir?

1.3. Sayiltilar
Arastirmada, asagidaki sayiltilardan hareket edilmistir.

Ogretmen adaylarinin, matematiksel modelleme dersi igerisindeki tiim uygulamalara

samimiyetle katildiklar1 diisiiniilmektedir.

Ogretmen adaylarmin  veri toplama araclarma samimiyetle cevap verdikleri

diistiniilmektedir.

Etkinliklerin yedinci smif 6grencileri ile c¢alisilmasi asamasinda, arastirmacinin model
olusturma etkinliklerini, literatiirde var olan uygulama bi¢imine uygun olarak

gergeklestirdigi diistintilmektedir.
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Etkinliklerin yedinci smif Ogrencileri ile calisilmasi asamasinda 6grencilerin  grup
caligmalarindan elde edilen ses kayitlar1 ve sunumlari esnasinda elde edilen video
kayitlarinda elde edilen goriislerin, grup igindeki tiim Ogrencilerin goriislerini yansittig

varsayilmistir.

1.4. Stmirhhiklar

Bu aragtirma, 6gretmen adaylarinin tasarim yaptig1 8 farkli etkinlik igerisinden secilen 4

etkinlik ile sinirlidir.

Calismada, etkinliklerin yedinci siniflara uygulama asamasini, etkinligin tasarimini yapan
ogrenciler degil, degiskenlerin kontrol edilmesinin saglanmasi agisindan arastirmaci

gerceklestirmistir.

Modelleme etkinlikleri ile calisma ortami1 ve Ogrenci davranislari, geleneksel Ogretim
ortamindan ¢ok farkli oldugundan, 7. Sif O6grencilerinin modelleme etkinlikleri ile
calismaya yonelik herhangi bir deneyimlerinin olmamasi, ¢alismanin sinirliligi olarak

belirlenmistir.

1.5. Tamimlar

Model: Dis gosterim sistemleri kullanarak ifade edilen ve diger sistemlerin davraniglarini
aciklamak, tanimlamak ya da yapilandirmak i¢in kullanilan kavramsal araclardir (Lesh ve
Doerr, 2003). Bu calismada model kavrami, ger¢cek diinya durumlarini anlamlandirmak
icin zihinde bulunan kavramsal sistemler ve bunlar1 anlamlandirmak i¢in kullanilan

gosterimler olarak tanimlanabilir.

Matematiksel Model: Gergek diinya durumlarindan alinan veriler, kavramlar, iliskiler,
kosullar ve varsayimlarin matematiksel forma aktarimi sonucu ortaya ¢ikan iiriindiir (Blum
ve Niss, 1989) Bu calismada, matematiksel model, karmasik gergcek diinya durumunu
aciklamaya olanak saglayan zihindeki yapilarin matematiksel yapiya aktarilmasi sonucu

ortaya ¢ikan temsiller olarak kullanilmstir.
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Gergek Diinya Durumlart: Doga, toplum ve kiiltiirle (gilinliik yasam da dahil olmak {izere)
ilgili herseyin yani sira okul ve iiniversite konular1 ya da matematikten farkli bilimsel ve
akademik konular kastedilmektedir (Niss, Blum ve Galbraith, 2014). Bu ¢alismada, gergek
diinya durumlarindan kasit, 6grencilerin zihinlerinde anlamlandirabilecekleri okul dersleri

disindaki durumlardir.

Matematiksel Modelleme: Gergek bir problem durumu ile matematiksel model arasinda
gergeklesen ¢ift yonlii dongiisel siirectir (Blum ve Borromeo Ferri, 2009). Bu ¢alismada,
matematiksel modelleme, Gergek bir problem durumunu, belirli varsayimlar ve
sadelestirmelerle gergek model haline getirip, bu modelin matematiksel forma aktarilmasi,
matematik igerisinde ¢oziimiin gergeklesmesi ve elde edilen ¢oziimiin gergek diinyaya
yorumlanmasi ve yorumlanan ¢Oziimiin ger¢cek diinya durumunda karsiliginin olup

olmadiginin dogrulanmasi agsamalarini olusturan siire¢ olarak kullanilmistir.

Matematiksel Modelleme Siire¢ Becerileri: Modelleme siirecini tamamlayabilmek igin
sahip olunmasi gereken becerilerdir. Literatiirde matematiksel modelleme yeterlikleri
olarak da yer almaktadir fakat, matematiksel modelleme yeterlikleri, siire¢ becerilerinin
aksine sadece becerileri degil, ayn1 zamanda davranis1 ortaya koyma istegini de icerdigi
sOylenebilir (Kaiser, 2007). Bu c¢alismada, matematiksel modelleme siire¢ becerileri,
ogrencilerin model olusturma etkinlikleri ile ¢alismalar1 esnasinda, siire¢ igerisinde ortaya
cikan davranislart kastedilmistir. Burada, Ogrencilerin ¢alisma isteginden ziyade,
etkinliklerin davraniglar1 ortaya koyma niteligine odaklanildigindan, siire¢ becerileri tanimi

kullanilmustir.

Model Olusturma Etkinlikleri: Matematik, fen, miihendislik ve diger disiplinlerde daha
derin ve kavramsal temellerin gelismesinde Ogrencilere yardim eden, belirli ilkeler
dahilinde gelistirilmis olan matematiksel modelleme etkinlikleridir (Lesh vd., 2000). “Yap1
olusturma etkinlikleri’, ‘cocuklar i¢in durum calismalar’ ve ‘diisiince acia cikarma
etkinlikleri’ gibi isimleri de mevcut olan (Lesh vd., 2000) bu etkinlikler, bu ¢aligmada,
ogrencilere matematiksel modelleme siirecini yasatarak ger¢ek diinya durumuna ¢éziimler
tiretmelerini saglayan, belli ilkeler dahilinde tasariminin miimkiin oldugu etkinlik tiirleri

olarak kullanilmustir.
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BOLUM 2

KURAMSAL CERCEVE

Bu boliimde, ¢aligmanin dayandigi kuramsal gerceve tanitilmistir.

2.1. Matematik Derslerinde Ele AlimanTemel Beceriler

Matematik, insan zihninin kapasitesini arttirarak, bilim, teknoloji, miihendislik, is diinyas1
ve hatta hiikiimetlerin gelisimine kolaylik saglamistir. Toplum igerisinde yasayan
insanlarin belirli bir miktarda matematik bilmeleri gerekmektedir. Aritmetik diislinme
becerisi olmayan insanlar, yalnizca karsilarina ¢ikan firsatlardan degil, ayn1 zamanda
giinliik gorev yeterliklerinden de mahrum olurlar ve gelismeye yonelik insan ¢abalarinin
tim alanlarindan koparlar (Kilpatrick, Swafford, Findell, ve. Committee, 2001). Bu
baglamda, farkli iilkelerin miifredatlarinda 6grencilerin yasam kosullarina hazir olmasi,
kendi ihtiyaglarim1 karsilayarak modern diinyaya uyum saglayabilmesi amaciyla,
matematik derslerinde kazandirilmasi 6ngoriilen temel beceriler ele alinmistir (Common
Core State Standarts Initiative [CCSSI], 2010; MoE Singapore, 2003; NCTM, 2000).
Clinkii miifredat igerisinde kullanilan yontemler ve dngoriilen becerilerin se¢imi, toplumun
egitimli bireylerden ne istedigi ile ilgili olarak degismektedir (Kilpatrick vd., 2001).
Tiirkiye’deki matematik miifredatlarina bakildiginda, problem ¢6zme, akil yiirlitme,
iligkilendirme, matematigin bir iletisim dili olarak kullanabilme becerileri, duyussal
beceriler, psikomotor beceriler ve bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanabilme becerileri

ogrencilere kazandirilmasi gereken temel beceriler olarak belirlenmistir (MEB, 2013 a, b).
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Benzer sekilde, NCTM (2000) anasinifindan 12. Sinifa kadar olan tim Ogretim
programlarinda yer almasi gereken matematiksel siire¢ becerilerinin, problem ¢dzme, akil

yiiriitme, iligkilendirme, iletisim ve temsil becerileri olarak belirlemistir.

Matematik egitiminde kazandirilmasi istenen silire¢ becerileri, matematigin evrensel
yapisindan dolayr birbirine ¢ok yakindir. Diinyaca kabul gdérmiis, bilissel psikoloji ve
matematik egitimi aragtirmalari, matematik 6grenimi ve Ogretimi iizerine deneyimler,
matematiksel bilgi kavrama ve insanlarin giliniimiizde ihtiya¢ duyduklar1 beceriler goz
oniinde bulunduruldugunda, basarili matematik Ogretiminin ayrintili ve kapsamli bir
gortintiistiniin oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Kilpatrick vd., 2001). Bu baglamda, ‘tim geng
Amerikalilar matematiksel diisinmeyi Ogrenmeli ve Ogrenmek i¢in matematiksel
diistinmeli” amaciyla National Research Council (Ulusal Arastirma Konseyi) tarafindan
kurulan Matematik Ogrenimi Calisma Komisyonu'nun (National Research Council’s
Mathematics Learning Study Committee) yaymladigi “Adding It Up _ Helping Children
Learn Mathematics (2001)” (Cocuklara Matematik Ogreniminde Yardimci Olmak) adli
raporunda, herkesin 6grenebilecegi matematik 6gretiminin amacgladigi hedefleri ‘yeterlik’

adi altinda 5 maddeye ayirmistir.
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Stratejik (sartlara
uygun) yetkinlik:
matematiksel problemileri
¢ozebilme, temsil

Kavramsal anlama:
matematiksel kavramlarin,
islemlerin ve bagintilarin
kavranmasidir (idrakidir).

edebilme ve
formullegtirebilme 2
Lyetenegidir. Fl islemsel kivraklik
(akicihik):

islemleri esnek, dogru,
verimli ve uygun bir
bicimde ele alabilme
| becerisidir.

J

Mantiksal Disunme:
Mantiksal dasinme,
derin dasinme
(tefekkdr), aciklama
ve kanitlama
kapasitesidir.

~,

Verimli egilim (tavir):
matematigi mantikl,
faydah ve ugrasa deger
gormenin ve bunlarla
birlikte kendi yeterligine
ve ¢aligkanhgina
inanmanin aligilagelmis
bir hal almasdir.

g
¢
-

Sekil 2.1. Birbirine kenetlenmis yeterlik unsurlart

Van De Walle, J. A., Karp, K. S., ve Bay-Williams, J. M. (2012). ilkokul ve ortaokul
matematigi gelisimsel yaklasimla 6gretim. (S. Durmus, Cev.), Ankara: Nobel Akademik.
Kaynagindan alinmistir.

Sekil 2.1.” de gortildiigli gibi, matematik dgretiminin amagladig1 hedefler, yeterlikler adi
altinda 5 ana baslik altinda toplanmistir. Fakat bu unsurlar, i¢ ice ge¢mis birbirinden
tamamen bagimsiz olmayan karmasik bir biitiinliin degisik yonlerini temsil etmektedir.
Ayrica yine sekilde goriildiigli gibi bu yapilardan yalnizca bir ya da ikisine odaklanilamaz,
5 unsur bir biitiin halindedir. Bu yeterlikler, 6grencilerin giinliik yasamlarinda karsilarina
cikan matematiksel olaylarla basa c¢ikabilmelerini ve lise ve daha iist diizeydeki

caligmalarini devam ettirmelerine olanak saglarlar (Kilpatrick vd., 2001).

S6z konusu (Sekil 2.1.) 5 unsuru kisaca agiklayacak olursak, kavramsal anlama,
matematiksel fikirlerin biitiinsel ve islevsel bir kavrayismi ifade eder. Ogrenciler bir
matematiksel fikrin neden yararli oldugunu ve nerelerde kullanildigini anlayabilirler.
Islemsel kivraklik (akicilik) ise, matematiksel islemleri esnek, uygun, dogru bir bigimde

yerine getirme becerisi olarak tanimlanmustir.
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Stratejik (sartlara uygun) yetkinlik, matematiksel problemleri formiile etme, onlar1 temsil
etme ve ¢ozme becerisini ifade eder. Bu yeterlik, NCTM’ de ve farkli iilkelerin 6gretim
programlarinda da karsimiza g¢ikan ‘problem ¢6zme’ yeterliginin daha kapsamli halidir.
Her ne kadar okullarda ogrencilere siklikla ¢oziilmesi gereken belirgin problemler
verilirken, okul disinda karsilastiklari sorunlarin bir béliimiinde problemin tam olarak ne
oldugunu bulmaya calisirlar. Ardindan sorunu ¢6zmek icin matematigi kullanarak
problemi formiile etmeleri gerekir. Sonug olarak, 6zel bir durumda ¢dziim stratejilerini ve
neyin faydali olacagini bilmeleri gerekir. Dolayisiyla NCTM ve Tirk Matematik
Miifredatlarinda belirlenen temsil becerisi de bu yeterlik kapsamina girmektedir. Mantiksal
diisiinme, bir durumun dogrulugu, yanlisligi ya da alternatif yeni bir durum tiretme {izerine
mantig1 kullanabilme becerisidir. Bu yeterlik NCTM’nin belirledigi siire¢ becerilerinden
‘akil yiiriitme’ ile ‘iletisim’ becerilerine dayanmaktadir. Belirlenen yeterliklerden
sonuncusu verimli egilim (tavir) matematigi mantikli, faydali gérme ve matematigi
ogrenmek icin ¢aba sarf ettigi takdirde iistesinden gelebilecegine inanma olarak
tanimlanabilir. Tiirck Matematik Miifredatinda belirlenen duyussal beceriler bu kapsam

altina alinabilir.

Niss (1999) matematigi hem matematiksel icerikler, hem de matematiksel olmayan
iceriklerde matematigin rol oynadigi/oynayabilecegi durumlarda kullanma, anlama ve
degerlendirme yetenegi olarak, (Kilpatrick vd, 2001)’ in yukarida bahsedilen matematiksel
yeterlikler ¢ercevesini daha genis kapsamda asagidaki gibi ele almistir (Akt. Niss, 2004).
Niss, Almanya’da yiiriittiigi KOM projesi kapsaminda, matematiksel yetkinlige sahip bir
kisinin nelere sahip olmas1 gerektigi sorusunu cevaplamaya calisirken, herhangi bir dili
ogrenen insanin dilsel yetkinlik i¢in o dili kullanmasi (konusma, yazma, okuma, dinleme,
anlama), yani dilsel yeterlikten yola ¢ikarak asagidaki yeterliklerin belirlendigini dile
getirmigtir (Niss, 2015).

1. Matematiksel Diistinme

Matematiksel 6zellikleri olan sorular1 ortaya ¢ikarma ve matematiksel olabilecek cevaplar
sunabilme (bunlar1 nasil edindikleri ya da kendilerinin cevaplar1 gerekli degil)

Verilen kavramin kapsamini ve sinirin1 anlama

Kavramin baz1 6zelliklerini soyutlayarak kapsamini genisletme

Matematiksel durumlarin farkli gesitleri arasinda ayirim yapma (eger — 0 zaman gibi
nicelik yiiklii ifadeler, tanimlar, teoremler, varsayimlar)..gibi
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2. Problem ¢6zme ve kurma

Piir veya uygulamali, acik uclu ya da kapali gibi farkli tiirden matematiksel problemleri
tanimlama, kurma ve nitelendirme

Kisinin kendisinin ya da bagkalar1 tarafindan olusturulan farkl: tiirdeki problemleri ¢6zme,
uygunsa farkli yollarla ¢6zme..gibi

3. Matematiksel modelleme

Mevcut modellerin 6zelliklerinin ve olusumlarinin analizi, modellerin gegerligini
degerlendirme

Mevcut modelleri ¢ozme, bir diger deyisle gerceklik cinsinden verilen elemanlart
yorumlama ve doniistiirme

Verilen baglamda aktif modelleme performansi

Alan1 yapilandirma

Matematiklestirme

Ortaya ¢ikan problemleri ¢6zmeyi iceren modeller i¢cinde ¢alisma
Modeli dogrulama, gegerlik ve giivenirligi

Modelin elestirisi ve analizi

Model ve sonuglar1 hakkinda iletisim

Modelleme siirecini analiz etme..gibi
4. Matematiksel akil yiiriitme

Baskalari tarafindan 6ne stiriilen ¢esitli arglimanlar1 degerlendirme

Matematiksel kanitin ne olup olmadigini bilme, matematiksel akil yiiriitmenin nasil
oldugunu, 6rnegin ‘sezgi’ den farkinin ne oldugunu bilme,

Verilen argiimanda (6zellikle kanitta) temel fikirleri ortaya ¢ikarma

Sezgisel argiimanlari gegerli delillere doniistiirme gibi
5. Matematiksel obje ve durumlarin temsili

Matematiksel nesne, olay ve durumlarin farkli temsillerini anlamak ve bunlardan
faydalanmak ..

Ayni durumun giiglii ve smirlt yanlart hakkinda bilgi iceren farkli temsilleri arasindaki
iligkiyi anlama

Temsiller arasinda se¢im ve degisim yapma ..gibi
6. Matematiksel sembol ve formiilleri kullanma
Sembolik ve bi¢cimsel matematiksel dili yorumlama ve ¢d6zme ve bunun dogal dil ile

iliskisini anlama
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Formel matematiksel sistemlerin kurallarin1 ve dogasim1i anlamak (hem sozciiklerin
kulanim siras1 hem de anlami bakimindan)

Dogal dilden formel/sembolik dile gevirme

Sembol ve formiilleri i¢eren ifadeleri ve agiklamalart manipiile etmek ve kullanma ..gibi
7. Matematigin i¢inde ve disinda, matematik ile iletisim kurma
Matematiksel icerige sahip konularda farkli diller igerisinde baskalarinin yazili, gorsel ve

sOzIlli metinlerini anlama

Sozli, gorsel ve yazili formlarda teorik ve teknik olarak farkli seviyelerde kendini ifade
etme..qgibi

8. Teknoloji ile birlikte yardimci araglarin kullanimi
Yardimci olabilecek araglarin  6zelliklerini, sinirliliklarini  bilerek matematik i¢inde

kullanma

Bu araglar1 kullanirken yansitma yapabilme.. gibi

Tanimlanan bu sekiz yeterlik, dgrencilerin matematik yaparken biligsel ve psikolojik
stireglerinde yasadiklarindan dogal olarak olusur. Bununla birlikte bu yeterlikler, tiim
matematik egitimi boyunca kapsayict olmakla beraber, farkli kosullara, miifredatlara ve
konulara gore degismez. Sadece farkli {iilkelerde farkli diizeylerde gelisebilir. Bu da
yeterliklerin, yeteneklerin ¢ok daha Otesinde bir anlam tasidiginin en Onemli

gostergelerinden biridir (Niss, 2004).

Gortldiigii gibi, gerek farkli iilkelerin matematik miifredatlarinda, gerekse uluslararasi
kabul gdérmiis ¢aligmalarda matematik egitiminde Ogrencilere kazandirilmas: gereken
beceri ve yeterlikler aynidir. Niss (2004), bu yeterliklerin okul ortaminda ve simif
kiiltiirtinde ogretilen problemlerin ¢éziimii i¢in mutlaka gerekli oldugunu ve bu yiizden
farkli iilkelerin matematik miifredatlarinda genis yer buldugunu bildirmistir. Ayrica gerek
Kilpatrick vd., (2001), gerekse NCTM (2000)’in farkli zaman ve kosullarda farkli
deneyimlerle ve hatta farkli kavramlarla ifade edilen bu yeterliklerin, birbirlerine

kavramsal ve terminolojik gelisme ve iyilesme sagladigini belirtmistir (Niss, 2015).
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Niss (2004)’ iin tanimladigr matematiksel yeterliklere bakildiginda, digerlerinden farkli
olarak ‘matematiksel modelleme’ yeterligi olmasi1 dikkat c¢ekicidir. Benzer sekilde,
Amerika Birlesik Devletleri’nde, Ozellikle son yillarda matematik egitiminde lider
iilkelerin miifredatlar1 baz alinarak, iilkedeki matematik basarisini iyilestirmek ve daha
uyumlu hale getirmek amaciyla hazirlanmig ve hemen hemen tiim eyaletlerde
uygulanmaya baslanan matematik egitimi standartlarina bakildiginda da (CCSSI, 2010),
matematiksel modellemenin belirlenen sekiz standarttan biri oldugu gorilmektedir.
Burada, matematikte yetkin olan bir 6grencinin giinliik hayatinda, toplumda ya da ¢alisma
hayatinda karsisina ¢ikan problemleri bildigi matematik ile c¢ozebilecegi bildirilmistir
(CCSSI, 2010)

Matematiksel Modelleme yeterligi, aslinda son yillarda ozellikle PISA tarafindan
vurgulanan, tiim yeterliklerin merkezinde yer alan bir yapiya sahiptir (OECD, 2013; Stacey
ve Turner, 2015). Niss (2015), matematiksel yeterliklerin merkezi 6zelligini tasiyan
matematiksel modellemeyi neden diger yeterlikler arasinda aldigini, yeterliklerin
birbirleriyle ortlismesi 6zelliginden yola ¢ikarak, yeterliklerden birine vurgu yaptigimizda,
digerleri zaten otomatik olarak ‘yardimci birlikler’ olarak dahil olacaklar1 diislincesiyle
aciklamigtir. Bir diger yandan Kilpatrick (2001)’de belirlenen matematiksel yeterliklerin
herbirinin matematiksel okuryazarligi, dolayisiyla matematiksel modellemeye ayrintili bir
bakis agis1 sagladigini dile getirmistir. OECD, (Organisation for Economic Co-operation
and Development), aslinda matematiksel yeterliklerinin matematik okuryazarliginin bir
gostergesi olarak nitelendirmistir (2012) Mathematical Literacy). Gergekten de matematik
okuryazarligimmin tanimina bakildiginda, temeldeki fikirlerin bu yeterlikler oldugu goz

Oniine ¢ikmaktadir.

Matematiksel okuryazarlik, bireylerin, matematigin ¢esitli baglamlarda yorumlanmasi,
formiile edilmesi kullanilmasi i¢in bireyin kapasitesidir. Matematiksel olarak akil
yliriitmeyi, olgular1 tanimlamak, agiklamak, tahmin etmek i¢in matematiksel gergekler,
yapilar, araglar1 kullanmay1 igerir. Bireyin mevcut ve gelecekteki yasaminin yapici,
sorumlu ve yansitict bir vatandas olarak ihtiyaglarini karsilayacak sekilde olabilmesi igin
iyi yapilandirilmis matematiksel yargilarda bulunabilmesi ve diinyada matematigin

oynadigi rolii tanima ve anlama kapasitesi olarak tanimlanmaktadir (OECD, 2013 s.25).

21



OECD (2013) raporuna gore, PISA (Programme for International Student Assessment)’
nin bakis agisi, genglerin belirli bir matematik konusuna hakim olmalarini saglamak degil,
zorunlu egitimlerinin sonucunda ¢okyonlii toplum igerisinde bir vatandas ve birey olarak
basarili olmalarmi saglamaktir. Bu bakimdan, PISA ‘nin baslangicindan itibaren,
matematik c¢er¢evesinin temel taslarindan biri olan ‘matematiksel modelleme’ kavraminin
matematik okuryazarligi tanimina entegre edilmesi ile olugan ‘matematik okuryazarlig1’

nin uygulanmasina yonelik sekil asagida verilmistir (OECD, 2013).

"/{;ert;ek Diinya Baglamindaki Zorluklar -\
Matematiksel igerik kategorileri: miktar, belirsizlik ve veriler, degisim ve iliskiler, uzay ve
sekil
Gercek diinva baglam kategorileri: kisisel sosyal toplimsal ve bilimsel
I'(’._Iﬁ.-Iai:ta~111ai:i]ts el Diisiince ve Eylem N

Matematiksel kavramlar, bilgi ve beceriler
Temel matematiksel yetenekler: dletisim, temsil strateji gelistirme, matematiklestirme,
alal viiriitme ve kamit, sembolik, formal ve telmik dil ve islemleri kullanma,

matematiksel araglan kullanma
Siirec: formiile etme, kurma, vorumlama ve degerlendirme
. ™
[ Baglamsal ] Formiile etme [I‘s-iatemaﬁks el ]
problem Problem

-
aglam igersindeld Mhatematiksel
somnuglar Sonug

Sekil 2.2. Matematik okuryazarliginin pratikteki modeli (OECD, 2013)
http://dx.doi.org/10.1787/9789264190511-en adresinden erisilmistir.

S

Sekil 2.2.°e bakildiginda, en distaki kutu, matematik okuryazarligimin gergek diinyada
ortaya ¢ikan bir problem baglaminda gerceklestigini gostermektedir. Bu problem kisinin
bireysel ailecek ya da bir grupla kars1 karsiya kaldigi herhangi bir problem olabilir. Aslinda
zorlugun altinda bir matematiksel olgu yatmaktadir. Kutudaki matematiksel igerik
kategorileri de matematigin analiz etmek i¢in olusturuldugu olgularin genis bir sinifim
tamimlar. ikinci kutu, kisinin problemi ¢dzebilmek i¢in matematiksel diisiinme asamasinda

kullanabilecegi becerileri tanimlamaktadir.

22


http://dx.doi.org/10.1787/9789264190511-en

Son dongii ise, matematiksel modelleme dongiisline isaret etmektedir. Bu dongi
matematiksel okuryazarlik esnasinda bir problem ¢6ziicliniin hareket ettigi asamalarin ideal
ve basitlestirilmis bir dongisiidiir. (OECD, 2013). Simdi bu doéngiiden yola ¢ikarak,
matematiksel modellemenin tanimi yapilacak, dongiliniin igerisinde yer alan problem
¢ozme ile iligskisine deginilecek ve literatiirde tanimlanan farkli modelleme dongiileri

hakkinda bilgi verilecektir.

Matematiksel modellemenin ne oldugunun daha iyi anlasilabilmesi i¢in model ve
modelleme kavramlariin tanimlanmasi gerekmektedir. Bu bakimdan, dncelikle model ve
modelleme kavramlarinin tanimlanmasi yapilacak, daha sonra matematiksel model ve

matematiksel modelleme kavramlar1 ayrintili bir sekilde agiklanacaktir.

2.2. Model ve Modelleme

Model, karmasik sistemleri agiklama, tanimlama ve yapilandirmak i¢in kullanilan, kural,
iligki, islem ve elemanlar1 iceren kavramsal sistemler olarak tanimlanmaktadir. Bdylece,
karmasik sistemler akillica tahmin edilebilir ve manipiile edilebilir. (Lesh ve Doerr, 2003;
s.10). Bir diger deyisle anlasilmasi zor ya da karmasik bir durum hakkinda bilgi elde
edebilmek i¢in kullanilan bir aragtir. Ortak bir tanimi olsa da modeller, farkli disiplinlerde
farkli sekillerde kullanilmaktadir. Ornegin Niss, Blum ve Galbraith (2014), kullanilan bazi
modelleri; fiziksel nesneler olarak modeller (geometrik kati cisimlerin al¢1 modelleri gibi),
cesitli 0grenme baglamlarinda kullanilan zihinsel modeller (6rnegin aksiyomatik geometri
sistemlerinin kullanim1 gibi), egitimde 6grencinin kavrayisi, sinif igi etkilesimi ya da iyi
ogretim uygulamalarimin yorumlandigi ya da bir 6gretmenin model olarak tanitildigi
modeller olarak farkli gruplara ayirmislardir. Fakat, bu kullanimlar bizim asil
tanimlayacagimiz model tanimina girmemektedir. Bir model kullanmanin ve iiretmenin
genel amaci, gercek diinyanin bazi boliimlerinde olan problemleri anlamak ya da bunlarla

basa ¢ikmaktir (Niss, Blum ve Galbraith, 2014 s.8).

Modelleme ise, yaygin olarak gergek hayattan bir objenin veya bir durumun prototipini
olusturma anlaminda kullanilan siireci ifade eden bir terimdir (Erbas, Kertil, Cetinkaya,
Cakiroglu, Alacaci ve Bas, 2014). Sriraman (2005), model ve modelleme arasindaki farki

su ifadelerle agiklamistir:
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Model ve modelleme arasindaki fark, siire¢ ve iirlin arasindaki iligkiye benzer. Modelleme,
problem durumunu modellemek i¢in kullanilan islemlere denir. Bir diger yandan ‘model’
kelimesi, iirliniin sonunda, modelleme siirecinin sonunda ortaya ¢ikan fiziksel, sembolik ya

da soyut temsildir.

2.3. Matematiksel Model ve Matematiksel Modelleme

Gergek diinya problemleri deyince, buradaki ‘problem’ terimi, sadece pratik problemleri
degil, ayn1 zamanda bilimsel disiplinler ile ilgili konular ve sorunlar da dahil olmak {izere,
diinyanin bir pargasini agiklama, tanimlama, anlama hatta tasarlama amacgli daha
entelektiiel doga problemlerini de kapsamaktadir. Bu gibi problemlerle ugragmak ise,
bireylerin gergek diinyada 6nemli olan sorulari cevaplamak i¢in tasarlanmis matematiksel
model olusturmasi, test etmesi ve uygulamasini gerektirir (Niss, Blum ve Galbraith, 2014
s.8). Matematiksel modeller, manipiilatifleri veya gorselleri bir oOrlintii olusturmak igin
kullanilan modellerle (6riintii bloklar1)  karigtirllmamalidir. (Van De Walle, Karp,
Williams, 2013). Bu somut materyaller, bireyin kendi zihinsel siirecinden gegerek
olusmadig1 i¢in, matematiksel modellerin ¢ok dar kapsamda diisiiniilmesini saglamaktadir
(Grameveijer, 2002). Matematiksel model, genel anlamda, matematiksel olmayan karmasik
bir durumda var olan iliski, olay varsayim, sorularin, belirli bir amag ¢er¢evesinde alinarak
bunlarin matematiksel alana eslestirilmesi sonucu ortaya ¢ikan triindiir (Niss, Blum ve
Galbraith, 2014). Bir diger deyisle matematiklestirilmis gergek diinya probleminin ¢éziimii

i¢in uygun olan matematiksel temsillere karsilik gelir (Yoon, Dreyfus, ve Thomas, 2010)

Matematik egitiminde, ‘modelleme’ terimi genellikle basit ya da kompleks gercek diinya
durumu ya da sisteminin matematiksel olarak yeniden yapilandirilmast ya da
tanimlanmasi, ya da tahmini amaclar i¢in bir cergeve olarak kullanilmasi seklinde
tanimlanmistir. (Lesh ve Harel, 2003; akt. Sriraman, 2005). Matematik egitiminde 6nde
gelen arastirmacilar matematiksel modellemeyi, ger¢ek hayat problemlerinin matematiksel
temsillerle ifade edilmesi siireci seklinde tanimlamaktadirlar (Lesh ve Doerr, 2003; Blum,
2002; Gravemeijer, 2002; Barbosa, 2003; Blum ve Borromeo Ferri 2009). Fox (2006)'a
gore matematiksel modelleme, hayatin her alanindaki problemlerin dogasindaki iligkileri
cok daha kolay gorebilmemizi, matematik terimleriyle ifade edebilmemizi,
siiflandirabilmemizi, genelleyebilmemizi ve sonug ¢ikarabilmemizi kolaylastiran dinamik
bir yontemdir.
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Grameveijer (2002)'e gore matematiksel modelleme, ger¢ek yasamda kullanilan
matematiksel modelleri aciklamak i¢in kullanilan ve zihinde var olan matematiksel
araclardir. Fox (2006)'a gére matematiksel modelleme, problem ¢ozmedeki geleneksel

bakis agisinin 6tesine tagiyan aktivitelerin dahil oldugu bir yapidir.

Tiim tanimlara genel olarak bakildiginda, matematiksel modellemenin, problem ¢ézmenin
gercek yasamdan alinan uygulamali bir formu oldugu diisiiniilebilir. Matematiksel
modellemeyi problem ¢6zmenin Gtesine tasiyan seyin ne oldugunu ayrintili bir sekilde
aciklamak amaciyla, Lesh ve Doerr (2002); matematiksel modellemeyi igeren etkinliklerin
geleneksel problem ¢ozmeye gore farkliliklarini asagidaki tabloda 6zetlemistir. Tabloya
gore problem c¢ozme taniminin bir alt formu olan uygulamali problem ¢ézme ile
matematiksel modellemenin birbirinden farkli kavramlar oldugu, matematiksel

modellemenin problem ¢ézmeyi de i¢ine alan bir yapida oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 2.1.

Modelleme Perspektifi ve Geleneksel Bakis A¢is: Arasindaki Iliski

GELENEKSEL BAKIS ACISI MODELLEME PERSPEKTIFI

Uygulamali problem ¢6zme, geleneksel problem Geleneksel problem ¢dzme, matematiksel modelleme

¢6zmenin 6zel bir durumu olarak kabul edilir. etkinliklerinin 6zel bir durumu olarak kabul edilir.

Problem Cdzme

Matematiksel
Modelleme Etkinlikleri

Problem Cozme

Uygulamal
Problem Cozme

Gergek hayat problemlerini ¢ozmeyi 6grenmek,
asagidaki 3 adimu igerir.

1. Oncelikle, baglamsal olmayan durumlarda
onceden gerekli olan fikir ve becerileri 6grenmek,

2. Daha sonra, genel igerikten bagimsiz problem
¢dzme siirecini 6grenmek,

3. Son olarak (eger zaman varsa); gergek hayat
bilgilerinin gerekli oldugu durumlarda o6ncii fikirleri,
bilgileri ve siray1 kullanmay1 6grenmek.

Anlamli problemler ¢6zmek, mantikli ¢dziim agamalart
diisiniilmeden Once, birseyi yeniden ifade etme,
diyagram ¢izme gibi yorumlamalarin olugmasini
gerektiren problemleri ¢ézmekten daha kolay kabul
edilir. Birseyi anlama, ya hep ya hi¢ durumu gibi
diistiniilemez. Gergek yasam problemlerini ¢ézmek igin
gerekli olan yetenekler, siiregler, yapilar ve fikirler
gelistirme, en c¢ok gelisimin orta seviyesinde yer
almaktadir.

Lesh ve Doerr (2003). Beyond constructivism: Models and modeling perspectives on mathematics problem
solving, learning, and teaching (pp. 3-33). Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum kaynagindan uyarlanmustir.
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Lesh ve Doerr (2003)%7n geleneksel bakis agisindaki gergek hayat problemleri ile
modelleme bakis acisina gore ger¢ek hayat problemlerinin karsilastirildigi tabloya
bakildiginda, geleneksel anlayisa gore, problem ¢dzmenin bir alt kiimesi olan uygulamali
problem ¢6zmenin, test kitaplarinda yer alan problemleri ¢6zmeden ¢ok daha zor oldugu
kabul edilmektedir. Fakat, yine Lesh ve Doerr (2003)’ in belirttigi matematiksel
modelleme siirecinde, karsilasilan tiim durumlarin matematiksel olarak anlamlandirilmasi
s0z konusudur. Matematigin yararli oldugu gercek yasam durumuna benzeyen
matematiksel modelleme silirecinde, gercek yasami anlamlandirmak igin problemler
cozmek, test kitaplarindaki gibi diiz matematiksel islemler gerektiren problemleri
c¢ozmekten daha kolaydir. Bir diger deyisle geleneksel yontemlerle 6gretimi ¢ok daha zor
olan yapilar, 6grencilere matematiksel modelleme siirecinde kesfettirilir (Lesh, Doerr,

2003; s. 3-32).

Problem ¢ozmede genellikle ¢oziimlerin matematik disma ¢ikarilip yorumlanmasi
beklenmez. Bu durumda, matematiksel modelleme siireci igerisinde gerceklesen

matematiksel modelin matematiksel ¢6ziimiinii iceren ¢eyrek bir dongiiyii gerceklestirirler

(Lesh ve Yoon, 2007).

Matematiksel modelleme siirecinde kazandirilmas: istenen hedefleri ve uygulamali
problem ¢6zmeden farklarini daha iyi ifade edebilmek i¢in asagidaki ornek verilmistir

(Lesh ve Doerr, 2003; s.4-5).

Bu sabahin erken saatlerinde polis, bazi giizel insanlarin muhtemelen
diin gece gec saatlerde mahalledeki ¢ocuklarin birgogunun oynadigi
parktaki eski tugla gesmeyi tamir ettigini belirledi. Mahalledeki
aileler bunu yapanlara tesekkiir etmek istediler. Fakat hi¢ kimse
kimin yaptigini gérmemisti. Polis olay yerinde birgok ayak izine

rastladi. Ayak izlerinin birisi burada goriiliiyor. (Ogrencilere bir

karton tizerindeki, bir basketbol oyuncusuna ait, 16 ing uzunlugunda
(yaklasik 40 cm), 5,5 in¢ (yaklasik 14 cm) genisligindeki ayak izi
verilir.) Bu ayak izini yapan kisi ¢ok uzun gibi goriiniiyor. Onun ne kadar biiyiik oldugunu anlamamiz, bu
kisiyi ve arkadaslarini bulmamiza yardimer olabilir. Sizin goreviniz polise ayak izine baktigi kisinin
uzunlugunu belirlemede kullanmak iizere, ona bu konuda giizelce yol gosterebilecek bir arag gelistirmek.

Gelistirdiginiz ara¢ burada gérdiigiiniiz ayak izi i¢in ise yaradigi gibi diger ayak izleri i¢in de ise yaramali.”

Sekil 2.3. Ayak izi problemi

Lesh ve Doerr (2003). Beyond constructivism: Models and modeling perspectives on mathematics problem
solving, learning, and teaching (pp. 3-33). Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum kaynagindan uyarlanmustir.
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Sekil 2.3’de yer alan Biiylik Ayak Problemi, (Big Foot Problem), farkli tiniversitelerin
lisans ve lisans listii programlarinda kullanilan, gercek yasam problem ¢6zme durumunu
yansitan, matematiksel modellemenin kullanildig1 ortaokul diizeyinde bir etkinliktir.
Burada, Biiyiik Ayak Problemi, Utah'daki bir arkeolojik alanda kesfedilen ayak izlerinin
fotograflarini kullanarak belirli bir dinozor tiiriiniin ne kadar hizli calistirabilecegini tahmin
eden paleontoloji problemine benzer. Burada 6grencilerden beklenen matematiksel fikir,
orantisal akil yiiritme yolu ile dogrusal bir iliski kurmalaridir. Fakat bu etkinlik
verilmeden Once, etkinlige hazirlik i¢in 6grenciler New Jersey’de yasayan ve sik sik polise
kayip insanlar1 ve kagak suclular1 bulmada yardimci olan iinlii Tom Brown ile ilgili gazete
haberlerini okuyup tartisarak konuya giris yaparlar. Tom, iz siirme ustali§in1 ona yaban
hayatinda aragsiz ve yiyeceksiz nasil yasayacagini gosteren Apagi biiyilk babasindan
ogrenmistir. Bu yiizden iinlii dedektif Sherlock Holmes’ a benzetilmektedir. Insanlarin
goremedikleri izleri gorebilir, ayak izlerinden bir kisinin boy uzunlugu, kilosu, kadin ya da
erkek olmasi ya da yiirliylisiiniin hizli ya da yavas olmasi gibi sasirtict bilgiler elde
edebilmektedir. Ogrenciler dncelikle bu tanitic1 yaziy1 okurlar ve iizerinde tartisirlar (Lesh

ve Doerr, 2003).

Lesh ve Doerr (2003), yukarida verilen biiyilk ayak problemini 0Ogrencilere
uyguladiklarinda, 6grencilerin matematiksel modelleme siireci igerisinde, gelisim
psikologlarinin ¢ocuklarin kesfetme asamasinda zamanla gozlemledikleri asamalardan
gecildigini bildirmislerdir. Ogrenciler dncelikle tanitici yazilarda verilen bilgileri okuyup
problemi anlayip durumu yorumlayarak bir ¢ikarim yapabilmektedirler. Tanitict makalenin
tartigmas1 ve problem durumundan sonra, 6grencilerin amaci, ayak ebatlar1 yardimiyla
kisinin boy uzunlugunun bulunmas: gerektigidir. Daha sonra etkinlik ile birlikte akil
yiriitme ve iliskilendirme becerileri ile durumu matematiksel bir forma dokmeleri gerekir.
Bunu i¢in, ayak uzunlugu ile boy uzunlugu arasinda bir iliski kurmaya calisirlar.
Kurduklar1 her iliski ayri bir problem ¢ozmedir. Burada Ogrenciler farkli stratejiler
gelistirebilir, 6rnegin bazi1 dgrenciler kendi ayak uzunlugu ve boy uzunlugu ile bir iliski
kurabilir. Baz1 6grenciler bir grubun ayak uzunluklar1 ve boy uzunluklari ortalamasi ile bir
iliski kurabilir. Ogrencilerin burada gelistirdikleri her strateji aslinda bir problem ¢6zmedir.

Ogrenciler matematiksel forma doktiikleri problemlerini ¢cdzmeye calisirlar.
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Bu durumda ¢6ziime daha hazir hale gelirler ve bu siiregte farkli matematiksel yapilari da,

ornegin bu etkinlikte oran orantiy1 kesfederler.

Diger yandan, uygulamali matematik, 6zellikle son 10 yilda; miihendislik, ekonomi,
nanoteknoloji gibi diger bilim dallarinin gelismesinde 6nemli bir rol oynamistir. Bunun
lizerine matematik egitimcileri ve arastirmacilar, bu gercegin siniflarda matematiksel
modelleme iceren Ogrenci faaliyetlerinin uygulanmasi yoluyla yansitilmasi gerektigi
sonucuna varmislardir. Bu Ogrenci faaliyetlerinin, smifin disinda, ger¢ek hayat
matematigini gérme imkani sunmasi ve okul disinda kullanilabilir araglar gelistirmesi
kanisindan yola ¢ikarak, 'model olusturma etkinlikleri' kullanilmaya baslanmigtir (Iversen
ve Larson, 2006). Fakat bu durumda, model olusturma etkinliklerinin uygulamali
matematikte ortaya ¢ikan problemlerden farkinin ne oldugu sorusu giindeme gelmektedir.
Diefes-Dux, Moore, Zawojewski, Imbrie ve Follman, (2004); MOE ile miihendislikte
karsimiza ¢ikan gilinliik hayat problemlerinin arasindaki farki belirlemenin zor oldugunu,
fakat, miihendislikteki problemlerin, ¢6zlimde ortaya c¢ikan sonu¢ odakli problemler iken,
MOE'de siirecin tamamina odaklanildigini ifade etmislerdir. Giiglii bir iirlin yonelimi bir
mihendislik projesi veya sirketin basarisi i¢in 6nemli olmakla birlikte, giiclii bir siireg
yonelimi ise Ogrencilerin iist diizey diisiinme becerilerini gelistirmek i¢in Onemlidir.
Bununla birlikte, problem ¢6zme siirecinde oldugu gibi dogrusal bir siire¢ degil, etkilesimli

ve dongiisel bir siire¢ s6z konusudur.

Gortldiigii gibi matematiksel modellemede de problem ¢dzmede oldugu gibi bir siire¢ s6z

konusudur. Fakat bu siire¢ problem ¢6zmede oldugundan daha kapsamlidir.

Modellemenin bir siire¢ oldugu konusunda hemfikir olan arastirmacilar, matematiksel
modelleme siirecini farkli sekillerde ele almislardir. Asagida, literatiirde yer alan baslica

modelleme siirecleri ve birbirleriyle iliskisi tartisilacaktir.

2.4. Matematiksel Modelleme Siirecleri ve Becerileri

Giliniimiizde, matematik 6gretiminin genel kabul olmus amaci, giinliik yasamla matematigi
kullanma yetenegi ve yeterligini kazanma olmustur (Kaiser, 2004). Bu yiizden giinliik
yasamdan aliman baglamlarin ¢oziimlenme siirecini igeren matematiksel modelleme
stirecinin belirlenmesi, bireylerin matematiksel modelleme becerilerinin ortaya ¢ikmasi

acgisindan 6nemlidir.

28



Bugiine kadar, farkli arastirmacilarin farkli modelleme siireglerini ele aldiklar
goriilmiistiir. Bu siire¢ icerisinde ilerleyebilmek i¢in belirlenmis beceriler de farklilik
gostermistir. Bu caligmalar icerisinden, literatiirde en ¢ok goze ¢arpan ve calismalara konu

olan siire¢ ve siire¢ becerilerinden ulasilabilenler asagida kisaca tanitilmustir.

2.4.1. Lesh ve Doerr (2003) ‘iin Ortaya Koydugu Matematiksel Modelleme

Siireci

Tiirkiye'de Ogretim programlarinda da benzeri yer alan, modelleme siirecinin en basit

haliyle ifade edildigi sekil asagidaki sekildedir.

Agiklama

a7 W

Gergek Diuinya Model

& Dogrulama

e

1 Manipiilasyon

Tahmin

Sekil 2.4. Lesh ve Doerr (2003) ‘lin tanimladigi matematiksel modelleme siire¢ dongiisii .
Lesh ve Doerr (2003). Beyond constructivism: Models and modeling perspectives on mathematics problem
solving, learning, and teaching (pp. 3-33). Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum. kaynagindan uyarlanmustir.
Lesh ve Doerr (2003)' {in olusturdugu modelleme dongiisii dort asamadan olugmaktadir.
Oncelikle, gergek diinyadan alian herhangi bir durumun modelini olusturma (agiklama),
daha sonra olusan modelin manipiile edilerek ortaya c¢ikan sonug¢ ile gerce§e uygun
tahminlerin yiiriitiilmesi (manipiilasyon), ger¢ek diinya ile alakali sonuglar1 tasiyarak
cevirme ya da tahmin yapma (tahmin) ve son olarak bulunan eylem ve tahminlerin
kullanighiligint dogrulama (dogrulama) olmak iizere dongiisel bir siire¢ s6z konusudur
(Lesh ve Doerr, 2003).
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Burada, gercek diinyadan alinan durum basitlestirilerek, ya da gerekli degiskenler
belirlenerek, durumu daha iyi anlayabilmek i¢in bir model kurduktan sonra, matematigi de
kullanarak 0 modelin matematik i¢inde ¢O6ziimii aranir. Elde edilen ¢oziimlerin gergek

diinyaya uyarlanmasi ve dogrulama asamasiyla dongiisel siire¢ son bulur.

2.4.2. Voskoglou (2006)’min Ortaya Koydugu Matematiksel Modelleme Siireci

Voskoglou (2006)’nun belirledigi modelleme siireci dogrusal goriintimliidiir fakat herhangi
bir asamanin gerceklesememesi durumunda, bir ya da birka¢ asama geriye giderek tekrar
baslanabilecegini belirtmis ve siirecin sonunda yine ilk basamaga giderek dongiisel bir

stire¢ tanimlamistir.

Matematiksellestirme

Problemin Analizi

f

Sekil 2.5. Voskoglou (2006)’nin tanimladigi matematiksel modelleme siireci.

Modelin ¢oziimil Dogrulama

Voskoglou, M. G. (2006). The use of mathematical modelling as a tool for learning mathematics. Quaderni di
Ricerca in Didattica, 16, 53-60. Kaynagindan erisilmistir.

Matematiksel modelleme siirecinin, ger¢ek diinya ile matematik arasindaki bir etkilesim
stireci oldugu konusunda, arastirmacilar hemfikir olsalar da, bazi arastirmacilar siirecin
Polya (2014)’nin problem ¢6zme siirecini tanimladigi gibi dogrusal bir sekilde
ilerleyemeyecegini (Doerr, 1997) belirtmistir, Problem ¢ézme siireci ile en belirgin ayirim
ise, problem c¢ozmede gercek model ile matematiksel modelin kesin olarak birbirinden
ayrilmadig gergegidir. Ancak gercek yasam durumundan modellemenin ¢ekirdegini
olusturan matematiksel probleme doniisii kabul eder. Fakat bu durum iizerine ¢ok
durulmaz (Kaiser, 2004). Fakat tanimlanan tiim matematiksel modelleme siireglerinde
gercek model ile matematiksel model birbirinden ayrilmistir. Tanimlanan modelleme
stirecleri incelendiginde, Polya (2014)’{inn tanimladigi problem ¢dzme siirecine en c¢ok

benzeyen Voskoglou (2006) nin ortaya koydugu siire¢ semasidir.
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Voskoglou (2006)’nun tanimladigi modelleme siirecinde yer alan becerilere yonelik

aciklama asagida yer almaktadir;

Problemin analizi; (gercek sistemin gereksinimlerini ve kisitlamalarini tanima ve durumu
anlama) modelleme etkinligi ile ugrasan kisi mutlaka oncelikle bu adima gelir ve diger

adimlara dogru ilerler.

Matematiksellestirme; (matematiksel islemlerle ger¢ek yasam durumunu formiile etme ve
modeli olusturma) Bu asamada, matematiksel islemler yoluyla bir ¢oziim elde edilir. Eger

elde edilen matematiksel islemler ¢6ziime izin vermez ise, bu asamaya tekrar doniiliir.

Modelin Coziimii; (uygun matematiksel iglemler yapilarak modelin ¢6ziimii). Modelin
¢oziimii yapildiktan sonra, olusan modelin dogrulugunu tespit etmek i¢in ‘dogrulama’

asamasina gidilir.

Dogrulama; (Modeli ¢6zmeden 6nce mevcut kosullar altinda gercek sistemin davranisini
model sayesinde yeniden iiretme(deneysel sonuglar, 6zel durumlar gibi). Eger, model
sistem i¢in giivenilir bir tahmin vermiyorsa, bu asamadan ‘matematiksellestirme’

asamasina geri doniiliir ve yeniden diger agsamalar sirastyla takip edilir.

Yorumlama; (problemin cevabin1 vermek amaciyla olusturulan modelin gergek sisteme
uygulanmasit ve matematiksel sonuclarin yorumlanmasi) bu asamada gercek sonuclar

yorumlanir.

Voskoglou (2006)’'nin belirledigi matematiksel modelleme siireci tablosu analiz
edildiginde, problemin analizi baslhig: altinda belirlenen ilk siire¢ basamaginin karmasik
gercek yasam durumunu temsil ettigini sdylemek miimkiindiir. ‘matematiksellestirme’ ise,
gercek yasam durumunda mevcut olan durumun bir matematiksel formunun- modelinin
cikarilmasindan bahsedilmektedir. Elde edilen modele matematik icerisinde bir ¢éziim
aramak i¢in ‘modelin ¢6ziimii’ basamagina gidilir. Voskoglou, Lesh ve Doerr (2003)’{in
tanmimladig1 ilk iki basamak ile paralel bir siire¢ tablosu ortaya koymustur. ‘dogrulama’
asamasina gecildiginde, elde edilen model ¢6ziimiiniin gercek diinyaya nasil
uyarlanabilecegi konusunda bir tahmin yiiriitme, gercek diinyaya uygun olup olmadigi
konusunda bir kanaate varma amaglanmistir. Lesh ve Doerr (2003) {in ‘tahmin’ agsamasi ile
benzerlik gostermektedir. Eger elde edilen model, gergek diinyaya uyarlandiginda
mantiksiz bir sonu¢ c¢ikmiyorsa, gercek diinyaya uyarlanir. Voskoglou (2006)’nin

‘yorumlama’ basamaginda gergeklesir.
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Lesh ve Doerr (2003) bu basamagin adina ‘dogrulama’ demistir. .Goriildigli gibi her iki
stire¢ tablosu, grafiksel anlamda birbirine benzemiyor goriinse de aslinda ayni
basamaklardan gec¢ilmektedir. Bazi arastirmacilar da, siirecin daha karmagsik yapida
oldugunu 6ne siirerek daha ayrintili bir siire¢ tablosu ortaya koymuslardir (Blum ve Leib

(2005); BorromeoFerri, 2006; Galbraith ve Stillman, 2006).

2.4.3. Galbraith ve Stillman (2006)’nin Ortaya Koydugu Matematiksel

Modelleme Siireci

Galbraith ve Stillman (2006) asagida verilen matematiksel modelleme siirecini daha
ayrintili olacak sekilde tanimlayarak, Ogretmenlerin Ogrencilerinin yasadiklari biligsel

faaliyetlerin farkinda olmalarini amaglamistir:

\—--pﬁ. Gercek - (. Nrterraiibisel
A. Karmasik Ferseom —Nodal
Gergek 4—— Problem
Yagem Ditrzimin
Diacrasmu
D, Muatemartifsel
Caziim

F. Degerlendirme S . Cdiiniin
—» Gargek
Diirycede
Arnleerrr

(7. Rapar

Sekil 2.6. Galbraith ve Stillman (2006) ‘nin tanimladigr matematiksel modelleme siireci.
Galbraith, P., ve Stillman, G. (2006). A framework for identifying student blockages during transitions in the
modelling process. ZDM - International Journal on Mathematics Education, 38(2), 143—-162 kaynaginan
uyarlanmustir.
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Galbraith ve Stillman (2006), ortaya koyduklar: siire¢ diyagraminin bireylerin zihninde
neler olup bittigini aciga ¢ikarmak ve siire¢ igerisinde ilerlemeyi engelleyen tikanikliklarin
belirlenmesinde bir ¢ergeve sunmak agisindan oOnemli oldugunu dile getirmislerdir
(Sekil.2.6.) Bunun i¢in siire¢ esnasinda yukarida gosterildigi gibi her teorik seviye arasinda

asagidaki becerilerin gergeklestigini belirlemislerdir.

A—B; Anlama yapilandirma, basitlestirme, i¢erigi yorumlama

B—C; Varsayimda bulunma, formiile etme, matematiksellestirme.

C—D; Matematiksel ¢alisma yapma

D—E; Matematiksel ¢iktilari yorumlama.

E—F; Birlestirme, elestirme, dogrulama.

F—G; Modelleme siirecinin tekrar edilmesi (eger model tatmin edici degilse).

Ayrica, silire¢ semasinda bu gegislere ters yonde acik renkli oklarin da oldugu
goriilmektedir. Galbraith ve Stillman bu acik renkli oklarin matematiksel modelleme
stirecinin dogrusal ya da tek yonlii olmadigini, ayrica siirecin her bir boliimiine niifuz eden
listbiligsel aktivitelerin varligin1 belirtmek igin kullanildigini dile getirmislerdir. Ornegin
bir model E' nin saglanmasi agisindan degerlendirildiginde, dnceki siiregler ve onlara eslik
eden eylemlerin birlikte degerlendirilmesi gerekecektir. Burada A—B aras1 geciste verilen
durumu ¢oziime ulastirmak i¢in, karmasik yapiyi, uygun, daha basit, anlagilir bir yapiya
doniistiirtiliir. Daha sonra, B’den C’ye gegiste, gercek yasam problem durumu igin gerekli
ozellikleri yakalayan matematiksel model tasarimi esastir. C—D arasinda ise belirlenen
matematiksel modelden matematiksel sonuclarin dogrulugunun kontroliine de imkan

verecek bir ¢oziim aranir. Bu sekilde diger gecisler de devam eder (Galbraith ve Stillman,
2006).

Gorildiigii gibi Galbraith ve Stillman (2006)’nin tanimladigi matematiksel modelleme
stirecinde, ‘karmasik gercek yasam durumu’ ve ‘gercek yasam problem durumu’nu daha
once tanimlanan matematiksel modelleme siireglerinden farkli sekilde iki ayri siireg
basamag1 olarak belirlenmistir. Diger matematiksel modelleme siiregleri de gbz Oniine
alindiginda matematiksel diinya ile gercek diinya arasindaki etkilesim esas olmak sartiyla

bu tur farkliliklar mevcuttur.
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Bu farklar1 derinlemesine inceleyen ve yeni bir biligsel siire¢ ortaya koyan Borromeo Ferri
(2006), vyaptig1 calismasinda, literatiirde yer alan biligsel siiregleri dort kategoriye
ayirmistir. Literatiirde yer alan siireclerin ilk {i¢ basamaginda yer alan, Ger¢gek Durum
(Real Situation RM), Durum Modeli (Situation Model SM), Durumun Zihinsel Temsili
(Mental Representation of the Situation (MRS)), Ger¢cek Model (Real Model (RM)) ve
Matematiksel Model (Mathematical Modeling (MM)) kavramlarinin tanimlanan siireglerde

farkl1 sekillerde yer aldiklarini belirlemistir.

Borromeo Ferri, durum modeli ve durumun zihinsel temsili kavramlarini birlikte
kullanarak, belirledigi kategorilerin gerekgelerini aciklamustir. Ornegin gruplanan birinci
kategoride, ger¢ek durum, durum modeli, ger¢ek model ve matematiksel model ayr1 birer
basamak olarak ele alinmistir. Bu kategorideki calismalarda, arastirmacilar biligsel siirece
odaklanmislar ve sectikleri problemler c¢ok fazla karmasiklik icermeyen modelleme
problemleri ile sonucu kesinlik igermeyen dort islem problemlerinden olusmustur.
Buradaki durum modeli, verilen problemdeki durumun zihinsel bir temsili olarak, ¢ok fazla
ayrmtilandirmadan tanimlanmustir. Ikinci kategoriye gore, etkinligi anlamak i¢in bir asama
olan gercek durum ile gercek model arasindaki gecisi tanimlayan durum modeli,
modelleme siirecinde en 6nemli asama olarak kabul edilmistir. Borromeo Ferri (2006),
Blum ve Leif (2007)'nin DISUM (Didactical intervention modes for mathematics teaching
oriented towards self-regulation and directed by tasks) projesi sonucu ortaya ¢ikardiklar

modelleme siire¢ tablosunun da bu kategoriye girdigini belirtmistir.

2.4.4. Blum ve Leif (2007)’ in Ortaya Koydugu Matematiksel Modelleme

Siireci

Matematik egitimi ve egitim bilimleri boliimiiniin birlikte yiirtittiikleri ¢ok disiplinli
DISUM projesinde, &grencilere uygun etkinlikler (task) verilerek, dgrencilerin gectigi
biligsel stiregler belirlenmeye calisilmis ve tiim matematiksel siirecin tamamlanabilmesi
icin en kritik kismin durum modelini olusturmak oldugu ifade edilmistir. Blum ve Leif3
(2007)’in bu gercevede olusturduklart siire¢ semast asagidaki gibidir. (Blum ve Leif,
2007; Borromeo Ferri, 2006).

34



1. Verilen durumu
G K anlama
Mersel Matematiksel 2 Basitlestirme/
° ;‘;ﬁ Maodel Yapilandirma
Gergek 3.
Durum Eﬂur;n: Matematiksellestirme
oA 4. Matematik icinde
galisma
Ger:;ek Matematiksel 5. Yorumlama
Sonuglar Sonuclar 6. Dogrulama
7. 5unma
Gerceklik Matematik

Sekil 2.7. Blum ve Leip (2007)’in Tanimladig1 Matematiksel Modelleme Siireci

How do students and teachers deal with mathematical modelling problems? Mathematical Modelling (Ictma
12): Education,Engineering and Economics, 222 -231. http://doi.org/10.1533/9780857099419.5.221
kaynagindan uyarlanmstir.

Verilen gercek hayat durumunu zihinde anlamlandirmak, verilenlerin istenenlerin net
olarak belirlendigi durum modeli olustuktan sonra, problemin ¢dziilebilmesi i¢in gerekli
olanlar daha kolay bir sekilde belirlenerek gercek model ortaya cikabilmektedir. Gergek
modelden uygun matematiksel modelin belirlenmesi ile, diger siireclerde yasananlara
benzer nitelikte bir siire¢ izlenerek, matematik i¢inde ¢oziimiin gergeklenmesi ve gercek

diinyaya uyarlanmasi bu siiregte de gegerlidir (Blum ve Leif} ; 2007)

2.4.5. Borromeo Ferri (2006)’ nin Ortaya Koydugu Matematiksel Modelleme

Siireci

Blum ve Leif (2005)’ e benzer bir yaklasim da BorromeoFerri (2006)'nin COM? projesi
sonras1 ortaya koydugu biligsel perspektif altinda matematiksel modelleme dongiisiinde

ortaya konmustur.
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Ekstra Matematicesd Bilsi (EBG) 1. Etkinligi Anlama

\I 2. Problem icin gerekli
oot Maemarie - GEMCEK Matematiksel EMB'leri kullanarak
HEEs Model Model problemi basitlestirme

Gergek E:.jﬂ Durumun 3. Matematiksellestirme

Durum zihinsel {Burada EME lere cok
temsili = glcll bir sekilde ihtiyag
- A duyulur.
A iksel i i
Gergek Matematiksel 4. Bireysel matematiksel

Snnuglar yeterlikleri kullanarak

SDnU';IEr o) matematiksel calisma

Gergeklik Matematik 5. Yorumlama

6. Dogrulama

Sekil 2.8. Borromeo Ferri (2006)’nin Tanimladigi Matematiksel Modelleme Dongiisii
Theoretical and empirical differentiations of phases in the modelling process. ZDM — The International

Journal on Mathematics Education, 38(2), 86-95.kaynagindan erisilmistir.

Borromeo Ferri (2006)'nin olusturdugu modelleme siirecine gore, gergek durum, ekstra
matematiksel bilgi ile durumun zihinsel temsili haline doniisiir. Yani bir onceki dongiide
bahsedilen durum modeli, burada durumun zihinsel temsili olarak adlandirilmaktadir. Bu
terimin bireyin verilen modelleme etkinligini okuduktan sonra zihninde canlanan resmin
bir tiri oldugu diisiinlilerek daha iyl tanimladig diisiintilmiistir. Bu modelleme
dongiisiinde goze carpan bir fark da, sonuglarin sunularak gercek duruma gecilmesi
stirecinin olmayisidir (7. asama). Uygulanan etkinliklerde yeterince yorumlama, akil
yiriitme becerileri kullanildigindan, 6grencinin elde ettigi sonucu tekrar yorumlayarak

sunmasinin gerek olmadigi diisiincesi ile, sunma basamagi ortadan kaldirilmistir.

BorromeoFerri (2006) nin kategorize ettigi modelleme siireclerinden tigiincii kategoriye
giren siire¢ semalarinda, durumun zihinsel temsili ya da durum modeli ile gergek durum
birbirinden ayrilmamistir. Bu gruba daha once bahsedilen Lesh ve Doerr (2003) ve
Voskoglou (2006)’nun siire¢ semalar1 girebilir. Bununla birlikte, Kaiser (1995) ve Blum
(1996)’un da ortaya koydugu modelleme semas1 da bu kategoriye girmektedir.
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2.4.6. Kaiser (1995) ve Blum (1996)’ un Ortaya Koydugu Matematiksel

Modelleme Siireci

Kaiser (1995) ve Blum (1996), gerceklik ile matematik arasinda kurduklar1 modelleme
stireci dongiisiinde, ger¢ek durumun modellenmesi, bu modelin matematiksel modele
aktarilmasi ve matematik igerisinde ¢oziimlenmesi, elde edilen matematiksel sonuglarin

tekrar gercek duruma gore yorumlanmasini igeren bir dongii tanimlamislardir.

Gereek dimya modeli (b} Matematilzsel model
F 9 .
(a)
(c)
v
( d } M iksel
Gercel durum +-—— -Eu;llt::::::l e
Gergeldik Matematik

Sekil 2.9. Kaiser (1995) ve Blum (1996) ‘un Tanimladigi Modelleme Dongiisii

Borromeo Ferri (2006). Theoretical and empirical differentiations of phases in the modelling process. ZDM
— The International Journal on Mathematics Education, 38(2), 86-95.kaynagindan erigilmistir.

Sekil 2.9 da goriildiigli gibi 90 larda modelleme siirecini tanimlarken durum modeli ve
gercek durum silire¢ basamaklarini birbirinden ayirmayan Blum (1996)’nin 2007 yilinda
ortaya koydugu tablo birbirinden farklidir (Blum ve Leif (2007). Fakat Borromeo Ferri
(2006)’ya gore, Blum’ un iniversitelerde matematiksel modelleme iizerine verdigi

seminerlerde kullandig1 modelleme semasi, Blum ve Leif3 (2007) halidir.

Borromeo Ferri (2006)’a gore son kategoriye giren c¢alismalarda ise, gercek durumdan
direk matematiksel modele gecis s6z konusudur. Bu sathada, durumun zihinsel modeli ya
da ger¢ek model basamaklarina yer verilmemistir. Borromeo Ferri (2006) bu durumun sinif

icinde uygulanan etkinliklerden kaynakli olabilecegini ifade etmistir.

Yapilan calismalar genel olarak incelendiginde, farkli sekillerde matematiksel modelleme
stireclerinin tanimlandigr goriilmektedir. Fakat tiim ¢alismalarda, gercek diinya ve
matematik arasinda bir dongli s6z konusu iken, bu donglide yer alan basamaklar

farklilasmaktadir.
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Borromeo Ferri, (2006)’nin de belirttigi gibi, genel olarak tanimlanan tiim siireglerde
gercek durumdan matematiksel model olusturmaya geg¢is asamasinda farkliliklara
rastlanmistir. Borromeo Ferri (2006) ve Blum ve Leify (2007) gibi arastirmacilar, gercek
diinya ile gergek model arasinda, ekstra matematiksel bilgilerin eklenmesi ile durum
modeli olusturulabilecegini savunarak bir slire¢ basamagi daha tanimlamiglardir. Bu
tanima gore gercek diinyadan alinan herhangi bir durumun her bireyde olusturdugu anlam,
bir diger deyisle zihninde olusturdugu durum farkli olabilmektedir. Ayrica literatiirde iki
farkli matematiksel modelleme siireci tanimi bulunan Blum (1996) ve Blum ve LeiB
(2007) nin tanimladig1 siire¢ semalart incelenecek olursa, gercek durumdan sonra
problemin yapist i¢in olusturulmus olan durum modeli insa edilmis mi ?” sorusunun cevabi
Blum (1996) da bulunmamaktadir (Borromeo Ferri, 2006). Fakat bilissel basamaklarin bu
sekilde ayrintilandirmasinda kullanilan etkinliklerin ve ogrenci seviyelerinin &nemli
oldugu, Ornegin ortaokul seviyesindeki Ogrencilerin kapsamli bir biligsel modelleme
dongiistinden gegmedikleri belirlenmistir (Borromeo Ferri, 2006). Bu baglamda Maal3
(2006), Blum (1996)’nin ifade ettigi modelleme dongiisiinii, ortaokul seviyesindeki

ogrenciler ile yaptig1 calismasinda asagidaki sekilde uyarlamistir.

Gercek . » Matematiksel

Basitle&;.tir‘;’ Diinya Model

’ Matematilk
Gergek Diinya icinde
Problemi .

\ latematiklestirme

calizsma
Dogrulama
Yorumlanan Matematiksel
Coziim * Coziim
Yorumlama
GERCEKLIK MATEMATIK

Sekil 2.10. Modelleme Siireci  (Blum 1996’dan uyarlayan Maalf3 (2006))
Maap, K. (2006). What are modelling competencies? ZDM - International Journal on
Mathematics Education, 38(2), 113142 kaynagindan erisilmistir.

38



Goriildigi gibi MaaBl (2006)’nin  uyarladigi modelleme siire¢ semasinda, ekstra
matematiksel bilgi ile sekillenen durum modeli yoktur. Ortaokul seviyesindeki 6grencilerin
zihinlerinde olusan yapiy1, yani durumun zihinsel temsilini belirlemenin ¢ok zor oldugu ile
aciklanmistir (akt. Borromeo Ferri, 2006). Bununla birlikte, matematiksel modelleme
stirecinde, gercek diinyadan alinan bir durumun matematiksel modelinin ¢ikarilmadan
once, durumun igerisinde var olan degiskenlerin segilerek ve durumu basitlestirerek gercek

modelin (ger¢ek diinya) olustugu sdylenebilir.

Daha sonra, degiskenleri belli olan gercek durumun matematige aktarimi ve matematik
icerisinde ¢Oziimii gergeklestirilir. Coziim gergek diinyaya yorumlanir ve yorumlanan
¢ozlim ise ger¢ek diinyada dogrulanabilir olmalidir. Asagida, Blum ve Borromeo Ferri
(2009)’nin bir etkinlik tizerinden bu siire¢ basamaklarindan nasil ge¢ildigine dair 6rnegine
yer verilmistir. Bu Ornek, bu arastirma icin de esas alinan MaaB3 (2006)’nin uyarladigi

stire¢ tablosu baz alinarak incelenmistir.

Mrs. Stone, Liiksemburg simirindan 20 km uzaklikta Trier’ da yasiyor. Liiksemburg
siirmin hemen arkasindaki benzin istasyonunda VW Golf markal1 arabasina benzin almak

icin gidiyor. Ciinkii orada petroliin litresi 1.10 Euro iken, Trier’da 1.35 Euro’dur.
Sizce Mrs. Stone’ un ucuz benzin almak i¢in oraya gitmesi kayda deger mi ?

Bu problem gercek diinyada karsilasilan herhangi bir durumun ornegidir. Oncelikle
problem ¢o6ziicii tarafindan bu problem algilanir ve ¢oziim ic¢in nelerin gerekli oldugu
belirlenir. Bunun i¢in bazi basitlestirmeler, yapilandirmalar yapilabilir. Burada problem
¢oziicli en ‘kayda deger’ olmasi i¢in neyin gerekli oldugunu tanimlar. Bu siire¢ basamagi
‘gergek diinya’ ya da bahsedilen diger siire¢ basamaklari i¢in ‘gercek model’ olarak
belirlenmistir. Normalde, bu problem i¢in ‘gercek diinya’ ya da ‘gercek model’, ‘siiriis ve
dolum i¢in en az maliyeti bulma’ olarak tanimlanabilir. Ger¢ek modelden matematige
gecis ise, gercek modelin bazi denklemler ve islemler yoluyla matematik icerisinde ifadesi
ile olusur. Matematik icerisinde c¢alisilarak (hesaplama, denklem ¢dzme) ‘matematiksel
¢oziim’ e gidilir. Bu ¢6zlim gergek diinya icerisine yorumlanarak ‘yorumlanan ¢6ziim’ e
gidilir. Son olarak Mrs. Stone’nun ne yapmasi gerektigi ile ilgili bir 6neri ile sonuglanir.
Sonuglanan bu oneriler ise, gergek diinyada karsiligi olup olmadigiyla ilgili bir dogrulama

yapilir.
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Dogrulama sonucu tiim bu dongii ikinci kez tekrarlanabilir. Ornegin gercek diinyadaki
‘zaman’ ve ‘hava kirliligi’ gibi degiskenler de eklenebilir. Hangi faktorlerin géz Oniine
alindigina bagl olarak Mrs. Stone’ a farkli 6neriler sunulabilir (Blum ve Borromeo Ferri,
2009).

Tiim bu siire¢ tablolari, aslinda matematigin soyut ve gergek dis1 goriiniimiiniin nasil
gercegin icerisinde oldugunu veya nasil gergege doniistiiglinii gostermektedir. Fakat, bu
stirecin 6grencilerce gergeklesebilmesi, onlarin bu siire¢ basamaklarindan ilerlemeleri ile
mimkiindiir. (Blum ve Borromeo Ferri, 2009), tanimlanan tiim siire¢ basamaklarimni
ogrencilerin modelleme silirecinden gegerken karsilasacaklar1 bilissel engeller olarak

degerlendirmektedirler.

Bu engellerin asilabilmesi i¢cin de Ogrencilerin bazi yeterliklere sahip olmalar
gerekmektedir. Literatiirde matematiksel modelleme yeterlikleri olarak adlandirilan bu
yeterlikler, genel anlamda, siire¢ basamaklarmin uygun bir sekilde gercekleserek

modelleme siirecinin tamamlanmasi i¢in gereken beceriler olarak kisaca tanimlanabilir.

Bu kapsamda, matematiksel modelleme yeterlikleri tanim1 ve modelleme siireci ile iliskisi

asagida tartisilmistir.

2.5. Matematiksel Modelleme Yeterlikleri

Son yirmi yilda, matematik egitimcileri matematiksel modeller ve modellemeye yogun bir
ilgi gostermislerdir (Blum ve Borromeo Ferri, 2007). Diinya ¢apinda matematik 6grenimi
ve Ogretimi hakkinda kaliteyi arttirma amaciyla kurulmus, ICMI ve ICTMA tarafindan
diizenlenen 'matematiksel modelleme' kongresi bunun en onemli gostergelerinden biri
olmus, kongreden c¢ikan yayinlar ise, matematiksel modelleme ¢alisan bilim adamlarina
11k tutmustur. Tim diinyanin bu kadar 6nem verdigi matematiksel modellemeyi
gerceklestirebilmek icin, matematiksel modelleme yeterlikleri tanimlanmis ve literatiirde
bu yeterliklerin gelisimini saglamak amaciyla caligmalar yapilmistir. Matematiksel
modelleme yeterliklerinin ne oldugunun daha iyi anlasilabilmesi icin, yeterlik ve

matematiksel yeterliklerinin tanimlarina asagida yer verilmistir.

Yeterlik, kiginin verilen herhangi bir durumda var olan zorluga cevap vermeye hazir olma
yetisi ve istegi seklinde tanimlanabilir (Blomhoj ve Jensen, 2003). Bir diger deyisle

‘yeterlik’ problem durumunda bazi gerekli ya da arzu edilebilir eylemleri gergeklestirmek
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icin bireyin yetenegi olarak tanimlanmaktadir (Niss, Blum ve Galbraith, 2007). Yeterlikte
bilgi ya da beceri tanimlarindan ziyade, beceri ve yeteneklerin eyleme dontistiirme siireci

vardir. (Blomhoj ve Jensen, 2003).

Bireyin glinliik hayatinda da matematigi kullanmasini amaglayan matematiksel modelleme
icin de literatiirde farkli matematiksel modelleme yeterlikleri tanimlanmistir (Biccard ve
Wessels, 2012; Borromeo Ferri, 2010; Kaiser, 2007; Maab, 2006). Matematiksel
modelleme yeterligi, verilen ger¢ek diinya durumunda gerekli varsayimlar, iligkiler,
degiskenler ve sorular1 tanimlama, bunlar1 matematige transfer etme, ve verilen durumda
ortaya ¢ikan matematiksel problemi yorumlama ve dogrulama yetenegi, kisaca
matematiksel modelin ortaya ¢ikarilmasi ve incelenmesini igeren islemleri gergeklestirme

yetenegi olarak tanimlanabilir (Blum, Galbraith, Henn, ve Niss, 2007: 5.12)

Tanimdan da anlasildigi gibi, matematiksel modelleme yeterlikleri, matematiksel
modelleme siireci ile dogrudan iliskilidir. Matematiksel modelleme yeterliklerinin tam
olarak anlasilabilmesi igin, siire¢ igerisinde yasananlarla iligskilendirilerek alt yeterliklerin
tanimlanmas1 ile mimkiindiir (Maal3, 2006). Bu baglamda, Blum ve Kaiser (1997),
matematiksel modelleme yeterliklerini siire¢ ile iligkilendirerek, her siire¢ basamaginda
yasanabilecek alt yeterlikleri asagidaki gibi tanimlamislardir. (Blum ve Kaiser 1997‘den
aktaran Maal3, 2006).

41



Tablo 2.2.

Matematiksel Modelleme Yeterlikleri

A. Gerg¢ek problemi anlama ve gercege dayal bir model kurma yeterlikleri
A1l. Problem igin varsayimlarda bulunma ve durumu sadelestirme yeterligi

A2. Durumu etkileyen degiskenlerin tanimlanmasi, isimlendirilmesi ve anahtar
degiskenlerin belirlenmesi yeterligi

A3. Degiskenler arasindaki iligkileri olusturma yeterligi

A4. Problemi ¢ozmek i¢in mevcut bilgileri arama ve ilgili / ilgisiz bilgileri ayirt etme
yeterligi

B. Ger¢ek modelden bir matematiksel model olusturma yeterlikleri

B1. ilgili nicelikleri ve bu nicelikler arasindaki iliskileri matematiksellestirme yeterligi
B2. Ilgili nicelikleri ve bunlar arasindaki iliskileri sadelestirme ayrica gerektiginde
nicelik ve iligkilerin karmagikligini azaltma yeterligi

B3. Uygun matematiksel gdsterimleri segme ve durumlari grafiksel olarak temsil

etme yeterligi

C. Olusturulan matematiksel model ile matematiksel problemleri ¢6zme yeterlikleri

Cl. Problemi pargalara bdlme, benzer problemlerle iliski kurma, Probleme farkli
formlarda bakma, nicelikleri veya uygun verileri ¢esitlendirme gibi bulussal stratejiler
kullanma yeterligi

C2. Problemi ¢6zmek i¢in matematiksel bilgiyi kullanma yeterligi

D. Matematiksel sonuclar1 ger¢ek durumlarda yorumlama yeterlikleri

D1. Matematiksel sonuglart matematik dis1 (ekstamatematiksel) baglamlarda yorumlama
yeterligi

D2. Ozel bir durum igin gelistirilen ¢dziimleri genelleme yeterligi
D3. Problemin ¢6ziimiinii uygun matematiksel dili kullanarak ve ¢oziimler

hakkinda iletisim kurarak inceleme yeterligi

E. Coziimii dogrulama yeterlikleri
E1. Bulunan ¢6zlimler iizerine yansimalar ve elestirel kontroller yapma yeterligi

E2. Coziimler duruma uygun degilse, modelin bazi kisimlarin1 gbzden gecirme veya
matematiksel modelleme siirecinden tekrar gegme yeterligi

E3. Problemi ¢6zmek i¢in diger yollar1 diisiinme veya sonucun fakli bir sekilde elde edilip
edilmeyecegini diisiinme yeterligi

E4. Genel olarak modeli sorgulama yeterligi

MaaB3, K. (2006). What are modelling competencies? ZDM - International Journal on Mathematics
Education, 38(2), 113-142 kaynagindan uyarlanmustir.
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Belirlenen modelleme yeterliklerine bakildiginda, daha Onceki boliimde bahsedilen
modelleme siiregleri igerisinde tanimlanan Maaf3, (2006)’1n Blum (1996)’dan uyarladig:
bilissel modelleme dongiisiine dayali olarak olusturuldugu goriilmektedir. Ayrica, bir
onceki boliimde tartisilan ‘durumun zihinsel temsilinin olusum siireci ise, ‘ger¢ek durum’
dan ‘ger¢cek model’ e gecis asamasindaki alt yeterlikler kisminda yer almaktadir. Yani
durumun zihinsel temsili belirlenmese de, 6grencinin modelleme siirecinden gecebilmesi

icin zihninde probleme yonelik bir temsil yer aldig1 kabul edilmektedir denebilir.

Blum ve Borromeo Ferri (2009); 8-10. smuiflar ile g¢alistiklar1 DISUM and COM?2
projelerinin sonuglarini paylastiklari ¢calismalarinda, 6grencilerin matematiksel modelleme
siireci basamaklarin1  takip etmeleri durumunda, modelleme yeterliklerini de
kazanabileceklerini belirtmislerdir. Ayrica asagida verilen ¢6ziim planimin kiiciik yas
gruplarinda modelleme etkinliklerinin ¢6ziimii i¢in uygun bir yol olacagr goriislinii

savunmuslardir.

Etkinligi Anlama

@ Maodel Olusturma

Metni tamamen okuma ve durumu » ihtiyag duyulan verilere bakma,
canlandirma gerekirse varsayimlarda bulunma

Matematiksel iliskileri bulmaya
Bir taslak olusturma calisma

Matematigi Kullanma
=
Etkinligi sonuca baglama ve Uygun islemleri kullanma
yaklasik bir deger bulma, gerekirse
ilk adimdan tekrar baglama, Elde edilen matematiksel sonuglan
Buldugun sonucu yazma vazma

Sekil 2.11. Kiiciik Yas Gruplar1 i¢in Modelleme Siireci (Blum ve Borromeo Ferri, 2009)
Blum, W. ve Borromeo Ferri, R. (2009). Mathematical modelling: Can it be taught and learnt? Journal of
Mathematical Modelling and Application, 1(1), 45-58 kaynagindan uyarlanmigtir.
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Sekil 2.11. de, kiiglik yas gruplarinda ortaya ¢ikan modelleme yeterliklerinin daha sinirl
oldugu goriilmektedir. Fakat Blum ve Borromeo Ferri (2009) de modelleme yeterlikleri
modelleme siireci ile iliskilendirerek tanimlamislardir. Modelleme yeterlikleri ile ¢alisan
Biccard (2010); da, modelleme yeterliklerini modelleme siirecindeki dongiiniin diigiimleri
olarak adlandirmigtir. O halde, matematiksel modelleme siirecinde ilerlerken 6grencilerin
ortaya koydugu istek, yetenek ve becerilerin toplamint modelleme yeterlikleri olarak
adlandirmak miimkiindiir. Bununla birlikte, farkli arastirmacilar da farkli matematiksel
modelleme yeterlikleri tanimlamiglardir. Galbraith ve Stillman (2006), modelleme siireg
basamaklarinin belirlenmesinin, sadece dgrencilerin modelleme problemlerini ¢ézerken (ya
da ¢6zemediyse) ne yaptiklarini degil, 6gretmenlerin tan1 ve teshisleri i¢in daha iyi bir

temel olusturmalarini sagladigini belirterek modelleme yeterliklerine vurgu yapmustir.

Kaiser (2005), matematiksel modelleme yeterliklerinin asagidaki gibi olmasi gerektigini
bildirmistir;
Kisginin kendisinin gelistirdigi matematiksel tanim (matematiksel model) ile gercek diinya

probleminin en azindan bir kismin1 ¢6zme yeterligi

Matematiksel modelleme siirecinde {iist bilginin aktive edilmesiyle matematiksel

modelleme siireci hakkinda yansimalar yapma yeterligi
Matematik ile gerceklik arasinda baglantilarin i¢ yiiziinii anlama
Sadece bir {iriine odaklanmayip silire¢ odakli matematik algisin1 derinlestirme

Matematiksel modelleme siirecinin kisilerin yeterliklerine, matematiksel araglara ve

amagclara bagli oldugunu anlama
Matematik yoluyla iletisim becerisi ve grupla calisma becerisi gibi sosyal yeterlikler

Goriildugi gibi Kaiser (2005)'in ifade ettigi yeterlikler, matematiksel modelleme siireci ile
birebir iligkili olmayip, iist bilis ya da sosyal yeterlikler gibi farkl1 yeterlikleri kapsayan bir
yapiya sahiptir. Biccard ve Wessels (2011) yaptiklar ¢aligmada, modelleme yeterliklerinin
yalnizca, etkinlikte verilen problemin ¢oziimiiyle sinirlanmamasi gerektigini, genellikle,
uygun bir yol iceren matematiksel nesnelerin temsili gibi, matematigi uygulanmasi
asamasinda ne yapildigim1 savunma ve degerlendirme, matematiksel algoritmalar ve
prosediirlerden gerekli olan1 basitlestirme gibi diger yeterliklerin de mevcut oldugunu dile

getirmislerdir.
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Buna paralel olarak, yukarida bahsedilen Blum ve Kaiser (1997)’ den MaaB, (2006)' nin
aktardigi yeterlikler tablosu (Tablo 2.2.) siire¢ igerisinde yer alan biligsel davraniglara
deginerek arastirmacilara genis bir bakis agis1 saglamistir. Maab (2006), bu bilissel
yeterliklerle birlikte, modelleme iceren etkinliklerle ¢alisan Ogrencilerde baska

yeterliklerin de oldugunu belirtmis ve asagidaki gibi gruplamistir;

Ustbiligsel modelleme yeterlikleri

Gergek diinya problemlerini yapilandirmak ve ¢6ziim i¢in bir hedef belirlemek
Modelleme siireci ile ilgili tartisma ve yasanan siire¢ hakkinda rapor yazma yeterlikleri

Gergek diinya probleminin ¢dziimii i¢cin matematigin sundugu olanaklari gérmek ve bu

olanaklardan dolayr matematige yonelik pozitif tutum gelistirmek

Biccard ve Wessels (2011) de, matematiksel modelleme siirecinde, biligsel yeterliklerin
yani sira, problemler gruplar halinde c¢o6ziildiiglinde (modelleme icin tipik 6grenme
ortamlar1 saglandiginda), matematik i¢in 6zel olmayan sosyal yeterliklere etkili isbirlikli
takim ¢alismasi i¢in ve modelleme etkinligi boyunca {iretilen bilginin testi ve ortak bir

yapinin ortaya ¢ikmasi i¢in ihtiya¢ duyuldugunu dile getirmistir.

Goriildugii gibi her ne kadar modelleme igeren etkinliklerin uygulanmasi halinde farkl
tirden yeterliklerin ortaya ¢iktigi literatiirde yer alsa da, modelleme yeterlikleri olarak
tanimlanan ve aciklanan yeterliklere bilissel yonden yaklasildig: goriilmektedir. Bahsedilen
sosyal yeterliklerin, O0grenme ortamlarindan kaynaklandigi ve biligsel yeterliklerle
birbirlerini destekler nitelikte oldugu da diisiiniilmektedir (Biccard ve Wessels, 2011).

Ayrica belirlenen modelleme yeterlikleri ve alt yeterlikler incelendiginde, daha once
bahsedilen, iilkelerce kabul gérmiis matematiksel yeterliklere de deginildigi goriilmektedir.
Blum ve Borromeo Ferri, (2009)' a goére, modelleme, iletisim kurma, okuma, problem
cozme stratejilerini kullanma ya da akil yiiriitme hesaplama gibi matematiksel yeterliklerle
ayrilmaz bir sekilde baglantili oldugunu vurgulamistir. Ayrica matematiksel modelleme
etkinliklerinin 68rencilere zor gelmesinin nedenini karmasik biligsel siirece ve dolayisiyla
ogrencilerin gerceklestirmesi gereken ¢oklu gorevlere baglamislardir. Bu baglamda,
matematiksel modellemenin uygulanmasi ile, matematik derslerinde kazandirilmasi 6n
goriilen problem ¢ozme yeterligi, modelleme dongiisii igerisinde goriildiigii gibi, gercek
diinya probleminden matematiksel problemler olusturma ve bu problemleri ¢ozme

asamasinda gergeklestirilir.
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Akil yiiriitme becerisi ise, modelleme dongiisiinde eldeki verilerden yola ¢ikarak durum
modeli olusturma ya da elde edilen matematiksel ¢ozliimiin gergek diinyaya aktarilmasi
konusunda ¢ikarim yapma gibi farkli dongiiler igerisinde kullanilir. Iliskilendirme becerisi
de siirecin hem matematiksellestirme kisminda matematiksel kavramlarin birbirleriyle
iligkilendirilmesi, hem de gergek diinya ile iligki kurma asamalarinda gerceklesmektedir.
Matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasi sirasinda 6grencilerin modelleme
stireci ile ilgili tartigmalar1 ve elde ettikleri sonuglar1 ifade etmeleri, iletisim becerisi altinda
degerlendirilebilir. Temsil becerisi ise, verilen bir olguyu matematiksel temsillerle ifade
edilmesi, yani matematiksel model olusturma asamasinda kullanilir. Dolayisiyla,
matematiksel modelleme yeterliklerinin, aslinda, tiim matematik derslerinde 6n goriilen
yeterlikleri i¢ine alan bir yapisinin oldugu sdylenebilir. Bu denli kapsamli bir biligsel
stireci olusturan ve ¢oklu becerilerin bir arada olmasiyla tamamlanan matematiksel
modellemenin, literatiirde farkli boyutlardan ele alindig1 tespit edilmistir. Ornegin bazi
calismalar matematiksel modellemenin &grencide kazandiracagi yeterliklere ya da
matematiksel kavramlarin 6gretimine odaklanirken, bazi c¢aligmalar ise, modelleme ile
gercek diinya problemlerine ¢oziim bulmayr amaglamislardir. Asagida, farkh
aragtirmacilarin literatiirde yer alan matematiksel modelleme adina yaptiklar1 ¢aligmalarda
ele aldiklar1 perspektifler siniflandirilmaya calisilmistir. Bu kapsamda asagida modelleme

perspektiflerinden bahsedilecektir.

2.6. Modelleme Perspektifleri

Her ne kadar matematiksel modelleme deyince kullanilan biligsel siiregler ya da yeterlikler
benzer nitelikte olsa da, farkli hedefler dogrultusunda kullaniminin var oldugu ortaya
cikmistir. Buna yonelik dikkat ¢ekici ¢aligmalardan biri Kaiser ve Sriraman’in (2006)
ICMI ve ICTMA tarafindan yiiriitilen etkinliklerde sunulan matematik egitimi
caligmalarina dayanarak daha c¢ok 6znel bir yaklagimla yaptiklar1 degerlendirmedir. Bu
degerlendirmede matematiksel modelleme ¢alismalarina yon veren yaklasimlarin
aralarindaki fark kesin sinirlarla ayrilmasa da ge¢mis yaklagimlari bir araya getiren daha

kapsamli bir siniflandirma yapilmustir.
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Kaiser ve Sriraman (2006), inceledikleri arastirmalarda dikkate alinan modelleme
yaklagimlarini, (i) gercekei veya uygulamalt mo—delleme, (ii) baglamsal modelleme, (iii)
egitimsel modelleme, (iv) sosyo-kritik modelleme, (v) episte—molojik veya teorik
modelleme ve (vi) biligsel modelleme olmak iizere 6 bashkta siralamistir. Tim bu
yaklagimlarin ele alinmasi, arastirmacilarin matematiksel modellemeye yonelik bakis
acilarin1 da ortaya koymaktadir. Bu yaklagimlar literatiirde su sekilde agiklanmaktadir

(Kaiser ve Sriraman, 2006; Erbas ve ark., 2014):

1) Gergekei veya uygulamali modelleme yaklagimi, ger¢ek hayatin anlagilmasi adina
modelleme yeterliliklerinin gelistirilmesini, gergek hayat problemlerinin ¢ézimiini
vurgulamaktadir. Bu yaklasimda Pollak’in pragmatik yaklasimi dikkate alinmistir.
Miihendislikte karsilasilan gercek hayat problemleriyle basa c¢ikmak icin yapilan

modellemeler bu yaklagima 6rnek olarak verilebilir.

ii) Epistemolojik veya teorik modelleme yaklasimi, matematiksel kavramlar arasindaki
iliskilerin veya bir teorinin incelenmesini ve gelistirilmesini 6n planda tutan bir
yaklagimdir. Bu yaklasima gore hazirlanan modelleme etkinliklerinde gergek¢i baglam

ikinci plandadir.

Bu iki yaklagim da yeni 0grenilen matematiksel kavramlarin direk modelleme igerisine
alimmasia kars1 ¢ikar. Kavramlarin belirli bir siire sonra modelleme siireci igerisinde

incelenmesinden yanadirlar.

ii1) Egitimsel modelleme, 6grenme siireclerinin olusturulmasini ve gelistirilmesini ifade
eden Ogretici modelleme ve bir kavramin sunumunu ve gelistirilmesini iceren kavramsal
modelleme olarak iki kisimda ele alinmaktadir. Pedagojik ve konu odakli hedefler s6z
konusudur. Bu yaklasim aslinda diger yaklasimlari da kapsayici niteliktedir. Burada,

konuma getirilmesini esas alan ¢alismalar genis bir gergeve olusturmaktadir.

iIv) Sosyo-kritik modelleme yaklagiminda 6grencilerin matematigi kullanarak yasadiklari
kiiltiir ve toplumu elestirel bir bakisla anlamaya caligmalar1 vurgulanmaktadir. Burada
istinde durulan en 6nemli konulardan biri de modelleme siireci boyunca 6grencilerin
listinde durdugu tartigmalardir. Tanimlanan modelleme diyagramlari, 6grencilerin

modelleme faaliyetlerinin tanimlanmasi i¢in yeterli gériilmemektedir.
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Ogrenciler modelleme siireci icerisinde, matematiksel, teknolojik ya da yansimali gesitli
tartismalar igerisine girmeye imkan saglayacak elestirel diislincenin gelisimini amaglayan

etkinlikler kullanilmaktadir.

v) Bilissel modelleme yaklasiminda modelleme siirecinde 6grencilerin yasadiklari bilissel
stireclerin analizine ve matematiksel diisiinme siirecinin gelistirilmesine odaklanilmaktadir.
Ozgiinliik derecesi ya da karmasiklik derecesine gore degisen farkli modelleme
durumlarinda ortaya ¢ikan modelleme siireclerini analiz eder. Aslinda ana hedeflerinden
biri, bireylerin modelleme siireci igerisinde yasadiklar1 zoruluklar1 ve bariyerleri
gozlemlemektir. Bu yaklasimda matematiksel modelleme biligsel psikoloji baglaminda ele

alinmaktadir.

vi) Baglamsal modelleme yaklagimi Amerikan okullarindaki s6zel problemlerin ¢6ziimiine
yonelik tartismalar ve bu baglamdaki psikolojik deneyimlerin sonucunda ortaya ¢ikmustir.
Ogrenciler matematiksel kavramlari kullanabilecekleri gercek hayat durumlar ile
karsilastirilarak anlamli 6grenmenin gerceklesmesine caligilir.  Bu yaklasimda bireyleri
problem c¢ozme etkinliklerinden beklenenden c¢ok daha fazlasinin beklendigi model
olusturma etkinlikleri kullanilir. Bir sonraki boliimde ayrintili olarak agiklanacak model
olusturma etkinliklerinin tasarimi i¢in de belirli ilkeler tanimlanmistir. Etkinliklerin gergek
hayattan alinan bir baglam igermesi ile baglamsal modelleme perspektifi olusmustur. Son
olarak, etkinlikler boyunca, 6grenciler kendi yapilarini gelistirirler ve bu yapi, onlarin
modelleme siireci boyunca elde ettikleridir. Yani sonu¢ degil, siire¢ odaklidir. Bu
baglamda, bu perspektif biligsel modelleme yaklasimi ile sosyo-kritik modelleme

yaklagimini da kapsamaktadir.

Kaiser ve  Sriraman (2006)’in ele aldigi perspektiflerin Dbiitiiniine bakildiginda,
birbirlerinden bagimsiz olmadiklar1 goriilmektedir. Ornedin egitimsel modelleme
perspektifi icerisinde inceledikleri Maal3 (2006)’1n ¢aligmasi, modelleme yeterliklerini ele
almistir fakat bu yeterlikler, biligsel perspektif igerisinde incelenen Blum (1996)’un
caligmasindaki biligsel siireci baz alarak tasarlanmistir. Yine benzer sekilde baglamsal
perspektif igerisinde ele alinan model olusturma etkinliklerinin (Lesh ve Doerr, 2003) de

biligsel perspektif igerisinde modelleme siireclerinin tanimlandig1 goriilmektedir.

Perspektifler icerisinde, modelleme siirecinde uygulanan etkinliklerin en ayrintili sekilde
ele alindig1 perspektifin baglamsal perspektif oldugu goriilmiistiir. Buna gore, bir baglam
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icerisinde, problem durumu verilmeden hazirlik sorulart ve tanitici pasaj ile dgrencilere
belirli matematiksel kavramlarin kesfettirilmesi amaclanmistir. Bunun i¢in bu etkinlikleri
tasarlarken uyulmasi gereken bazi ilkeler tanimlanmistir. Bu kapsamda, model olusturma

etkinlikleri ve tasarim ilkelerine ayrintili olarak yer verilmistir.

2.7. Model Olusturma Etkinlikleri

Baglamsal modelleme yaklasimi kapsaminda, MMP’nin kurucular1 Lesh ve Doerr
(2003)’1in gelistirdigi model olusturma etkinlikleri, matematiksel modellemenin ¢ok daha
genis kesimlerde uygulanmasini saglayan etkinlikler olarak siklikla kullanilmaktadir.
Model olusturma etkinliklerinin ne oldugu ve 6zelliklerine giris yapmadan once, bu ismi
olusturan bilesenler incelenecek, bdylece model olusturma etkinligi kavraminin ortaya

cikis amaci daha net bir sekilde ortaya konacaktir.

Oncelikle matematiksel modellemenin ‘problem’ e degil de ‘etkinlik’ kavramina entegre
edilerek ‘model olusturma etkinligi’ kavraminin olugmasi, ‘etkinlik’ kavraminin tanimi ve

ozelliklerini tanitma gerekliligini dogurmustur.

2.7.1.Etkinlik

Literatiirde tiirkcedeki 'etkinlik' kavraminin karsiligi, ingilizcede 'task' ve 'activity' olarak
gecmekle birlikte, bu iki kavram arasindaki ayirim net bir sekilde ortaya konmamistir.
Doyle ve Carter (1984)’a gore, etkinlik, diisiince ve eylemi yonlendiren ve organize eden
yapilart belirlemek i¢in kullanilir.  Simif ortaminda kullanilan etkinliklerin yapisi,
ogrencilerin kavramsal yapilar1 olusturmasinda ve farkli diisiince yapilarinin ortaya
cikmasinda ¢ok onemli bir yere sahiptir (Ferguson, 2009). Watson ve Mason (2007), bir
etkinligin sinif ortaminda kullanilabilmesi i¢in, etkinligin i¢erisinde yonlendirici faaliyetler
olsa da mutlaka Ogretmen tarafindan ogrenciler ile birlikte kullanildiginda anlam
kazandigin1 bildirmistir. Doyle (1986)’a gore, etkinlik, 6grencilerin miifredatta yer alan
kazanimlara yonelik birtakim sorumluluklar {istlenerek aktif katilimlarimi gerektiren ve
sonug¢ olarak ortaya bir {irlin koymayr amaglayan ilgi ¢ekici egitsel caligmalardir. Bu

tanimdan yola ¢ikarak, etkinligin sahip olmas1 gereken bir ¢ok 6zeligi oldugu sdylenebilir.
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Oncelikle egitimde kullanimi amaglandigindan, dgrenciye kazandirilmas: istenen hedefler
icin bir ara¢ olarak kullanildigi, 'belli kazanim ya da kazanimlara yonelik' ifadesinden
anlasilmaktadir. Ogrencilerin sorumluluklar iistlenerek aktif katilimlarmi gerektirmesi,
giinlimiiz yapilandirmaci anlayisa uyumlu olarak, 'igbirlikli 6grenme', 'grup ¢alismast',
'6grenci merkezli O0grenme' ifadelerini cagristirmaktadir. Ayrica, 'bir takim araglar
yardimiyla gerceklestirilen eylemleri icermesi' etkinligin bir siire¢ boyunca gergeklestigini
gostermektedir. Tim bunlara goz Oniline alindiginda, yukarida bahsedilen model ve
modellemenin, ya da ikisinin bir arada kullanimiyla 'model olusturma' nin (Sriraman,
2005), dgrencilere kazandirilmasi i¢in etkinliklere entegre edilmesi, hem model olusturma
sonucu, hem de etkinliklerin kullanimi sonucu &grencilerden beklenen davranislarin ortak

olmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Etkinligin igerigi ve baglami, Ogrencinin diisiinme bi¢imlerini ve matematigin nasil
anlasildigini etkiler (Lee ve Ozgiin-Koca, 2016). Bu dogrultuda, literatiirde, bir etkinligi
hazirlarken sahip olmasi gereken ozelliklere yonelik farkli ¢alismalar mevcuttur (Ainley,
Pratt, ve Hansen, 2006; Watson ve Mason, 2007). Ornegin Schwarz ve Linchevski
(2007), etkinliklerin baglami1 6grencilerin etkilesim ic¢inde ve tartisabilecekleri sekilde
hazirlanmasi gerektigini savunmustur. Ainley vd. (2006) ise, etkinlik tasarlanirken, amag
ve kullanighlik ilkelerine dikkat edilmesi gerektigini bildirmistir. Burada amagh etkinlikten
kasit, 68renci i¢in gercek ya da sanal bir {iriin ya da anlamli bir sonug¢ veren bir etkinlik
olmas1 gerektigi bildirilmistir. Kullanishilik ilkesi ise, etkinligin matematigin sadece
islemleri yerine getirmeyi degil, ayni zamanda matematiksel fikirlerin faydali oldugunu

ogretmesi gerektigini belirtmektedir.

Genel anlamda, derslerde kullanilacak olan etkinlikler icin belirli ilkeler belirleyip, bu
ilkelerin faydali olup olmadigi yoniinde ¢alismalara rastlanmistir. Etkinliklerin gesitliligi
gdz oOniinde bulunduruldugunda, etkinliklerin tasarim ilkelerine yonelik ortak bir

cerceveden bakmak oldukcga zor goriinmektedir.
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2.7.2. Etkinlik ve Model Olusturma Etkinligi Arasindaki iliski

Model olusturma etkinlikleri, etkinlik olmakla birlikte, etkinliklerden ¢ok daha karmasik
yapidadir (Chamberlin ve Moon, 2005; Lesh ve Doerr, 2003; akt. Biccard ve Wessels,
2011). MOE'ler paylasilabilen, degistirilebilen ve tekrar kullanilabilen kavramsal araglar
(modelleri) igeren, 6grencilerin kisa cevaplar vermelerinin 6tesinde iiriin liretmeye gotiiren
ozellestirilmis sorulardir. Dolayistyla MOE igerisindeki yapilar, ¢0ziimii liretmek icin
kullanilan basit yollar olmaktan c¢ok, ¢6ziimiin en onemli bilesenleridir. Sonug olarak,
MOE igerisinde yasanan siirecin tiimii, bir iirlinii ortaya koymaktadir. (Lesh ve Doerr;
2003). Bu anlamda, MOE’lerin bir etkinlik tiirii olmasmin yam sira, etkinliklerde en

onemli farkinin siirecin tamamini iiriin olarak kabul etmesi oldugu sdylenebilir.

Bununla birlikte, literatiirde ¢ok farkl etkinlik tiirii ile karsilasilmaktadir. Swan (2007), alt1
farkl etkinlik tiirinden bahsetmektedir. Bunlardan ilki, matematiksel objeleri siniflandirma
iizerine tasarlanmustir. Ornegin sekiller arasindan farkli olanin bulunmasi tiiriinden
etkinliklerdir. Ikincisi, farkl1 gdsterimlerin yorumlanmasina odaklanir, ayn1 kavrami ifade
eden gosterimlerin esitlenmesi gibi..liglincli tiir etkinlik, matematiksel ifadeleri
degerlendirmeye yoneliktir, kavram yanilgilarindan yola c¢ikarak cesitli ifadelerin
dogrulugunu ya da yanhishigini soran sorulardan olusurlar. Dordiincli tiir etkinlik,
ogrencinin kendi problemini olusturmasi ve ¢ézmesine yoneliktir. Besinci tiir etkinlikler,
¢oziim ve gergekleri analiz etme iizerinedir. Ornegin &grenci bir problem icin farkl
metotlar1 karsilagtirir ve yapilan hatalar1 bulur. Son olarak altinci tiirden etkinliklerde, var
olan problem durumlarindan genellemeler yapilir. Ornegin tam bir problem durumu
icerisinde yer alan degiskenlerden bazilari silinerek olusturulan bir etkinlik bu tiire 6rnek
verilebilir. Model olusturma etkinliklerinde ise, 6grencilere matematiksel diislincelerini
gelistirebilecekleri bir takim deneyimler yasatilir. Bu sekilde belirli bir stirede
matematiksel kavram ve modellerin tarihsel gelisimindeki dogal siireci yasatilarak

kavramlarin sezgisel olarak ortaya ¢ikarilmasi hedeflenir (Lesh ve Doerr, 2003).
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2.7.3. Model Olusturma Etkinliklerinin Yapis1

Egitim-0gretim siirecinde kullanilmasia 6nem verilen MOE ¢ok farkli baglamlarda, farkli
gruplara farkli amagclar i¢in kullanilabilir (akt. Erbas ve ark., 2014; Doerr ve Lesh, 2011).
Tipik bir MOE dért boliimden olusmaktadir. Ilk iki boliim, problemin baglami ve
parametreleri hakkinda bilgiler verirken, son iki béliim problem durumunu olusturur. ilk
boliim okuma pasajidir. Pasajlar, problemin baglami hakkinda 6grencileri tartigsmaya itecek
ve ilging gelebilecek, bir sayfalik gazete makalelerine benzeyen yazilardir. Ikinci kisim,
hazirlik sorular1 boliimiidiir. Bunlar, 6grencinin okuma pasaji hakkinda cevaplayacagi
sorulardir. Bu sorular basit, okuma pasajin1 anlamaya yonelik sorular, pasajdaki bilgilerden
cikarim yaparak bir sonuca varmayi amaclayan c¢ikarim sorulari ve pasajdaki bilgileri
yorumlayarak yeni bilgiler elde etmeyi amaglayan yorumlama sorularidir. Bu iki boliimde,
yaraticiligin gelismesine kii¢iik bir vurgu yapilsa da, asil amaglanan, 6grencinin problemin
baglamini anlamasima yardime1 olmaktir. Ugiincii béliim, verilerin tamitildigi boliimdiir.
Burada bir¢ok grafik, tablo sekil vb. olabilir. Son olarak doérdiincii bolim de problem

durumunu igerir (Chamberlin ve Moon, 2005; Chamberlin ve Moon, 2008).

2.7.4. Model Olusturma Etkinliklerinin Tasarimi

Model olusturma etkinlikleri, cok katli 6gretim deneyimleri olarak adlandirilan, gelisimsel
3 asamali tasarim tabanli arastirma ortaminda diizenlenmistir. 1. Asamada, 6grencilerin
gelisen bilgi ve becerilerinin niteliginin arastirilmas1 amaclanmistir. 2. Asamada,
ogretmenlerin Ogrencilerinin matematiksel bilgi ve becerilerinin dogas1 hakkindaki
diisiincelerinin gelisimine odaklanilmistir. 3. Asamada ise, arastirmacilarin, 6grencilerin ve
ogretmenlerin gelisen bilgi ve becerilerinin dogas1 hakkinda diislincelerini gelistirmeye

odaklanilmistir.

15 haftalik c¢ok katli 6gretim deneyimleri olarak adlandirilan tasarim tabali arastirma
strecinde, her hafta 2’ser saatlik seminerlerde ilk6gretim matematik Ogretmenleri ile
calistlmistir. Ik olarak ogretmenler test kitaplarinda ya da okullarda siklikla kullanilan
ornek problemleri ¢ozerek giiclii ve zayif yonlerini elestirmislerdir. Bu sekilde on
degerlendirilmesi yapilan problemleri kendi siniflarinda uygulayarak problemlerin giiclii
ve zayif yonlerini belirlemislerdir. Ayrica siniflarindaki uygulamalar sirasinda 3 kisilik

ogrenci gruplar1 tarafindan c¢oziilen problemlere yonelik video kayitlarini seminere
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gotlirerek bu videolarin diger 6gretmenlerin de izlemesi saglanmis ve Ogretmenler bakis
acilarindan 6nemli olan seylere iliskin gozlemlerini rapor etmislerdir. Daha sonra, her
Oogretmen, her hafta bir soru yazmis ve ardindan gerekli oOzellikleri yerine getiren
miikemmel sorular1 yazmak i¢in gerekli olan seyleri belirleyip tartismislardir. Ardindan,
ogretmenler kendi sorularmi ya da meslektaglarmin sorularini derslerinde uygulayip,
uygulama sonuglarin1 yine seminerlere getirmislerdir. Sonug¢ olarak, model olusturma
etkinliginin yapis1 ve etkinligi hazirlarken takip edilmesi gereken ilkeler ortaya ¢ikmistir
(Chamberlin ve Moon, 2005; Lesh ve Doerr, 2003; Lesh, Hoover, Hole, Kelly, ve Post,
2000)

Bu aragtirmanin diger standart arastirmalardan farkli olmasi, Ogretmenlerin yazdiklari
etkinliklerin kalitesinin degerlendirilmesi icin kullanilan temel Olciitler, Ggrencilerle

yapilan ¢aligmalara dayandirilmig olmasidir (Lesh vd., 2000).

Cok katli 6gretim deneyimleri sonucu elde edilen model olusturma etkinliklerinin belirli
ilkelere sahip olmasi beklenmektedir. Bu ilkeler her bir MOE nin istenen miifredat ve
ogrenme Ozelliklerini tasimasini saglar. Bu sekilde belirli standartlarda hazirlanan MOE
lerin modelleme davraniglarini harekete gecirmesi beklenir (Chamberlin, 2004; Lesh
vd.,2000). Bir MOE de bulunmas1 gereken ilkeler asagidaki gibidir(Chamberlin ve Moon,
2006; Lesh vd.,2000)

2.7.4.1. Model Olusturma Ilkesi

Diislince agiga c¢ikarmak olarak da adlandirilan model olusturma etkinliklerinde
bahsedilmesi gereken en Onemli ilke 'model olusturma ilkesi'dir. (Lesh vd, 2000;
Chamberlin ve Moon, 2006). Vurgulanmasi gereken diisiinme yollari, yapisal ilging
sistemleri yorumlamak ya da yapilandirmak igin Ogrencilerin kullandigi kavramsal
sistemlerdir. MOE'min amaci, bir sonu¢ elde etmekten ¢ok, sonuca gotiiren
degerlendirilebilen, aciklanabilen, tahmin edilebilen bir yap1 gelistirmek olmalidir.
Dolayisiyla, etkinligin bir model gelistirmeye imkan verecek nitelikte olmasi

gerekmektedir. (Lesh vd., 2000).
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2.7.4.2. Gergeklik ilkesi

Gergeklik ilkesi, anlamlilik ilkesi olarak da adlandirilir (Chamberlin ve Moon, 2006; Lesh
vd. 2000). Etkinlikteki gergek hayat problemi bir 6grencinin hayatinda gerceklesebilecek
ve deneyimleriyle anlamlandirabilecegi bir senaryo igermelidir (Chamberlin ve Moon,
2006). Bu ilkenin varligi i¢in, 'bu durum gercek yasamda karsimiza ¢ikabilir mi?' sorusuna
cevap aranabilir. Ogrencilerin gercek problemleri ¢ozerken calisana ya da miisteriye
yardimci olarak ilgisini daha da arttirma amaci tagimaktadir (Chamberlin ve Moon, 2006).
Klasik test kitaplarinda ya da problemlerde, gercek olaylar ve objeler tasiyan problemlere
siklikla rastlanmaktadir. Ornegin teknelerin akarsuda yukari ya da asagi inip ¢ikmasi,
trenlerin ayn1 ya da zit yonde ilerlemesi, ylizme havuzlarina su dolup bosalmasi gibi bir
cok gercek olay mevcuttur. Bu problemlerde 6grencilere ‘ne kadar hizli” ‘ne zaman’ gibi
sorular sorulur. Fakat bu sorularin ¢ok azi, 6grencilerin, onlarin arkadaslarinin ya da
ailelerinin giinliik hayatta karsilagabilecekleri muhtemel bir durum igermektedir. Ayrica bu
problemlerin cevaplari da ¢cogu zaman gergekte mantiksiz bir cevap olarak karsimiza ¢ikar.
Gergeklik ilkesi, diger problemlerden bu yoniiyle ayrilir. Ayrica bu ilkesin saglanmasi i¢in
problem Oncesi ilgili gazete makaleleri etkili olacaktir (Lesh vd. 2000). Tiim bunlarla
birlikte, bir etkinlikte gerceklik ilkesinin varligi, farkli kiiltiirlerde yasayan ogrencilere
gore degisiklik gosterebilir. Bir grup giinliik hayatinda siirekli karsilastigi bir durum, farkl
gruplar igin gegerli olmayabilir (Chamberlin, 2010).

2.7.4.3. Oz Degerlendirme Ilkesi

Bu ilkesin saglanip saglanmadigini ortaya ¢ikarmak i¢in 'Problem durumu alternatif
¢oziimlerin kullanishiligini degerlendirmek igin uygun kriterler igeriyor mu?' Ogrenciler,
verdikleri cevaplarin gelistirilmesi ya da diizeltilmesi gerektiginde, kendi kendilerini
degerlendirebiliyorlar mi1? sorularina cevap aranabilir. Ogrenciler, problemde ¢dziime
ulastiklarinin farkina varmali, O6gretmenlerinden ¢6ziimiin dogru olup olmadigi ya da
tamamlanip tamamlanmadig hakkinda yardim alma istegi duymamalidirlar (Lesh vd.,
2000; Chamberlin ve Moon; 2006). Geleneksel problemler igeren kitaplarda, problemlerin
cevaplar1 matematiksel olmayan formlarda, ger¢ek diinya durumlarinda yorumlanamadigi
icin, bu problemler 6grencinin 6z degerlendirme yapmasina imkan tanimamaktadir. Bu

yilizden de dgrenciler sik sik 6gretmenlerinden ¢6ziimiin dogrulugu hakkinda doniit almak
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isterler. MOE'lerde, 6grenci buldugu ¢oziim yolunu kendi deneyimleri ile yorumlayip
dogru ya da yanlighigi hakkinda bir fikir edinebilir (Lesh vd., 2000).

2.7.4.4. Yapiy Belgeleme Ilkesi

Model agiga c¢ikarma ya da model belgeleme (Model Documentation) ilkesi olarak da
adlandirilmaktadir (Yoon, 2006). Ogrencilerin verdikleri cevaplar, onlarin problemde
verilenler, amaclar ya da g6z Oniinde bulundurduklar1 olasi ¢6ziim yollarin1 nasil
diisiindiiklerini agiga ¢ikarabilecek nitelikte mi? sorusunu cevaplar (Lesh vd., 2000).
MOE!'ler, etkinligi birlikte ¢ozmek ve ortak bir ¢éziim gelistirmek igin grup ¢alismasini
gerektirir. Bu gereklilik, grup i¢inde dgrencilerin birbirlerine elde ettikleri fikirleri kabul
ettirmek, tartismak, elestirmek icin kendilerini ifade etmeye zorlar. Ogrenciler kendi
gruplarinda kabul ettirdikleri matematiksel fikirleri, ayni zamanda arastirmacinin da
anlayabilecegi sekilde ifade ederler (Yoon, 2006). Model olusturma etkinliklerinin ortaya
cikisinda, Lesh vd., (2000), ogretmenlerin kendi Ogrencileri igin bu etkinlikleri
yazdiklarinda hedeflerinin, bu problemlerle ugrasan Ogrencileri gozlemleyerek sinifta
dolastiklarinda ve Ogrencilerin ulastiklar1 sonuglart incelediklerinde, &grencilerin her
ogrenci ile bireysel goriisme imkani olsaydi ortaya cikabilecek tiire benzer bir nitelik
kazandiracag: problemler iiretmek gerektigini ifade etmislerdir. Ogrencilerin diisiincelerini
aciga c¢ikarmasit ve tartismasi, '0z degerlendirme' ilkesinin varligmmi da beraberinde
getirmektedir. Ogrenciler elde ettikleri modellerini, arkadaslarinin cevaplari ile karsilastirip
0z degerlendirme yapabilme imkani da bulabilmektedirler (Lesh vd. 2000; Chamberlin ve
Moon; 2006; Yoon, 2006).

Bu ilke, ayn1 zamanda, MOE'nin igeriginde yer alan bir danisana, miisteriye yardimci olma
durumu, dgrencinin bu yardim siirecinde diisiincesini aciklamasi gerekliliginden, bu ilkeyi

destekler bir 6zellik olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Lesh vd., 2000).
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2.7.4.5. Model Genellestirme Ilkesi

Elde edilen model paylasilabilir, gelistirilebilir, ya da tekrar kullanilabilir mi? Elde edilen
model sadece onu gelistiren kisi i¢in mi kullanishdir, yoksa baska durumlar icin de
genellestirilebilir mi? sorularma yanit veren ilkedir. Genellikle, sinif i¢cinde Ogrenciler
degistirilebilir, paylasilabilir ve tekrar kullanilabilir araglar gelistirmekte zorlanirlar.
Uygulamali matematik igeren problemlerde elde edilen ¢oziimler, sadece probleme 6zgii
olup gercek hayata genellenemeyecek tiirden olabildiginden, MOE'in diger problem

tiirlerinden ayrilan 6zelliklerinden biri de bu ilke olarak diisiiniilmektedir (Lesh vd. 2000).

2.7.4.6. Etkili Prototip (Basitlik) Ilkesi

Elde edilen ¢oziim, diger benzer durumlar1 yorumlamak i¢in etkili bir metafor ya da
prototip sagliyor mu? Coziim yapildiktan sonra, aradan uzun bir zaman gegse bile, benzer
bir durumla karsilagildiginda, 6grenci yine ¢oziimii hatirlayarak cevap verebiliyor mu?
sorularina cevap verir (Lesh vd. 2000). Coziim, bir problemin ¢éziimii i¢in 6nemli bir yap1
olustururken, miimkiin oldugu kadar basit olmalidir. Burada, asil 6nemli olan, elde edilen
modelin basit olmasi ve aradan aylar hatta yillar ge¢se de gegerli olmasi olsa da, bu ilkenin
saglanip saglanmadigini analiz etmek zordur. Tiirkiye'de yapilan calismalara da
bakildiginda, bu ilkenin, problem durumunun herkesin anlayabilecegi sekilde basit oldugu
seklinde algilandig1 goriilmektedir (Doruk, 2010; Erbas ve ark., 2014). Erbas ve ark.
(2014); problem ¢oziimiiniin etkili ve mantikli olabilmesi igin, problem durumunun
karmagikliktan uzak olmasi gerektigini ifade ederek bu prensibe vurgu yapmistir. Bu
caligmada da 'etkili prototip ilkesi' 'basitlik' ilkesi olarak, problem durumunun herkesin
anlayabilecegi sekilde agik ve karmasikliktan uzak olmasini gerektiren bir ilke olarak

kullanilmasina karar verilmistir.

Model olusturma etkinliklerini hazirlarken uyulmas: gereken ilkelere biitliniiyle
bakildiginda, bu ilkelerin modelleme dongiisiiniin gerceklesebilmesi i¢in de faydali oldugu
sOylenebilir. Gergeklik ilkesi ile, gercek problem Ogrencilere kendi diinyalart icerisinde
anlamli gelecek ve modelleme dongiisiinde gercek diinya durumundan kendilerinin
anlamlandirarak olusturduklar ‘gercek diinya’ ya da ‘gergek durum’ biligsel basamagina
gecis yasanabilecektir. Model olusturma prensibinin varligi ile, etkinlik, gercek durumdan

bir matematiksel model gelistirmeye imkan verecek nitelikte olacaktir. Bu da,
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‘matematiksel model’ bilissel basamagina ge¢isi saglayacaktir. Eger 6grencilerin gergek
durumu yapilandirmak i¢in kullandiklar1 kavramsal sistemler somut bir grafik, tablo ya da
formil seklinde olursa, bu ilkenin varligmni ispatlamak daha kolay olabilir. Fakat
ogrencilerin zihinlerinde yapilandirdiklar1 bir sistemler biitiinii ise, kurduklari sistemin
modelleme siireci igerisindeki yansimalari ile bir degerlendirme yapilabilir. Modelleme
strecinde, Ogrencilerden bulduklar1 matematiksel ¢0ziimii matematik disindaki
baglamlarda yorumlamalar1 istenmektedir. Bunun i¢in de etkinlikte bulduklar
matematiksel sonucun gercek diinya ile iliskilendirildiginde mantikli bir sonu¢ olmasi
gerekmekte, bir diger deyisle, 6gretmenin yardimi olmadan sonuca ulasip ulagsmadiklarini
anlamalar1 gerekmektedir. Bu da ‘6z degerlendirme prensibi’nin varligin1 gerektirir.
Ogrencilerin bulduklar1 sonuclarini gercek diinyaya yorumlama asamasinda, problem
durumu igin gelistirilen ¢6ziimleri genelleme becerisine sahip olmalar1 beklenir. Bu da
‘model genellestirme ilkesi’ne vurgu yapar. Coziimii dogrulamak icin, bulunan sonucun
diger 6grenci gruplariyla tartisilmasi, dolayisiyla yapilan ¢ozlimiin ifade edilmesi gerekir.
Bu da ‘yapiy1 belgeleme’ ilkesinin gerekliligini dogurur. Son olarak, kuramsal c¢ergevede
aciklanan ‘basitlik’ ilkesi, modelleme siirecinde genel olarak gereksiz karmasikliklardan
arindirilmasint  saglar. Bu baglamda Biccard (2010), model olusturma ilkelerinin
ogrencilerin  matematiksel yeterliklerinin  gelistirilmesinde rol oynayabilecegini

belirtmistir.

Tim bunlarla birlikte, model olusturma etkinliklerini hazirlama ilkelerinin asil amaci,
modelleme dongiisiinde belirlenen alt siirecleri ortaya koymak degildir. Asil amag,
ogrencilerin  modelleme yeterliklerinin  gelistirilmesinden  ziyade, Ogrencilerin
matematiksel fikirlerinin gelisimini gozden gecirmek ve incelemektir. Fakat, bir
modelleme etkinliginin nasil olmasi gerektigi konusunda tanimladigi ilkeler, bu
etkinliklerin ¢ok genis kapsamda kullanilmalarina sebep olmustur ((Biccard, Wessels,
Africa, Biccard, ve Africa, 2011; Diefes-Dux ve Verleger, 2009; Doerr ve English,
2006; Doerr ve Tripp, 1999; English ve Watters, 2004; Iversen ve Larson, 206AD)
Tasarim ilkelerinin, 6grenmeyi destekleyen etkinligi gelistirmeye yardimci oldugu gibi,
ogretmenin bu ilkelerle iliskili sinifta yapmasi gerekenler konusunda rehberlik yaptigina
dikkat ¢ekilmistir (Baroody, Cibulskis, Lai, ve Li, 2009). Bu dogrultuda, model olusturma
etkinliklerinin sinifta uygulanmasina yonelik literatiirde yer alan bilgilere asagida yer

verilmistir.
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2.7.5. Model Olusturma Etkinliklerinin Sinifta Uygulanmasi

MMP’ye gore model olusturma etkinlikleri daha once hedeflenen temel matematiksel
diisiinceler dogrultusunda planli bir sekilde uygulanmalidir. Her seyden once 6grencilere
bir matematiksel model gelistirmelerini gerektirecek bir amag verilir (Lesh, Carmona ve
Post;2002). Lesh ve Doerr (2003) etkinliklerin uygulanmasinda planlanmasi gereken
hususlart su sekilde ifade etmistir: (1) Hedeflenen kavramlar ve matematiksel diisiinceler
onceden belirlenmeli, (2) Problem baglaminin 6grenci agisindan gergekligini ve
anlamliligin arttirmak i¢in gerekiyorsa 1sindirma etkinligi yapilmali, (3) Hemen uygulama
sonrasinda gelistirilen modellerin kullanilabilecegi devam etkinlikleri uygulanmalidir.
MOE ve devam etkinlikleri ile matematiksel kavramlarin bir baglam igerisinde

gelistirilmesi ve 6gretilmesi hedeflenmektedir (Lesh ve ark., 2000).

Coziilmesi gereken gercek hayat problemleri MOE ler ile 3-5 kisilik 6grenci gruplarina
sunulur. Grup caligmasinda her bir 6grenci kendi ifadeleriyle problemi yorumlar ve bu
yorumlar grupca tartisilir. Bu tartisma siireci Ogrencilere iletisim becerilerini de
gelistirmeleri i¢in firsat sunmaktadir. Bu sekilde yiiriitiilen grup tartismalari ile en uygun
modele ulasilmaya calisilir. Coziim icin senaryoda belirtilen bir goérevli ya da ¢dziime
ihtiyaci olan kisi tarafindan kullanilabilecek bir matematiksel model aranir. Elde edilen en
uygun model baskalar1 tarafindan da kullanilabilecegi i¢in, 68renciler diisiinme siireclerini
acikca tarif etmeli ve ¢ozlimlerini agiklamalidir. Grup ¢alismasinda 6grencilerin birbirlerini
degerlendirmesiyle 6gretmenin degerlendirmeleri disinda farkli degerlendirmelere olanak
saglanmaktadir. Yoon (2006); MOE sirasinda 6grencilerin gegtigi asamalar agagidaki gibi

Ozetlemistir.
Tablo 2.4.

MOE'nin ii¢ agamasi

Isinma Asamasi Problem Cozme Sunum asamasi

O3 . Asamasi . . - ..
grenciler problem Ogrenciler ¢ozlimlerini

baglami ile iligkili Ogrenciler verilen bazen gorsel olarak,

tanitic1 makaleyi okur probleme ¢Oziim cogunlukla yazili olarak

ve tartigirlar gelistirmek ic¢in takimlar paylasirlar.

halinde ¢aligirlar.

Yoon, C. (2006). A Conceptual Analysis of the Models and Modeling Characterization of Model-Eliciting
Activities as “Thought-Revealing Activities”. Yayinlanmamis Doktora Tezi. Kaynagindan uyarlanmustir.
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Bir MOE nin uygulanmas sirasinda 6grencilerden bir gercek hayat durumunu tarif eden
bir model gelistirmeleri beklenirken, Ogretmenlerden diisiincelerini aciklamasi, revize
etmesi, gelistirmesi ve kavramsal sistemlerini agiklamalarini saglayacak temsili araglar
kullanmalar1 i¢in dgrencileri cesaretlendirmesi beklenir (Lesh, Carmona ve Post, 2002).
Model olusturma etkinlikleri, dnemli matematiksel fikirleri kullanmada 6grencilere yardim
ettigi gibi, Ogretmenlere Ogrencilerin diisiincelerini agiga ¢ikarmada yardim eder
(Mousolides, 2009). Chamberlin ve Moon (2005) yaptiklar1 calismada MOE’nin ortaokul
seviyesinde matematikte istlin yetenekli Ogrencilerin belirlenmesi ve gelistirilmesinde
etkili oldugunu ortaya koymuslardir. Bir¢ok arastirmact (Lesh ve Doerr, 2003; English ve
Doerr, 2004; akt. Mousolides, 2009) matematik egitimcilerinin 6grencilerin fikirlerini
gelistirmelerini saglayan 1iyi yapilandirilmis model olusturma etkinliklerine ihtiyag
oldugunu ileri siirmektedir. Ayrica, etkinliklerin yapisina bakildiginda, farkl kiiltiirler i¢in
farkli etkinliklerin gelistirilmesi gerektigi sonucuna varilmistir (Lesh ve Doerr, 2003). Bu
baglamda, ogretmen adaylar1 ve Ogretmenlerin model olusturma etkinliklerini
gelistirecekleri ortam saglayarak iiretilen model olusturma etkinliklerinin sahip oldugu
ilkeleri inceleyen caligmalara rastlanmistir (Tekin, 2012; You ve Chang, 2011). MOE’lerin
siif ortamlarinda kullanimini arttirmak amaciyla bu ¢aligmalarin artarak 6gretmen aday1
ve Ogretmenlerin farkli model olusturma etkinlikleri liretmeleri saglanmali ve {irettikleri
etkinliklerin kalitesinin arttirilmasi yoniinde ¢alismalar yapilmalidir. Chamberlin ve Moon
(2008) geneli ortaokul seviyesinde 50 civari model olusturma etkinligi bulundugunu ve bu
etkinliklerinin kullaniminin yayginlagsmasi ile 6grencilerin matematiksel yeterliklerinin
gelisecegini bildirmistir.

Model olusturma etkinliklerinin asil amaci, 68rencilerin fikirlerini ortaya ¢ikarmak olsa da,
bu etkinliklerle ¢alisan 6grencilerin matematiksel modelleme siirecinden gegtigi (Lesh ve
Doerr, 2003) bilinmektedir. Dolayisiyla kuramsal ¢er¢evede ayrintili olarak bahsedilen
stirece dayali modelleme becerileri de agiga ¢ikacaktir. Fakat literatiirde, model olusturma
etkinlikleri ile hangi siireg¢ becerilerinin agiga ¢iktigit konusunda bir ¢alismaya
rastlanmamistir.  Fakat etkinligin tamamlanmast i¢in modelleme dongisiiniin
tamamlanmasi1 gerektigi, bu anlamda sinif icerisinde dgrencilerin bazi yeterliklerin ortaya

cikmasi gerektigi diisliniilmektedir.
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Literatiire genel olarak bakildiginda, bireyin hayatinda karsilastigi problemleri
cozebilmesinin egitimin onemli amaglar1 arasina girdiginin, matematik egitiminde de
bunun saglanabilmesi i¢in en giiglii araglardan birinin modelleme etkinlikleri oldugunu
sOoylemek miimkiindiir. Matematiksel modelleme ile ilgili tek bir tanimdan ya da
yaklagimdan bahsetmek miimkiin olmamakla birlikte, Lesh ve Doerr (2003)'iin ortaya attig1
'Model ve Modelleme Perspektifi'nin olabildigince kabul gordiigii ortadadir. Bu
perspektifin bir iriinii olan Model Olusturma Etkinliklerinin farkli yas gruplarindaki
ogrencilere ne gibi katkilarinin olabilecegi hakkinda bir ¢ok calisma yapilmistir. MOE!'ler,
bazi caligmalarda, tanitict makale ve hazirlik sorulart ile zenginlestirilirken, bazi
caligmalarda sadece problem durumu ile calisilmistir. Yapilan yabanci kaynaklara
bakildiginda, c¢alismalar sirasinda kullanilan MOE'lerin tanitildigi  ve smif ici
uygulamalarinin nasil oldugu hakkinda yeterince bilgi verildigi goriilmektedir. Sonug
olarak MOE 'lerin 6grencilerin zihinlerindeki matematiksel yapilarin olusmasinda katki
sagladigi, bununla birlikte 6grencileri grup i¢i ve gruplar arasi ¢alismalar sayesinde daha

sosyallestirdigi ve kendilerini ifade etme becerilerinin gelistigi sdylenebilir.

Modelleme becerilerinin belirlenmesi ya da gelistirilmesinde elbette bir ¢ok faktor
mevcuttur. Matematiksel modellemeye uygun 6grenme ortaminin olmasi, 6grencinin bu
yeterlikleri ortaya ¢ikaracak nitelikte olmasi, bir diger deyisle, 6grencilerin bu becerilere
sahip olmasi ve ders iginde kullanilacak etkinliklerin bu becerilere hitap ediyor olmasi bu
faktorlerin basinda gelebilir. Tim ilkeleri iceren iyi yapilandirilmis bir MOE' nin,
modelleme yeterliklerini harekete gecirmesi literatiirce desteklenen ortak goriis olmustur.
Modelleme siire¢ becerilerinin  tamamina odaklanan ve bir ¢ok siire¢ becerisinin
saglanmasina olanak saglayan etkinliklere ihtiya¢ oldugu gibi, farkli matematiksel

yapilarin gelismesine olanak saglayan MOE' lere de ihtiyag¢ vardir. (Mousolides, 2009).

Bununla birlikte, Ogretmenlerin 6grencilerin  hangi modelleme siireg becerilerini
gergeklestirdiklerini analiz edebilmeleri icin, kullanacaklar1 etkinligin hangi siireg
becerilerine hitap ettigini iyi bilmeleri gerekir. Kendi hazirladiklar1 etkinlikleri
uyguladiklarinda, etkinliklerin 6grenciye kazandiracagi ozellikleri de iyi bilecek ve
degerlendirme siirecini de daha saglikli bir sekilde ylirlitecektir. Boylelikle alternatif

degerlendirme yontemlerinin zorlugu da bir nebze kalkmis olacaktir.
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BOLUM 3

YONTEM

Bu boliimde, arastirma deseni, katilimcilar, veri toplama araglari, verilerin analizinde
kullanilan yontemler ve calismanin gecerlik ve giivenirligine iliskin bilgilere yer

verilmistir.

3.1. Arastirma Deseni

Bu caligmada, ortaokul matematik 6gretmen adaylariin gelistirdikleri model olusturma
etkinliklerinin ozellikleri ve Ogretmen adaylarinin etkinliklerin Ogretim siirecinde

kullanimlarina iliskin goriislerini ortaya ¢ikarmak amaclanmustir.

Bu amagla, arastirmada tasarim tabanli arastirma yoOntemlerinden ¢ok katli Ogretim
deneyimleri kullanilmigtir. Tasarim tabanli arastirmalarda genel olarak konunun teorik
kismina uygun tasarimlar yapilir ve bu tasarimlar hitap ettigi alana uygulanir, uygulama
sonucunda tasarima verilen tepkiler toplanir ve analiz edilir (Cobb vd., 2003; Fraefel,
2014). Bu tiir arastirmalar, somut etkinlikler, eserler, miifredat gibi tasarlanan yenilikleri
kesfetmek ve tasarlamak {izerine odaklanmaktadir. Belirli miidahalelerin tasarlanmasi ve
test edilmesinin Otesinde, 6grenme ve dgretme ile ilgili teorik yapiyr somutlagtirma ve teori
ile uygulama arasindaki iliskileri igeren bir yapiy1 yansitmaktadir. Ayn1 zamanda 6zel bir
alana yonelik yapilan ¢aligmalar, 6grenme ve Ggretme teorilerinin gelismesine katkida
bulunabilir (Design Based Research Collective, 2003). Tasarim arastirmalarinin en temel
amaci, gercek yasam ile egitim arastirmalar1 arasinda baglantt kurmaktir. Bu dogrultuda
yeni bir iirlinlin sadece degerlendirilmesini degil, ayn1 zamanda benzer arastirmalara rehber
olabilecek tasar1 ilkeleri liretme ya da sistematik olarak tasari siirecinin diizeltilmesini

saglayan dongiisel bir arastirma siireci saglamaktir (Amiel ve Reeves, 2008).
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Asagidaki sekil, bir tasarim tabanli arastirmanin genel goriiniimiinii géstermektedir.

Teoriden yansimalar

Teori
Tasarim Yeniden tasarim
intiyaclar
Degerlendirme
Uygulama

Sekil 3.1. Tasarim tabanli arastirmanin genel goriiniimii (Fraefel, 2014).

Fraefel, U. (2014). Professionalization of pre-service teachers through university-school
partnerships Partner schools for Professional Development: development, implementation
and evaluation of cooperative learning in schools and classes. In WERA Focal Meeting,
Edinburgh. Kaynagindan erisilmistir.

Sekil 3.1. de en genel goOriinimii verilen tasarim tabanli arastirmalarin, gelisimsel
aragtirma, tasar1 deneyleri ve de bu calismada da kullanilan model olusturma
etkinliklerinin ortaya ¢ikmasinda (Lesh vd. 2000) yontem olarak kullanilan ¢ok katli
ogretim deneyimleri gibi farkli isimlendirmeleri de mevcuttur (Cobb vd., 2003; Kelly,
2004). Cok katli 6gretim deneyimlerinde, arastirmanin g¢alisma nesnesinin, dgretmen-
ogrenci arasindaki etkilesim siirecinin oldugu sOylenebilir. Buradaki ‘Ogretim’ sifati,
tasarimi yapilacak nesnelerin miifredatla ilgili olmasindan kaynaklansa da, aslinda burada
yapilan yine tasarim deneyi ya da tasarim tabanli bir arastirmadir (Kelly, 2004). Fakat ¢ok
katli 6gretim deneyimlerinde farkli olarak, arastirma sorusunu sinifin dogal ortaminda
aragtiran yalnizca aragtirmacilar degil, ayn1 zamanda katilimer 6gretmenlerdir (Lesh ve

Kelly, 2000; Presmeg ve Barrett,2003).

Cok katli 6gretim deneyimleri, 6zellikle, teori ve uygulamalarin uzlagsmasi ile baglantili

olan karmagik konulari ele almak i¢in 6nemli bir kapsam saglar (English, 2003).
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Ogrenci, 6gretmen ve arastirmaci gibi farkli seviyelerden (katlardan) olusan arastirma

ortamlarindaki bariz farkliliklara ragmen, hepsi c¢esitli gosterim sistemleri kullanarak,

aciklamalar, yapilar, gerekgeler iiretmek i¢in belirli yapilar, modeller, kavramsal sistemler

gelistirmektedirler. Ornegin Lesh ve Kelly (2000), ¢cok katli &gretim deneyimlerinde

ogretmenler, arastirmacilar ve 6grencilerin siirecini asagidaki gibi tanimlamistir.

Tablo 3.1.

Cok Katli Ogretim Deneyimleri

ASAMA 1: Arastirmaci seviyesi

Arastirmacilar,  Ogretmenlerin  ve  Ogrencilerin
modelleme faaliyetlerini anlamaya yonelik modeller
gelistirir. Ogretmenler ve ogrenciler igin Ogrenme
durumlar1  olusturduklar1 ve Ogretmenlerin  ve
ogrencilerin davraniglarini agikladigi gibi yorumlarini

ortaya koymaktadir

ASAMA 2: Ogretmen seviyesi

Ogretmenler, paylasilan araglart (gdzlem formlari
veya paylasilan cevaplar1 degerlendirme yonergeleri
gibi) gelistirdigi ve 6grenci cevaplarini tahmin ettigi,
acikladigi ya da tamimladigi gibi, Ogrencilerin
modelleme etkinliklerini anlamaya yonelik modeller

olusturur ve inceler

ASAMA 3: Ogrenci seviyesi

Ogrenci gruplar;, bir model olusturma etkinligi
lizerinde c¢alisabilir. Burada amag¢, durumun nasil
yorumlandigini  kismen ortaya koyan modeller
(aciklamalar, tanimlamalar, gerekceler)

olusturulmasini saglamaktir.

Lesh, R., Kelly, A. (2000). Multitiered teaching experiments. Handbook of research design in mathematics
and science education, 197-230 kaynagindan uyarlanmustr.
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Cok katli 6gretim deneyimlerinde, ilgili gelismenin ya da durumlarin (ya da akilli araglar,
modeller, fikirlerin gémiilii oldugu metaforlar) bireylerde mi, yoksa gruplarda m1 olduguna
bakilmaksizin, fikir {iretmenin dogasina odaklanilmistir. Ogretim deneyimleri, genellikle
gelismekte olan yapilarin test edilerek, modifiye edilmesi, genisletilmesini gerektirir (Lesh
ve Kelly, 2000). Boyle bir durumda, ¢alismanin sonunda herkes tarafindan benimsenebilir,
uyarlanabilir ve kullanilabilir bir eserin yaninda, neler 6grenildiginin dogas1 hakkinda bir
dokiimantasyon ortaya ¢ikar ve arastirma siirecinde yer alan katmanlarin gelisimine

katkida bulunulur (English, 2003; Lesh ve Kelly, 2000; Kelly, 2004).

Bu caligsma ise, aragtirmacilar, tasarimei 6gretmen adaylar1 ve 7. Smif 6grencileri olmak
iizere 3 farkli katmandan olusmustur. Asagida, arastirmada bulunan katilimcilara yonelik

ayrintil bilgiler yer almaktadir.

3.2. Katihmcilar

Arastirmada iki farkli 6rneklem grubu kullanilmistir. Birinci 6rneklem grubu,(model
olusturma etkinligi tasarlayacak olan tasarimcilar) amacl 6rnekleme yontemi igerisinden
Olciit 6rnekleme ile belirlenen 15 ilkdgretim matematik 6gretmen adayidir. Patton (2014)
nitel arastirmada bilgi zengini durumlarin se¢ilmesini amagli Orneklem olarak
nitelendirmis ve bdylelikle daha derinlemesine bilgi toplanacagmi ifade etmistir. Olgiit
ornekleme yontemindeki temel anlayis ise, dnceden belirlenmis bir dizi 6lgiitii karsilayan
biitiin durumlarin calisilmasidir. S6zii edilen Slgiit ya da Olgiitler arastirmaci tarafindan
olusturulabilir ya da daha 6nceden hazirlanmis bir 6l¢iit listesi kullanilabilir (Yildirim ve
Simsek, 2005). Olgiit 6rneklemede drneklem belirlenirken, katilimeilarin bazi karakteristik
ozellikleri 6nceden belirlenir. Bu karakteristik 6zellikler, yas, cinsiyet, yasanilan yer, sinif,
meslek , medeni hal olabilir. Burada, katilimcilarin herhangi bir kriterle secilmesi
acisindan dlgiit drneklem ile amagh drneklem benzerlik gdstermektedir. Olgiit drneklemin
boyut ve oran ag¢isindan daha 6zel oldugu sodylenebilir ( Mack, Woodsong, MacQueen,
Guest ve Namey, 2005).

Bu calismada 6l¢iit olarak asagidaki tanimlamalar kullanilmistir.
o llkdgretim matematik dgretmenliginde okuyan 4. Sinif 6gretmen adaylart

e Zorunlu ve se¢cmeli dersler i¢erisinden belirlenen derslerden gegmis olmak
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Ormeklem grubunun 4. Siif dgretmen adaylarindan secilmesinin nedeni, tiim 6gretmen
adaylan igerisinde kendilerini meslege bir adim daha yakin hissetmeleri, Tiirkiye’de
Ogretmen olabilmek icin girmeleri gereken KPSS sinavina hazirlanarak artik 6grenci
psikolojisinden biraz daha siyrilmis olmalaridir. Ayrica, matematiksel modelleme dersini
alabilmek i¢in hazirbulunusluk diizeylerinin yeterli olmasi gerekmektedir. Bu bakimdan,
caligmaya katilacak olan dgretmen adaylarinin, Soyut Matematik, Genel Matematik ve
Analiz-1 gibi temel matematiksel kavram becerilerini gelistiren derslerin yam sira, 6zel
Ogretim yontemleri ve materyal gelistirme gibi alan egitimi dersleri ve bazi se¢meli
derslerden de ge¢mis olmalar1 6lgiit olarak almmustir. Ozel dgretim yontemleri derslerinde,
ogrenciler matematik Ogretim programlarinin yapisi, programda yer alan konu ve
kavramlara yonelik 6gretim metotlarinin incelenmesi ve programda yer alan kazanimlari
kazandirmada kullanilabilecek etkinliklerin tasarlanmasi amaglanmaktadir. Ogretim
teknolojileri ve materyal tasarimi dersinde, Ogretmen adaylarinin, matematik derslerinde
kullanilabilecek teknolojik cihazlar ve somut materyaller hakkinda bilgi sahibi olmalari,

ayrica 6zgiin bir materyal tasarimi yapmalar1 amagclanir.

Problem ¢ozme dersinde, 6gretmen adaylarinin matematik derslerinde kullanilan problem
cesitlerini, problem ¢dzme stireclerini, problem kurma ve uygulamalara yonelik bilgi ve
becerilere sahip olmasi amaclanmistir. ‘Matematik siniflarinda isbirlikli 6gretim’ dersinde
ise, ogrencilerin belirli bir amag, problem veya etkinlik ile kiigiik gruplar halinde birlikte
caligmalarina dayali Ogrenme Ogretme metotlar1 hakkinda bilgi sahibi olmalar

amaclanmustir.

Tim bu dersleri alan 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme dersi i¢in gerekli 6n
bilgi, birikim ve gerekli altyapiya sahip olduklari disiiniilmiistiir. Ayrica 6gretmen
adaylarinin daha 6nce dogrudan matematiksel modellemeye yonelik bir ders almadiklar1 da

belirlenmistir.

Yukaridaki ol¢iitler géz ontinde bulundurularak, 2014-2015 bahar yar1 yilinda, Ankara'daki
bir devlet iiniversitesinde, dordiincii siniflar i¢in 'matematiksel modelleme' se¢gmeli dersi
acilmistir. Dersi alan Ogretmen adaylarimin tiimiiniin ayni yariyil igerisinde mezun
olabilecekleri, 6l¢iit olarak almalar1 gereken yukarida agiklanan dersleri ve belirlenen
se¢meli derslerden en az birini basar1 ile tamamladiklar1 belirlenerek, dersi alan tiim
ogrenciler aragtirmaya dahil edilmistir. Tablo 2.5. de 6gretmen adaylarina verilen kodlar ve

ogretmen adaylarinin demografik bilgileri yer almaktadir.
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Tablo 3.2.

Calismaya Katilan Ogretmen Adaylar

Kod Cinsiyet Universiteye Basladigi Ogrenim Yili Dahil Oldugu Grup
0Al BAYAN 2010-2011 Grup 1
0A2 BAYAN 2010-2011 Grup 1
0OA3 BAYAN 2010-2011 Grup 1
OA4 BAYAN 2011-2012 Grup 1
OA5 BAYAN 2011-2012 Grup 2
0OA6 BAYAN 2010-2011 Grup 2
0OA7 BAYAN 2011-2012 Grup 2
OA 8 BAYAN 2010-2011 Grup 2
0A9 BAY 2009-2010 Grup 3
0OA10 BAYAN 2010-2011 Grup 3
0OAl1 BAYAN 2010-2011 Grup 3
0A12 BAYAN 2010-2011 Grup 4
0A13 BAYAN 2010-2011 Grup 4
OAl4 BAYAN 2010-2011 Grup 4
0A15 BAYAN 2010-2011 Grup 4

Tablo 3.1.'de, 6gretmen adaylarinin bazi demografik 6zellikleri verilmistir. Gortldiigi gibi
orneklem grubu icerisinde yalmizca bir bay 6gretmen adayr mevcuttur. Bu durum,
Tiirkiye’de ilkdgretim matematik Ogretmenligi boliimiinii segen O6grencilerin tamamina
yakininin bayan O6grencilerden olugmast ve se¢meli ders kapsaminda yiiriitiilen bu
arastirmada ‘matematiksel modelleme’ se¢meli dersini segen Ogrencilerin cinsiyet
dagiliminin bu sekilde olmasi ile aciklanabilir. Bu nedenle ¢alisma bulgularinin
degerlendirilmesinde cinsiyet faktérii de gbz Oniinde bulundurulmasi gerekliligi ortaya
cikmaktadir. Fakat her ne kadar, bu calismada se¢ilen Orneklem grubunda cinsiyet
acisindan heterojenlik saglanamasa da, literatiire bakildiginda da, kiz ve erkek
ogrencilerinin matematik basarilar1 arasindaki erkekler lehine bulunan farkin, son yillarda
kapanmaya bagladig1 belirlenmistir (Bursal, Buldur, Dede, 2015). Bu nedenle, arastirmanin
Ogretmen adaylan ile yiiriitiillen kisminda erkek katilimcilarin olmasi durumunda benzer

sonuglarin elde edilmesi muhtemeldir.
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Calismanin ikinci 6rneklem grubu, 2014 2015 &gretim yilinda Ankara ili Yenimahalle
ilcesine bagli bir devlet okulunda, amagli 6rneklem ydntemlerinden kolay ulasilabilir

durum orneklemesi ile belirlenmis 25 yedinci sinif 6grencisinden olugmaktadir.

Kolay ulagilabilir durum 6rneklemesinde aragtirmaci yakin olan ve erisilmesi kolay olan
bir durum seger (Yildirim ve Simsek, 2005). Bu arastirma da, orta sosyo- ekonomik diizeye
sahip okullar igerisinde belirlenen, arastirmacinin ulasgim problemi yasamayacagi bir
okulun 7. Smif subelerinden, okul miidiiriiniin ve 6gretmenlerin arastirmacinin ¢alismasini
yiiriitebilecegi uygun saatlerin belirlenmesini esas alarak uygun gordiikleri bir sinifta
gerceklestirilmistir. Etkinliklerin hitap edecegi seviye (5, 6, 7 ve 8. Smif seviyeleri)
belirlenirken, ortaokul Ogretim programinda, her ne kadar matematiksel modelleme
icerisinde yer alan beceriler vurgulansa da, matematiksel modelleme ya da model
olusturma etkinliklerine yonelik herhangi bir ifadeye rastlanmamaistir. Bu bakimdan bir¢ok
beceriyi bir arada bulundurmay1 gerektiren matematiksel modelleme siirecinde 6grencilerin
zorlanacaklar1 dusiiniilmiis ve siirecin daha etkin yasanabilmesi igin, Ogrencilerin
ortaokulda gittikleri en iist seviye olan 8. Sinifin uygun olacag diisiincesine varilmigtir.
Ayrica matematiksel modelleme bilissel siireci incelendiginde, bilissel yetenegin daha ¢ok
gelistigi soyut islemler donemindeki &grencilerin, birden fazla degiskeni géz Oniinde
bulundurarak daha rahat islem yapabilecegi, siire¢ basamaklarinda yer alan
matematiklestirme asamasinda soyut diislinerek daha fazla modelleme yeterlikleri
sergileyebilecekleri de gbz dniinde bulundurularak {ist siniftaki 6grenciler tercih edilmistir.
Fakat 8. Siifta, 6grencilerin merkezi liselere giris sinavlart oldugundan, 6grencilerin farkl
etkinliklere karsi Onyargili olabilecekleri kaygisiyla, 7. Sinifta ¢alismanin ylriitiilmesi
uygun goriilmiistiir. Ikinci 6rneklem grubundaki 6grencilere verilen kodlar ve demografik

bilgileri yer almaktadir.
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Tablo 3.2.

Calismaya Katilan 7. Sumf Ogrencileri

Kod Cinsiyet 2014-2015 Giiz Donemi Matematik Ortalamalari
01 BAYAN 88,5
02 BAY 45,6
03 BAY 72,8
04 BAYAN 86,2
05 BAYAN 68,4
06 BAYAN 53,8
07 BAY 85,6
08 BAYAN 88,4
09 BAYAN 89,2
010 BAY 71,8
011 BAYAN 57,3
012 BAY 29,6
013 BAY 45,8
014 BAY 57,5
015 BAYAN 44,5
016 BAYAN 87,9
017 BAYAN 79,5
018 BAY 40,8
019 BAYAN 84,5
020 BAYAN 87,6
021 BAY 54,5
022 BAY 76,9
023 BAY 28,6
024 BAYAN 66,5
025 BAYAN 77,1

Tablo 3.2.'de yedinci sinif dgrencilerinin cinsiyetleri ve giiz donemindeki matematik
ortalamalarina yer verilmistir. Ogrencilerin not ortalamalarina bakildiginda, smif icerisinde

diistik, orta ve yiiksek basarili 6grencilerin yer aldig1 goriilmektedir.
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3.3. Arastirma Sorulari
Arastirma sorulart asagida verilmistir.
1) Tasarlanan etkinliklerin model olusturma etkinligi tasarim ilkelerine uygunlugu nedir?

2) Tasarim tabanli arastirma siirecinde 6gretmen adaylarinin tasarladigi etkinliklerin hedef
kitleye(7. Sinif 6grencilerine) uygulanmasi sonucu hangi modelleme siireci becerileri agiga

cikmaktadir?

3) Ogretmen adaylarmin model olusturma etkinligi tasarim siiregleri ve tasarladiklari

etkinliklere yonelik goriisleri nedir?

3.4. Arastirma Siireci

Bu ¢alismada arastirma siireci, aragtirmaci evresi, 0gretmen aday1 evresi ve dgrenci evresi

olmak tizere ii¢ farkli baslik altinda anlatilmistir.

3.4.1. Arastirmaci Evresi

Aragtirmaci evresinde, dgretmen adaylarina matematiksel modelleme egitimi verilerek,
Ogretmen adaylariin model olusturma etkinlikleri tasarlamalarin1 saglama amacglanmistir.
Bunun i¢in 2013- 2014 6gretim yilinin bahar doneminde 4. Siniflar i¢in ‘Matematiksel
Modelleme’ se¢meli dersi acilmistir. Acilacak olan ders bir arastirma kapsaminda
olacagindan tiniversiteden gerekli izinler alinmis, ayrica dersi segen Ogrencilere bu dersin
bir arastirmaya 151k tutacagi konusunda bilgi verilmistir. Dersin baslangicinda, 6gretmen
adaylarinin model, modelleme ve matematiksel modellemeye iliskin goriislerini 6grenmek
amaciyla, (EK 1) dersin yapildigi sinif ortaminda, ogrencilerle birebir goriigmeler
yapilmistir. Daha sonra 6gretmen adaylarina dersin izlencesi (EK 2) dagitilarak gerekli
bilgiler verilmistir. izlence kapsaminda, 6gretmen adaylarina, 3-4 er kisilik gruplar halinde
calisarak model olusturma etkinligi hazirlamalar1 gerektigi, bu yiizden her derste, bir
problem durumu diisiinmeleri ve problem durumunu dersler ilerledik¢e yapilandirmalar
tavsiyesi ile ilk 10 hafta derslere devam edilmistir. Dersler esnasinda kullanilan 6rnek

powerpoint sunumu calismada EK-5’ de 6rnek olarak paylasiimistir.
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Ogrencilere her derste teorik anlatimdan sonra literatiirde var olan model olusturma
etkinlikleri verilerek, ¢ozmeleri istenmis ve yine yapilan ¢aligmalardan, ¢aligilan 6rneklem
gruplarinin ¢6ziimleri incelenmistir. Derste kullanilan 6rnek MOE’lerden birka¢1 yine (ek-
5) de paylasilmistir. Dersler, dersi yiiriiten 6gretim iiyesi ve arastirmaci ile birlikte
yuriitiilmiis, ayrica arastirmaci, ders sonunda Ogretmen adaylarina verilen etkinlikleri
bulmada, etkinliklere verilen cevaplart ders esnasinda 6gretmen adaylarina sunmada ve
onlardan geri doniitler almada aktif goérev almistir. Derste kullanilan etkinlikler,
olabildigince farkli diizeyler i¢in, farkli konulardan secilerek Ogrencilerin farkli bakis
acilarindan matematiksel modellemeyi degerlendirebilmeleri amaglanmistir. Bununla
birlikte, ayn1 zamanda 6gretmen olan bir uzman derse 6 hafta boyunca gelerek dersleri
dinlemis, farkli modelleme etkinlikleri getirerek O6gretmen adaylarmin farkli etkinlikler

gormesine de katkida bulunmustur.

3.4.2. Ogretmen Aday: Evresi

Matematiksel modelleme dersinin ara sinavi sonrasi, her gruptan iki etkinlik tasarlamalar
istenmistir. BOylece Ogretmen adaylar1 toplam 8 etkinlik olusturmustur. Bu siirecte
ogretmen adaylarina simif ortaminda etkinlik tasarimi yapmak zorunda olmadiklar
belirtilmistir. Etkinlik tasarimi ve smif i¢i degerlendirmeye 2 hafta ayrilarak, 6grencilerin
ders ici ya da ders disinda, farkli ortamlara giderek gercek durumlardan alinan kesitleri
gozlemleyerek tasarim yapabilecekleri belirtilmistir. Ayrica, hazirladiklar etkinlikleri bir
rapor hazirlayarak teslim etmeleri ve sinifta sunmalar1 istenmistir. Bunun i¢in bir rapor
yonergesi hazirlanmis (EK 3), Ogretmen adaylarindan raporlarini yonergeye gore
hazirlamalar1 istenmistir. Ogretmen adaylari, grupca hazirladiklar1 etkinlikleri smnifta
sunmuslar, ayn1 zamanda raporlarini teslim etmislerdir. Buna yonelik Grup 2’nin raporu
EK-7 de yer almaktadir. Her gruptaki ogrenci ile, tasarladiklari etkinliklerle ilgili

goriislerini 6grenmek amaciyla birebir goriismeler yapilmistir.

Daha sonra, tasarim yapan her grup, tasarimlarini kendi arkadaslarina ve arastirmacilara
sunmus ve sinif ortaminda tartigmasi yapilmistir. Etkinlikleri yedinci sinif 6grencileri ile
caligma evresinde daha derinlemesine analiz yapabilmek i¢in, her gruptan tasarladiklari bir
etkinligi uygulama i¢in segebilecekleri dile getirilmistir. Dersi yliriiten Ogretim iiyesi,
arastirmact ve Ogrencilerin tartismalar1 sonucu, grup 1 ve grup 3’iin tasarladiklar1 birer
etkinligin baglaminin ayni oldugu sonucuna varilmigtir. Her iki grup da, insaat alanina
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yonelik etkinlik tasarlamislardir ve benzer etkinliklerin literatiirde var oldugu sonucuna
varilmigtir. Her iki grubun da kalan diger etkinliklerinin daha orijinal oldugu sonucuna
vartlmistir. Grup 2’nin ise, doner kapi isimli etkinliginde, doner kapilarin kanatlarinin
fazla- az olmasmin getirdigi sonuglarin ne olabileceginin 7. Smiflar tarafindan
anlagilamayacagi sonucuna varilmistir. Grup 4’in ise gol isimli etkinliginin, belirttikleri
kazanima uymadigi sonucuna varilmistir. Ogretmen adaylari, etkinlik iiretmede g¢ok
zorlandiklarini, dersin igeriginde bir etkinligi kafalarinda tasarladiklarin1 ve iizerinde
disiinerek  gelistirdiklerini, fakat ikinci etkinlie yeterince ydnelemediklerini
belirtmislerdir. Bu baglamda, dgrencilerin ve arastirmacilarin karar kildigi etkinlikler ayni
olmustur. Ogretmen adaylar1 ile yapilan bu ders disinda, iiretilen sekiz etkinlik,
matematiksel modelleme alaninda calismis {iniversitede calisan 2 uzman ve ortaokulda
ogretmenlik yapan 3 Ogretmenin de goriisleri alimarak 4’ e indirilmistir. Uzman ve
ogretmenlerden de, her grubun irettigi iki etkinlikten uygun olan birini se¢meleri
istenmistir. Uzman ve 6gretmenlerin segtigi etkinlikler ile, 6gretmen adaylarinin iddial
oldugu etkinlikler ayn1 olmustur. Ornegin Ek-7"de de verilen grup 2’nin tasarladigi ‘radyo
ve iletisim’ ve ‘doner kap1’ isimli etkinliklerini inceleyen uzmanlardan biri, doner kap1
etkinligini 6grencilerin doner kapilar1 yeterince tanimiyor olabilecegini, zihninde
anlamlandirmaz ise, gerceklik ilkesini saglayamama olasihigmin dogabilecegini
belirtmistir. Bir diger uzman, doner kapidaki kanatlarin ¢ok ya da az olmasinin doguracagi
sonuglarin ve doner kapmin faydalarimin arastirilacagi bir internet ortaminda etkinligin
yapilmasi gerektigini, internet ortami olmadan anlamli olamayabilecegini bildirmistir.
Ogretmenler ise doner kapi isimli etkinligin 7. Sinif seviyesine uygun olmadigini,
ogrencilerin bir kismina zor gelebilecegini belirtmislerdir. Bunun i¢in grup2’nin ‘radyo ve
iletisim’ etkinligi uygulanmak iizere secilmistir. Uzmanlar bu etkinlikte matematiksel
modelleme siirecinin gergeklesebilecegini bildirmis, dairenin alani, km ve km? arasindaki
iligkinin kurulmasi, oran orant1 gibi farkli konularin bir arada kullanimiyla 6grencilerin
matematiksel kavramlar arasindaki iligkiyi kurmalar1 agisindan iyi bir etkinlik olacagi
konusunda goriis birligine varilmistir. Bununla birlikte, etkinliklerin giinliik hayatta
uygulama alanlarmin da farkli olmasima dikkat edilmistir. Ornegin agac etkinligi, giinliik
hayatta doga ile, radyo etkinligi, iletisim alaninda, magaza etkinligi alisveris alaninda ve
metro etkinligi ulasim alaninda kullanilabilir. Bu baglamda alinan dort etkinligin giinliik
hayatin farkli yerlerine dokundugu sdylenebilir. Tiim bunlarin yaninda, segcilen

etkinliklerdeki anlatim bozukluklari, anlasilamayan yerler, 6gretmen adaylari, uzman ve
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ogretmenlerin degerlendirmeleri sonucu giderilmistir. Etkinlikler {izerinde, gerek sinif igi
sunum esnasinda, gerekse uzman ve 6gretmenlerin goriisleri sonrasi diizeltmeler yapilmis
olsa da, etkinligin ana temasina dokunulmamustir. Ornegin radyo ve iletisim etkinliginde,
ogretmen adaylar1 etkinligin hitap etti§i kazanimin ‘cemberin Ozelliklerini belirler ve
cember modeli insa eder’ oldugunu belirtmis fakat bu uzmanlarca degistirilmistir. Bu
dogrultuda belirlenen etkinliklerin igerdigi kazanimlar ve dgretmenlerin bu kazanimlara

yonelik etkinlik olusturma nedenleri asagida Tablo 3.3.’de verilmistir.

Tablo 3.3.

Uygulanmasina Karar Verilen Etkinliklerin Ozellikleri

Etkinlik  Kazanim Ogretmen  Adaylarinin ~ Bu  Giinliik
Adi Kazanimda Etkinlik Olusturma hayatta
Nedenleri karsiliklari
Agac 1. Tam sayilarla islemler Ogrencilere tam sayllar  DOGA
yapmay1 gerektiren konusunu 6grenmelerinde farkli
problemleri ¢bzer ve bir deneyim yagatmak
kurar.

Radyo 1.Daire ve Daire Daha once karsilastiklar: bir ILETISIM
diliminin alanini hesaplar durumu MOE’ ye cevirerek

2 . Aynl Veya farkll 01u$turIHU$1aI‘dlr

birimlerdeki iki ¢oklugun
birbirine oranini belirler.

Magaza 1.Yiizde ile ilgili Daha once karsilastiklart bir ALISVERIS

problemleri ¢ozer. durumu MOE’ ye cevirerek
olusturmuslardir.
Metro 1.Dogru ve ters orant1 ile Daha oOnce karsilastiklar1 bir ULASIM
ilgili problemleri ¢ozer durumu MOE’ ye cevirerek

olusturmuslardir.

Tablo 3.3. e bakildiginda, 6gretmen adaylarinin 7. Siif konulari igerisinden tam sayilar,
oran-oranti, daire ve yilizdeler konularini sectikleri goriilmektedir. Bu konular1 segme
nedenleri ise, etkinlikleri olustururken genellikle daha once kendi yasamlarinda
dikkatlerini c¢eken veya yasadiklar1 problem durumlarina odaklanarak etkinlige

cevirdikleri, boylece olusan etkinliklerin bu kazanimlardan olustugu sdylenebilir.
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Yani Grup 1 hari¢ diger gruplar etkinliklerini olustururken kazanim iizerinden degil,

giinliik hayatta karsilastiklar1 bir problem durumu iizerinden yola ¢ikmislardir.

3.4.4. Ogrenci Evresi

Etkinliklerin 7. Siniflara uygulama Oncesi, uygulama yapilacak okul igin resmi
makamlardan gerekli izinler alinarak, okulun miidiir ve 6gretmenleri ile goriisiilmiis ve
uygun ders saatleri belirlenmistir. S6zkonusu izinler (EK-9) da belirtilmistir. Ogrencilerin
derslerini ve smavlarini etkilemeyecek sekilde, okul disi1 bir etkinlik yapacaklar1 ve
eglenecekleri bilgisi verilerek ve de rahat bir ortamda, goniilliliik ilkesine uygun bir

sekilde etkinliklerin uygulamasi aragtirmaci tarafindan yapilmistir.

Etkinliklerin uygulanmasina baglanmadan oOnce, smif ortami, Ogrencilerin grupga
caligmalarma uygun olacak sekilde dizayn edilmistir. Ogrencilere, goniilliiliik ilkesine
baglh kalinarak, grupca calismak istedikleri arkadaslarini secebilecekleri, herkesin 5’er
kisilik grup olusturmasi ve gruplar halinde oturmalar1 gerektigi bildirilmistir. Ayrica,
ogrenciler, kendi gruplarma farkli isimler vermislerdir. Sekil 3.2.’de &grencilerin kendi

gruplarina verdikleri isimlerle olusturduklar1 oturma diizeninin temsili resmi verilmistir.

HIGH FIVE

ANONIM |

DREAM |

| FIRTINA | :
BEYINLER | CAMIRYO

l.jﬁ;ratman
Masas1

Mmoo oHma g By

Tahta I

Sekil 3.2. Uygulama sinifinin temsili goriintiisii
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Her etkinligin siiresi, 2-3 ders saati arasinda degisiklik gostermistir. Toplam 3 haftada tiim
etkinliklerin uygulamast yapilmigtir. Her etkinligin uygulanmasi siirecinde, gruplarin
¢Oziimlerini ayrintili incelemek amaciyla her grubun konusmalar ses kaydina alinmis,

ayrica her grubun simiftaki sunumlari video ile kamera kaydina alinmistir.

3.4.5. Arastirmaci- Ogretmen Aday1 Evresi

Bu asamada, oncelikle uygulama asamasindan elde edilen verilerin ayrintili analizi
yapilmis ve etkinliklerin Ozellikleri, agiga ¢ikardiklar1 modelleme siire¢ becerileri ve
tasarim ilkeleri baz alinarak degerlendirilmistir. Ayrica, elde edilen video kayitlarinin
analizi, tasarimci Ogretmen adaylarina izlettirilerek, tasarimlarini tespit ettikleri
eksikliklere gore yeniden gozden gegirmeleri istenmistir. MaaB3 (2010), etkinlikler
icerisinde modelleme siirecinin kapsami1 (beceriler- yeterlikler), saglanan verinin miktarini
(gereksiz, tutarsiz, eksik gibi), etkinligin gercekle iliskisini (6zgiinlik ve yapaylik
duumunu), baglamsal durumunu (kisisel, mesleki, kamu, 6zel) etkinlik tasarimlarmnin
siniflandirilmas1 icin kullanilabilecegini bildirmistir. Model olusturma etkinliklerinde
tasarim yaparken kullanilmasi gerektigi bildirilen etkinliklerin, 6gretmenlerin daha c¢ok
etkinlikleri degerlendirme amagl kullandiklar1 da ortaya ¢ikmistir (Lesh ve Doerr, 2003).
Bu dogrultuda, elde edilen yeni etkinliklerin degerlendirilmesi ve gelistirilmesi siirecinde,
modelleme siirecinin kapsami (becerileri ac¢iga c¢ikarma durumu) ve tasarim ilkelerini
saglama durumuna gore yapilmistir. Ayn1 zamanda, tasarim tabanli arastirma siirecinde
etkinliklerin gelistirilmesi asamasinda, etkinliklerin baglam durumu ve gergekle iliskisi

(6zglinliik- yapaylik) durumlarina bakilmistir.

Matematiksel modelleme dersi igerisinde, 6gretmen adaylari, tiim etkinliklere yonelik
video kayitlarini izlemistir. Tiim 6gretmen adaylarindan uygulamada 6grenme ortamina
yonelik gozlemlerini elde etmek amaciyla gozlem formu olusturulmustur. Ayrica,
ogretmen adaylar1 kendi tasarimlarinin modelleme ilkeleri ve modelleme siirecine gore
degerlendirmelerini yaptiklar1 ve tespit ettikleri eksikliklerin giderilmesi amaciyla revize
ettikleri yeni etkinlikleri de son rapor olarak aragtirmaciya teslim etmislerdir. Boylece

etkinlikler son halini almistir. Tablo 3.4. tiim bu siireci 6zetlemektedir.
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Tablo 3.4.

Calismada Izlenen Siire

Arastirmacilar

Ogretmen adaylarinin model, matematiksel modelleme ve model olusturma
etkinlikleri hakkinda 6n goriislerinin belirlenmesi

Ogretmen adaylarinin model olusturma etkinligi tasarlayabilmeleri igin
teorik ¢ercevenin anlatimi

Ogretmen adaylari ile literatiirde yer alan genellikle ortaokul seviyesinde
model olusturma etkinliklerinin ve ¢oziimlerinin incelenmesi

Ogretmen adaylarinin  dersin  teorik cergevesi bitiminde model,
matematiksel modelleme ve model olusturma etkinliklerine yonelik son-
goriislerinin alinmasi

Etkinligi olusturan gruplarin, hazirladiklar1 etkinliklere yonelik goriislerinin
alinmas1

Tim taslak etkinliklerin 2 uzman ve 3 O&gretmen goriisii alinarak
degerlendirilmesi

7. Smiflara yapilan uygulamanin hangi model olusturma ilkeleri ve
modelleme siire¢ becerilerini agiga ¢ikardiginin aragtirmaci ve uzmanlarca
tespiti

Ogretmen adaylarinin videolara yonelik goriislerinin ve yeniden tasarimini
yaptiklar etkinliklerinin degerlendirilmesi

Ogretmen
Adaylar1

Ogretmen adaylarinin son gériislerinin tasarim yapmalarina uygun oldugu
gerekeesi ile tiim bu teorik ¢ergeve ve ornek etkinlikler kapsaminda, 7.
Siniflara yonelik kazanimlar baz alinarak etkinlik hazirlamak i¢in 6gretmen
adaylarinin 3-4 er kisilik grup olusturmasi

7. Smif ortaokul matematik Ggretim programinda yer alan kazanimlara
uygun olabilecek taslak etkinliklerin hazirlanmasi (her grup 2 tane)

Taslak etkinliklerin sinif ortaminda nasil kullanilabilecegi bilgisinin de
eklenerek raporlar halinde arastirmaciya teslim edilmesi

Taslak etkinliklerin gruplarca modelleme dersinde sunumu ve etkinligi
hazirlayan grup, diger gruplar ve arastirmaci ile isbirligi halinde etkinligi
iyilestirmeye yonelik ¢alismalar

Smif ortaminda her gruptan 1’er etkinligin 7. Smiflarda uygulanmasina
karar verilmesi

7. Smiflara yapilan uygulamanin video kayitlarinin 6gretmen adaylarina
izlettirilerek gdzlemlerine bagvurulmasi

Ogretmen adaylarinin tespit ettikleri model olusturma ilkeleri ve
modelleme siireci ¢ergevesinde, eksik kalan yerleri diizeltmeleri

Ogretmen adaylarinin etkinlikleri diizeltmeleri sonucu son raporlarim
teslim etmeleri

Ogrenciler

Ogrencilerin segilen etkinliklerle 5 kisilik gruplar halinde ¢alismalari,

Ogrenciler, etkinliklerin ¢6ziimii hakkindaki fikirlerini belgelerler ve diger
sinif arkadaglarina sunmalar ve diisiincelerini yansitmalari
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Arastirma siirecinde, 6gretmen adaylarina matematiksel modelleme dersini, arastirmaci ile
birlikte arasgtirmanin yapildig1 iiniversitede gorev yapan dersin sorumlu 6gretim iiyesi,
birlikte yiiriitmiislerdir. Bir donem boyunca, anlatilacak konular ve yapilacak etkinlikler
paylasilmis, ders icin gerekli literatiirler toplanarak O6gretmen adaylarma aktarilmis ve
dersin saglikli ylriitilmesi saglanmistir. Arastirmacinin tez konusu matematiksel
modelleme oldugundan gerekli literatiire hakim olmasinin yaninda, dersin yiiriitiiciisiiniin
de, matematiksel modelleme ile ilgili ¢alismalari bulunmakta ve matematiksel modelleme
ile ilgili tez calismalarina danigmanlik yapmustir. Bir donemlik ders siirecinde, islenen bazi

konularla ilgili sunumlar, EK 5 de verilmistir.

Calismanin ikinci asamasini olusturan, etkinliklerin 7. Siniflara uygulanma siirecini ise,
aragtirmaci yiriitmistlir. Burada, etkinliklerin hangi siire¢ becerilerini ortaya ¢ikardiginm
saptamak i¢in, her etkinligin aynm1 kisi tarafindan yiiritilmesi gerektigi kanisina
varildigindan, ayni zamanda, model olusturma etkinliklerinin uygulanmasi siirecinde,
Ogretmenin rehberligi ve Ogrencinin bagimsizli§i arasindaki dengeyi kurma (Borromeo

Ferri, 2009) amagladigindan, uygulamay1 arastirmacinin yapmasi uygun goriilmiistiir.

3.5. Veri Toplama Araglari

Bu boéliimde, arastirma boyunca verileri toplamak i¢in hangi veri toplama araslarinin

kullanildig1 ve neden bu araglara bagvuruldugu ayrintili bigimde ele alinmustir.

3.5.1. Ogretmen Adaylara Yoénelik Kullanilan Veri Toplama Araclar

Bu béliimde, ¢aligma siiresince 0gretmen adaylarindan veri toplamak amaciyla kullanilan

araclar tanitilmistir.
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3.5.1.1. Ogretmen Adaylarina Yonelik Kullamlan Gériisme Formlar

Arastirma siireci boyunca farkli goriisme formlari kullanilmistir. Asagida bu goriisme

formlar1 ayrintili olarak agiklanmistir.

Calismada egitim Oncesi ve sonrasi, 6gretmen adaylarinin model, matematiksel modelleme
ve model olusturma etkinliklerine yonelik goriislerinde bir degigsmenin olup olmadigin
ogrenmek amaciyla, ‘Matematik Ogretmen Adaylarinin  Matematiksel Modelleme
Hakkindaki Goriislerini Belirlemek Uzere Hazirlanmis Yar1 Yapilandirilmis Goriisme
Formu’ (EK 1) uygulanmistir. Nitel goriismelerin amaci, miilakat yapilan kisilerin diinyay1
nasil gordiiklerini anlamak, kullandiklar1 terminoloji ve yargilar1 6grenmek ve kisisel bakis
acilarinin ve deneyimlerinin karmasikligini yakalayabilmektir (Patton, 2014; s. 348).
Arastirma Oncesi, goriisme formu ile ilgili literatiir incelemesi yapildiktan sonra goériisme
formu olusturulmaya calisilmistir. Goriisme formundaki maddelerin arastirma sorularina

paralel olmasina dikkat edilmistir.

Hazirlanan goriisme formu, insanlarin hayatindaki ge¢mis olaylar ve deneyimler hakkinda
goriisme yapmak yerine, kisilere herhangi bir durum, konu, olgu hakkindaki diisiincelerini
aciga c¢ikarmak amaglandigindan, Glesne (2012)’nin tanimladigi  ‘konu odakli
goriisme’kategorisine girmistir. Patton (2014) ise goriisme sorularini 'deneyim ve davranis
sorulart', diistince ve deger sorulart', 'duygu ve his sorulart', 'bilgi sorular1' ve 'duyusal
sorular' olmak tizere alt1 kategoride toplamistir. Arastirma i¢in kullanilan goriisme formu
Patton'un kategorilendirmesine gore, 'diisiince ve deger sorulart' kategorisine girmektedir.
Bu kategoriye giren sorulara verilen cevaplar bize insanlarin bir deneyim ve konu hakkinda
ne disiindiiklerini sdyler, kisilerin biligssel ve yorumlama stireglerini anlamamiza yardimci
olur. Literatiire bakildiginda, model, matematiksel modellemenin ¢ok farkli tanimlari
oldugu ve degisik disiplinlerde kullanildigr goriilmektedir. Alanyazinda bile farkli
tanimlandigr goriilen bu kavramlarin 6gretmen adaylarinca nasil algilandigi merak
edilerek, goriisme formu hazirlanmigtir. Bu kavramlarin yani sira, 6gretmen adaylarinin
model olusturma etkinlikleri hakkindaki bilgi seviyeleri ve goriisleri alinmistir. Ayni
zamanda, O0gretmen adaylarimin matematiksel modelleme dersi sonrast bu kavramlar
anlamlandirmalarinda ve kavramlara yonelik algilarinda degisme olup olmadigini anlamak
amaciyla ayni goriisme formu tekrar uygulanmistir. Goriisme formu yar1 yapilandirilmis
olarak hazirlanarak, veri toplama siirecinin sistematik olmasinin yaninda, olabilecek

bosluklarin da giderilmesi saglanmstir.
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Arastirmada kullanilan bir diger goriisme formu ise, 'Ogretmen Adaylarmin Model
Olusturma Etkinliklerini Tasarlamalar1 Sonras1 Gériislerini Belirlemek Uzere Hazirlanmus
Goriisme Formu' dur. Arastirma siiresi i¢inde 08retmen adaylarinin kendi tasarladiklari
etkinlikler hakkinda diisiincelerini 6grenmek amaciyla bu gériisme formu olusturulmustur.
Goriisme formunun i¢inde yer alan sorular, Patton (2014)"lin siniflandirmasina gore, bir
gozlemcinin olmadigr durumlarda ortaya c¢ikan davranis, deneyim ve etkinlikleri
ogrenmeyi hedefleyen 'deneyim ve davramig sorulari' ile birlikte, analitik yorumlayict
diisiince igeren 'diistince ve deger sorulari'mi igcermektedir. Bu goriisme formu ile,
ogretmen adaylarinin kendi hazirladiklar etkinliklerin baglamini ve etkinlik hazirlarken

yasadiklarini1 degerlendirmeleri saglanmistir.

Son olarak, arastirmanin son asamasinda, tasarimci 6gretmen adaylarinin uygulama
videolarin1 izlemeleri sonrasi, her gruptan goniilli bir 6grenciye uygulanmak {izere,
videolar1 ve etkinliklerini degerlendirmelerinin saglandig1 yar1 yapilandirilmig bir gériisme
formu hazirlanmigtir. Bu goriisme formu da Patton (2014)’ {in siniflandirmasia gore,
‘deneyim ve davranis sorular1’ kategorisine girmektedir. Tiim goriisme formlar1 (EK-1) de

yer almaktadir.

3.5.1.2. Ogretmen Adaylarindan Elde Edilen Dokiimanlar

Dokiimanlar, gézlenemeyen bir¢ok seyle ilgili olarak arastirmaciya bilgi saglar (Merriam,
2013; s.132; Patton, 2014; s.293;). Merriam (2013), yazigmalar, kayitlar, eserler,
yonetmelikler gibi arastirma oncesi toplanan dokiimanlarla birlikte, arastirmaci tarafindan
iiretilen arastirma basladiktan sonra arastirmacinin kendisi tarafindan ya da bir katilimci
tarafindan arastirmaci icin olusturulan dokiimanlar olmak {izere siniflama yapmistir. Bu
calismada, Ogretmen adaylarimin, aragtirmaci icin olusturdugu raporlar ve yapilan

goriismelerden elde edilen ses kayitlar1 dokiiman olarak toplanmistir.

Calismada, ogretmen adaylarinin olusturduklari gruplara 2’ser adet model olusturma
etkinligi tasarlamalar1 6dev olarak verilmistir. Tasarlanan etkinliklerin arastirmacinin
belirledigi yonergelere uygun halde rapor olarak sunulmasi gerektigi ifade edilmistir.
Ayrica uygulama videolarini izleyen 6gretmen adaylarindan, tespit ettikleri eksikliklerden
sonra etkinliklerini tekrar revize etmeleri istenmis ve revize ettikleri etkinliklerini tekrar bir

raporla arastirmaciya teslim etmislerdir.
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Aragtirma siirecinde istenen raporlarin ne sekilde olmasi gerektigi ile ilgili, 6gretmen
adaylarina rapor yonergesi hazirlanmistir. S6z konusu rapor yonergeleri, ‘rapor yonergesi-

1’ ve ‘rapor yonergesi-2’ olmak iizere EK-3" de verilmistir.

3.5.1.3. Ogretmen Adaylarina Yonelik Kullamlan Gozlem Formu

Ogretmen adaylarinin 7. Siif &grencilerinin  video kayitlarmi izlemeleri sonrasi
gozlemlerini elde etmek amaciyla, gozlem formu olusturulmustur. Videolarda etkinliklerin
uygulamasinin yapildigi 6grenme ortamina, kendi etkinliklerinin tasarim ilkeleri ve
modelleme dongiisiinde yer alan becerileri saglama durumuna yonelik goézlemlerini elde
etmek amaciyla gozlem formu (EK-4) olusturulmustur. Gézlem formu olusturulurken,
O0grenme ortamina yonelik bulgular elde etmek icin ABD Minneapolis Matematik ve Fen
Bilgisi Ogretmen Merkezi tarafindan, dgretmenlerin model olusturma etkinlikleri ile
calisilan ortamda degerlendirme amacl olusturduklart gézlem formu’ndan yararlanilmastir.
Bu gozlem formu 2 uzman goriisiyle bu c¢alismaya da uyarlanmistir. (bkz.

http://www.regionl1mathandscience.org/)

3.5.2. Ogrencilere Yonelik Kullamlan Veri Toplama Araclar

Bu boliimde, calisma siiresince yedinci simif dgrencilerinden veri toplamak amaciyla

kullanilan araglar tanitilmistir.

3.5.2.1. Ogrencilerden Elde Edilen Dékiimanlar

Bu calismada, 7. Smif 6grencilerinden elde edilen ses ve video kayitlar1 ve 7. Simif
ogrencilerinin, farkli zamanlarda yapilan etkinliklere yonelik yazdiklar1 yazili

dokiimanlari, dokiiman olarak toplanmistir.

Etkinliklerin uygulanmasi siiresince, 6grencilerin grup ¢aligmalar1 esnasinda yaptiklar tiim
konugmalar ses kaydma alinmistir. Bunun i¢in her gruba bir ses kayit cihazi verilmis,

boylelikle 6grencilerin tiim ¢éziim siireci kayit altina alinmastir.

Bu calismada, 7. Smf 6grencilerinin etkinlikleri uygulama asamasinda, arastirmact ile
birlikte, ders saatlerinin tiimiiniin kayit altina alinabilmesi, veri kaybi yasanmamasi
acisindan 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.
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Bu nedenle yedinci sinif 6grenci gruplarinin etkinlikleri ¢6zme siirecindeki tartismalarinin
yani sira, gruplarin etkinlik ¢éziimlerini sunmalar1 ve gruplar arasi tartismalar da yasandigi
icin, gruplarin sunumlari video ile kayit altina alimmustir. Video kaydi esnasinda,
ogrencilerin yiizleri c¢ekilmemeye c¢alisilmig, tahtada yaptiklart islemlere  agirhik
verilmistir. Ayrica video kayitlari, sinif ortamini ve 6grencilerin ¢dziim siirecini yansittigi

icin, 6gretmen adaylarina izletilerek, 6gretmen adaylarinin gozlemlerine bagvurulmustur.

Ses ve video kaydmin yapilmasina yonelik gerekli izin alinmistir. Fakat o6grencilerin
rahatsiz olmamalari, uygulamanin saglikli bir sekilde ylriitiilebilmesi i¢in 6grenciler de
uygulama 6ncesi bilgilendirilmis, elde edilen kayitlarin aragtirma disinda higbir amagla

kullanilmayacagi kendilerine ifade edilmistir.

Yedinci sinif 6grenci gruplarinin, her etkinligin ¢ézlimiine yonelik yaptiklari islemleri ve
stire¢ icerisindeki diisiincelerini agiga ¢ikaran ¢6ziim raporlar1 da dokiiman olarak

toplanmustir.

3.6. Verilerin Analizi

Bu calismada yedinci sinif 6grencilerinden toplanan verilerin analizinde, tiimdengelimsel
icerik analizi kullanilmistir. Tiimdengelimsel icerik analizinde, arastirmaci, konuya
odaklanmak i¢in Onceden gelistirilmis kategorileri belirleyebilir, tanimlayabilir veya
aciklayabilir. Fakat daha sonra yeni anlayislar bulmak ve yeni bir gozle bakmak i¢in ¢aba
gosterir (Patton,2014). Bu dogrultuda, arastirmada, 6gretmen adaylarinin tasarladiklar
etkinliklerin 6zelliklerini analiz etmek amaciyla, Ogretmen adaylarin olustudugu
etkinliklerin incelenmesinde, ‘etkinligin bilesenleri’ ve ‘etkinligi hazirlama ilkeleri’ olmak
iizere belirlenen iki baglik genel alan olarak alinmis, bu alanlara giren alt basliklar da Tablo

3.5. de verilmistir.
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Tablo 3.5.

Tasarlanan etkinliklerin analizi

Genel kategoriler Alt kategoriler
Etkinligin Tanitict pasajin problem durumuna uygunlugu
bilesenleri

Hazirlikk sorularinin  anlama-yorumlama veya ¢ikarim yapma
becerilerini saglamasi

Etkinligi Hazirlama Model Olusturma

Ilkeleri Gergeklik
Oz-degerlendirme
Yap1 belgeleme
Model genellestirme
Etkili Prototip

Benzer sekilde, etkinliklerin 7. Sinif Ogrencilerine uygulanmasi sonucu ortaya ¢ikan
modelleme siire¢ becerilerini de belirlemek amaciyla 7. Sinif 6grencilerinden alinan ses ve
video kayitlar1 birebir transkript edilmis ve igerik analizine tabi tutulmustur. Etkinlikler,
birer ders plani haline getirildikten sonra uygulandigi i¢in, arastirmacinin model olusturma
etkinligini uygulama asamasinda, 6grencilerin grup i¢i ve gruplar arast konusmalari,
arastirmacinin varsa yonlendirmeleri, 6grencilerin etkinlik sonundaki sunumlar1 kisacasi
tiim modelleme siireci ses ve video kayit altina alinmis ve tiim kayitla birebir transkript
edilerek Word ortamina aktarilmistir. Word ortamina dokiilen kayitlarin analizi igin,
literatiirde elde edilen siirece dayali en kapsamli modelleme becerilerine dayali bir rubrik
hazirlanmigtir. Bunun igin, literatiire bakilarak, arastirma i¢in uygun goriilen Borromeo
Ferri (2006)’ nin ortaya koydugu modelleme siire¢ becerileri esas alinmistir. Fakat
Borromeo Ferri’nin siire¢ igerisinde belirttigi ‘durumun zihinsel temsili’ nin 7. Siiflar i¢in
belirlenmesinin gii¢ oldugu gerekgesi ile, Blum (1996)’dan, Maal} (2006)’ nin aktardigi
modelleme siireci esas alinistir. S6z konusu modelleme siire¢ ve becerileri ¢alismanin
kuramsal cerceve kisminda ayrintili olarak tartigilmistir. Incelenen her siire¢ becerisini, 7.
Siniflarin  saglama durumlarina gore, ‘uygun’ ve ‘uygun degil’ Seceneklerine gore
gruplandirilmis  fakat kayitlara bakildiginda bazi becerilerin  olup olmadigi tam
belirlenmediginden 'kismen uygun' secenegi de eklenmistir. Daha sonra, hangi grupta,

hangi becerinin ortaya ¢iktig1 rubrige yerlestirilerek, yorum yapilmasi saglanmustir.
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S6z konusu rubrik EK 6' da verilmektedir. Ayrica, tiim siire¢ becerilerinin agag etkinligine

yonelik analizi {izerinden verilen 6rnek tablo, Tablo 3.6. da goriilmektedir.

Tablo 3.6.

Ikinci Arastirma Sorusunun Analizine Yonelik Ornek Tablo

Problemi Anlama

Agac etkinliginde problemde yer alan tiim
degiskenlerin (iki agac arasindaki mesafe,
bliylime hizi, su ihtiyact vs.) ne demek

g oldugunu anlama ve bu degiskenlere gore
< yorum yapma (Ornegin kavak agaci ¢ok su
g istiyor Ankaraya uygun degil.. gibi)

Problemi  anlamak icin Agac¢ sayisi, yol uzunlugu, biiyiime hizi, su
o varsayimda  bulunma  ve ihtiyact vb. gibi sdzkonusu verilerden bir
g durumu sadelestirme kismimi  sadelestirerek, ya da  baz
2. varsayimlarda bulunarak problemi anlama,
< problemde ¢6ziim i¢in ne yapilmasi gerektigini
FO - - - -
& bulma (maliyetleri bulma fikri)
O .
g llgili nicelikleri ve bunlar Maliyetleri bulabilmek i¢in, hangi degiskenlere
"% arasindaki iliskileri ihtiyag  oldugunu  belirler ~ve  uygun
= matematiksellestirme matematiksel gosterimleri seger
% yolun bir kenar1 i¢in maliyet
: 060 + 1)x(1 ag fiyat
= = agac a
§ (mesafe )x(1 agacin fiyaty
¢ Problemi ¢ozmek icin Maliyet hesab1 yapilir matematiksel sonuglar
g g matematiksel bilgiyi kullanma  bulunur ve matematiksel sonuca gore en
3 —é’ Z uygun agag belirlenir.
558

Matematiksel sonuclart Aga¢  etkinliginde, en disik maliyet
- matematik digt  baglamlarda bulunduktan sonra, agacin su ihtiyaci,
= yorumlama Ankara’nin iklim yapis, Ayse Hanim 1
I= istekleri dogrultusunda ¢oziime ulasmaya
g caligilir
>_

Bulunan  sonucun  gercek Yorumlayarak uygun olabilecegini belirledigi

diinyada bir karsiligimin olup agacin gercek diinyada var olan farkh
g olamayacaginin konroliinii degiskenleri de diisiinerek dogrulanmasi
= yapma ya da smifta diger saglanir
)OED gruplarin  ¢oziimlerini  goriip
Qo elestirel kontroller yapma
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Ogretmen adaylarindan toplanan veriler de, igerik analizine tabi tutulmustur. Icerik analizi,
nitel materyalde temel tutarliliklar1 ve anlamlari belirlemeye yonelik herhangi bir nitel veri
indirgeme ve anlamlandirma c¢abasidir (Patton, 2014; s. 453). Ogretmen adaylar1 ile
yapilan goriismeler sirasinda ses kayit cihazi kullanilarak elde edilen veriler uygulama
stirecinin sonunda transkript edilmis ve goériisme formunda yer alan sorularin cevaplari
kodlanarak, kodlamalarin frekanslarma gore belirli kategoriler olusturulmustur. Benzer
sekilde gozlem formu ve raporlarda yer alan veriler kodlanarak kategoriler halinde
sunulmustur.  Ogretmen adaylarinin matematiksel modellemeye yonelik goriislerini
belirlemek i¢in yapilan 6n ve son goriismelerin analizinde, katilimcilarin sorulara
verdikleri cevaplar excel programina aktarilmis, arastirmaci ile bir uzman ayr1 ayri verilen
cevaplarin kodlamalarin1  gergeklestirmislerdir. Yapilan kodlamalar sonucu, farkli
isimlendirmelerle benzer kategorilendirmeler yapildigi belirlenmis ve ortak bir uzlasi
sonrasinda kategoriler olusturulmustur. Daha sonra tiim kategoriler ve kodlamalari bir
uzmana daha okutulmustur. Elde edilen diger veriler ise, n-vivo programina aktarilarak
kodlarin olusturulmasi arastirmaci tarafindan yapildiktan sonra, iki farkli uzmana elde
edilen kategorilere giren kodlar gonderilerek onlarin goriisleri dogrultusunda kategorilerin
son hali verilmistir. Icerik analizi sonucu ortaya ¢ikan bulgular agiklanirken, her kategoriye
ait kodlarin aciklanmasinda, katilimcilarin agiklamalarina genis sekilde yer verilmistir

(Bolim 4).

3.7. Arastirmanmin Gegerlik ve Giivenirligi

Gegerlik ve giivenirlik, bilimsel aragtirmalarin inandiriciligini ortaya ¢ikarmada kullanilan
iki terimdir. Nitel arastirmalarda, glivenirlik ve gegerligin olabilmesi tanimlanan bazi
teknikler vardir. Creswell (2013); yazarin katilimcilar ve g¢alisilan ortamin detaylar: ile
birlikte verilmesinin, okuyucalarin ¢alismanin aktarilabilirligi agisindan fikir edinmelerine
olanak saglayacagimi belirtmis ve gecerligi saglamanin yollarindan birinin ‘zengin ve
yogun betimleme’ oldugunu belirtmistir. Bu c¢alismada da arastirma kosullari ve
katilimeilar hakkinda yeterli bilgi verilmistir. Creswell ve Miller (2000), verilerin
olabildigince ¢aligmaya aktarilmasi ile, okuyucunun adeta bu ¢aligmay1 deneyimlemis gibi

hissetmesinin saglanmasinin giivenirligi arttiran bir yontem oldugunu ifade etmislerdir.
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Bu arastirmada da, arastirmanin tiim siireci ayrintili bicimde agiklanmis, veri analiz
stirecinde elde edilen sonuglarin hangi sozli- yazili ifade ya da diyalogdan elde edildigi

okuyucuya olabildigince ayrintili sekilde aktarilmistir.

Bir ¢alismanin i¢ gegerligini arttirmada belki de en ¢ok bilinen ve uygulanan strateji
iggenleme' teknigidir (Merriam, 2009). Denzin'e (1978) gore dort liggenleme tiirli vardir.
Bunlar veri toplamada ¢oklu (birden fazla) yontemin kullanilmasi, c¢oklu veri
kaynaklarindan yararlanilmasi, birden fazla arastirmacinin katilimi veya ortaya ¢ikan
bulgular1 karsilastirma, kontrol etme ve onaylamada yararlanilacak ¢oklu kuramlarin ise
kosulmasidir. Bu arastirmada, nitel aragtirmada en ¢ok kullanilan tiggenleme yontemi olan,
veri toplamada ¢oklu yontemin kullanilmasi saglanmistir. Goriisme, gézlem ve dokiiman
analizi kullanilarak, goriigme esnasinda elde edilen bilgilerle, dokiiman analizi ve gézlem
sonucu elde edilen verilerin karsilastirilarak verilerin kontrol edilmesi saglanmistir. Ayrica
calismanin sonuglart literatiirde var olan teorilerle iliskilendirerek teorik tiggenleme

yapilmistir.

Bir ¢alismanin giivenirligi icin en 6nemli goriilen tekniklerden biri de katilimci onayidir
(Creswell ve Miller, 2000; Denzin ve Lincoln, 2005). Katilimci onayi, ¢alismanin
giivenirligini dogrulayabilmek icin, katilimcilara, elde edilen veriler ve yorumlarin
bildirilmesini igerir. Bu ¢alismada da, 6gretmen adaylarina, kendi iirettikleri etkinliklerin 7.
Smiflara uygulanmasi sonucu elde edilen videolar izletilerek veriler hakkinda bilgi sahibi
olmalar1 saglanmistir. Bir diger giivenirligi saglama yontemi ‘dis denetmen’ olarak
belirlenmistir. Arastirma siirecine dahil olmayan disaridan bir uzmanin, arastirma siireci
boyunca elde edilen verilerin, dogru ¢ikarimlarla yorumlanip yorumlanmadigi, arastirmada
kullanilan kategorilerin yapisinin uygunlugu, arastirmanin glivenirligini arttirmak ig¢in
hangi stratejilerin kullanildiginin tespiti konusunda bilgisinin olmasi ve arastirmayi
onaylamasi giivenirligi arttiracaktir (Creswell ve Miller, 2000). Giivenirligi saglayan bir
diger yontem ise, arastirmaci ile yakin iliskide bulunup, arastirma siirecine sahitlik eden,
alanda uzman ve arastirmacinin 6n yargilarini kirmak amacl seytanin avukatligini iistlenen
akran degerlendirmesidir (Lincoln ve Guba, 1985). Bu caligmada, verilerin analizi
stirecinde akran degerlendirmesinden yararlanilmistir. Birinci aragtirma sorusuna yonelik
iiretilen etkinliklerin se¢cimi ve analizinde, ayn1 zamanda 7. Simiflara uygulama sonucu

ortaya c¢ikan ses kayitlarinin analizinde akran degerlendirmesinden yararlanilmistir.
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Ses kayitlar1 ve videolar, arastirma siirecinden haberdar olan bir uzmana izletilmis,
kayitlarin word ortamina aktarimindan sonra yorumlanmasinda da ayni uzmanin gortsleri
almmistir. Ayn1 zamanda ses kayitlarinin word ortamina aktarimi da arastirmaci ile birlikte

iki kisi ile gergeklestirilmistir.
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BOLUM 4

BULGULAR

Bu boliimde, arastirma sorulart dogrultusunda toplanan verilere yonelik bulgulara yer

verilecektir.

4.1. Birinci Arastirma Sorusuna Yonelik Bulgular

Bu béliimde 6gretmen adaylari tarafindan tasarlanan etkinliklerin uygulanmasi sonucu
tasarim ilkelerine uygunlugu nedir? Arastirma sorusuna yonelik bulgular yer almaktadir.
Bunun i¢in s6z konusu etkinlikler, literatiirde yer alan etkinligin tasarlanirken dikkat
edilmesi gereken oOzellikler baz alinarak ‘etkinligin bilesenleri’ ve ‘etkinligi tasarlama
ilkeleri’ olmak iizere 2 farkli kategoride incelenmistir. Incelenen 4 etkinlik asagida

sirasiyla analiz edilmistir.

Grup 1'in tasarladig1 agag etkinliginin okuma pasaji, hazirlik sorular1 ve etkinligin igerigi

ile olusan tiim bilesenleri asagida verilmistir.

4.1.1. Agac Etkinligi’nin Yapisi ve Tasarim ilkelerine Gore

Degerlendirilmesine Yonelik Bulgular

Agac etkinligini, 68retmen adaylarindan Grup 1 tasarlamistir. Grup 1'in kisisel bilgileri,
yontem kisminda verilmistir. Etkinligin ilk kismini, asagida verilen, problem durumunu

kismen tanitici bir pasaj olugturmaktadir.
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BILKENT UMIVERSITESI AGAC DIKIM CALISMASI|

Bitkiler ogog. ojogsik. gali ve yer Grtiici olmak lizere 4 grupta toplanmaktadir. Bitkiler,
diizenlemelerinde gesitli dzeliklerine gire (renk, kendine Gzgl yop, gizgisellik, ... vb.)
degerlendirilir. Cevresel ve iklimsel dzellikler (baki, goris. rizgar. yogmur, toprak... vb.)
dikkate alinorak peyzaj tasarimlar gergeklegtirilir. Universitemiz kampiis alam iginde bu

etkenler giz Gniine alinarak gevre dizenleme gahigmalar yapimaktadir.

Bitkilerin kendine has clan dzellikleri de en @nemli hususlardandir. Bilindigi dzere degada
her rengi gorebilmek mimkindir. Bitkilerin gigeklerinde, meyvelerinde ve hatta
sonbaharda aldigi renklerle insanlam biyilemektedir. Renkler soguk ve sicak renkler
olmak iizere 2 gruba ayrilhir. Sicok renkler insanda dinamiklik ve ererji. soguk renkler
rahathk ve huzur soglar. Bitkilerde gigeklenme ve meyve tirlere gire belli bir zoman
araliginda olup, tasamimlar buna gire gergeklestirmek gerekmektedir. i.:-l'r'na_q:"ln; bir

mekanda ilkbahar mevsimini luvvetlice igimizde hissetmek istiyorsak alammizda gigek

agan tirleri agirhkh elarak { Japon Ayvasi, Erguvan.vh.) kullamlabiliriz veya sigeklenmeyi
biitiin bkir wila yoyebiliriz. Sonboharda yopraklarin dokilmesi somucu ortaya gikan
goriintiilerde baz ofos tirleri mekanlgra hog bir hareketlilik getirirler. Thlamur, Mese,
Karaogog. gibi ofoglarin  yopraksiz  halleri  kartpostallora ve resimlere konu

olusturmalktadir.

Her bitkinin belirli gkstrem sicakhklaring dayanma dzellikleri vardir. Bitkilerin 1isik, nem
ve sicakhk gibi istekleri gergeklesmesi dohilinde bitkilerde gelisim daha ivi olacakhir.
Ankara'da @zellikle dniversitemizin kurulu oldugu arazi sartlarinda iklimsel faoktérler ve

toprak yopisinin bitki besin meddelerince fokir olmasi nedeniyle her tirld bitki
yetigtirilememektedir. Ozellikle egzotik bitkiler yetismemektedir. Universitemizde

yapmis cldugumuz galismalarin bir genellemesini yopocak olursak;

Ilkbahar ve sonbahar dinemlerinde clmak iizere iniversitemiz genelinde 2 defa gigek
dikimi yapilmaktedir. Bu mekanlar genel olarak yol kavgaklar: ve bina giriglerine birimimiz
tarafindan seralamimizda Gretilen mevsimlik cigekler dikilmektedir.

Ayrica bomulan gigekler yenisiyle degistirilerek yilda ortaloma 50.000 odet gigek
dikilmektedir. Universitemiz iginde yopllan gevre dizenleme uygulomalarinda yilde
ortalama 250 odet ogog. 2.000 adet gal, 5.000 adet yer Griicii bithisi dikilmektedir. Bu
dikimler daha dnceden yapilmis clan peyzaj projelerine bogimh clarak viritilmektedir.

Sekil 4.1. Agac Etkinliginin Tanitic1 Pasaj Boliimii

Tanitic1 okuma pasajindan sonra, pasajla ilgili hazirlik sorular1 yer almaktadir. Asagida, bu

sorular verilmektedir.
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ETKINLIK ONCESI SORULAR

* Daha énce hig agag diktinizmi? Veya bagkalar: dikerken onlari izlediniz mi?

» Agaglarin faydalarindan bir kagimi sayar misiniz?

» Evinizin dnline sls igin agag dikecek olsaniz hangi ézelliklere sahip bir agag
dikersiniz?

» Ankara'da palmiye, hindistan cevizi, kakao agaci gibi agaglar yetigtirebilir miyiz?
Nedenleri ile agiklayiniz.

Sekil 4.2. Agag etkinliginde yer alan hazirlik sorulari
Ardindan probleme ait veriler ve problem durumu verilmektedir.

Ankara Buyiikgehir belediyesinde ¢alisan gevre dizenlemeden sorumlu Ayse Hanim yeni
yapilan parkin igindeki 960 metrelik yiiriyig yolunun kenarlarina agag fidani dikmek
istemektedir. Ayse Harnim Kavak agaci, Yalanci Akasya agaci, Leylak Agaci veya Cinar
agaci tirlerinden birini segecektir. Agaclarin dzellikleri su sekildedir.

Ozellikler Kavak Agaci | Yalanci Akasya | Leylak Adac Cinar Agaci
Agaci

Su ihtiyaci Fazla Normal Az Normal
Tki Agag 2 mefre 3 metfre 4 metfre 5 metre
Arasindaki
Mesafe
Biyiime Hiz Cok Hizh Hizh Hizh Yavag
Tiirkiye Geneli | Karadeniz Tiirkiye Geneli | Turkiye Geneli | Tiirkiye
Yetigtigi Geneli
Bolgeler
Agacin Tane 3TL 4TL 6 TL 7TL
Fiyati

Herhangi bir tirden agag almak i¢in harcanacak toplam parayi gésteren bir matematiksel

ifade olugturunuz. Hangi agacin dikilecegine karar verirken tablodan yararlanilacaktir.

Ayge Hamim hangi agaci segmelidir. Nedenleriile birlikte Ayse Hanimi bu konuda

bilgilendiren bir rapor hﬂzlriﬂymlz.l

Sekil 4.3. Agag etkinliginde problem durumu
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Etkinligi tasarlayan grup 1’in 6rnek ¢oziim Onerisi ise asagidaki sekildedir:

ORNEK cOZUM
Once toplam afag sayem buluruz sonra fiyatyla carpare. Afag sayveine bulmak igin yolo iki agag

arazindaki mesafeye bileri;

1]
(i1}
e
(i1}

u

1. agag 2. AZag

3 agag igin 2 ye bildik yanitoplam agag saye yolu iki aZag arasndaki mesafeye bilersek bunun 1
fazlazi alur.
¥ani Toplam &Zag saysi= yol uzuniusy +1

ikiaZagarazindaki mesafe
Maliyet aZac says ile 1 agacn fiyatimn carpimy olduguny gre

O zaman maliyet = [T:nglan' vol uzunlusy  + AZaon fiyat ama bu yolun tek bir kenan
ikiaZagarazindaki mesafe

igin gegerli o zaman buldufumuz sonwow 2 ile carpip toplam maliyeti o sekilde bulurue.

Her agag thrl igin maliyeti hesaplarsak

kavak agaoiigin :[[95-:: +3_‘]‘5 3| x2 =[481x3|x2=2BBE TL
2

valano &Akazya Afaoiigin 4 [ 280 + 4 | x2=[321 =42 =256ETL

3

Leylak AZao igin 250 + E|x2=(241 x8)x 2 =2B52 TL
4

finar AZao igin =| (260 + 7 = (18637 |x2= 2702 TL
5

AZaclanin toplam tutarlan yaklagik birkirine esit ama bakt@meda en hesapls yalano akasya agao
pluyor. Ama Ankara gok nemli degil susuziuk falan olabiliyor yani 3z su istemesi bizim igin Snemli bu
yizden Ayse Harm leylak aZaom segmelidir.

Sekil 4.4. Agac Etkinligine Yonelik Coziim Onerisi
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Etkinlige yonelik tiim bilesenler asagida ayrintili sekilde incelenmistir.

Tanitict makalede yer alan ifadeler incelendiginde, her bdlgede ayni bitki tiiriiniin
yetistirilemeyecegi, bir bitkinin herhangi bir bolgede yetisebilmesini bir¢ok faktoriin etkili
oldugu yargist ortaya c¢ikmaktadir. Bunun i¢in problemin baglamina uygun bir pasaj
secilmistir. Hazirlik sorularindan ilk soru, Chamberlin ve Moon (2005)'in tipik MOE'nin
icerisindeki anlama, ¢ikarim yapma ve yorumlama sorularindan farkli olarak, dgrencilerin
onceki deneyimlerinden konusarak ilgi ¢ekmeyi amacglayan bir soru olmustur. Bu soru
motivasyonu arttiracagr diisiincesi ile elenmemistir. 2. soru, Ogrencilerden agaclarin
faydalarin1 sdylemelerini istemektedir. Bu sorunun metinle baglantis1 olmadigindan,
"flkbaharda yetisen agaclar nelerdir?' sorusu ile degistirilmistir. Boylece metni anlama ile
ilgili bir soru sorulmus olacaktir. 3. soru yorumlama, 4. soru ise ¢ikarim yapma ile ilgili

olmustur. Sorular agik net bir sekilde ifade edildigi i¢in, bu hali ile kalmistir.

Tanitic1 pasaj, Ankara’da hangi agag tiirlerinin yetisebilecegi konusunda 6grencilere fikir
vermektedir. Bu anlamda hazir bulunusluk agisindan ogrencilere faydali olacagi
diisiiniilmektedir. Pasajin uzunlugu konusunda uzman goriisii alinirken, uzman goriisii
alinan 6gretmenlerden bazilar1 pasajin uzun oldugu ve 6grencilerin dikkatlerinin dagilacag:
konusunda yorum yapmuislardir. Fakat genel olarak tanitici pasajlarin tek sayfalik gazete
makalelerinden olustugunun literatiirde yer almas1 (Chamberlin ve Moon, 2005) gerekgesi

ile pasajin tamaminin arastirma kapsamina alinmasi konusunda goriis birligine varilmistir.

Uygulama sonrasi elde edilen ses kayitlarina bakildiginda ise, baz1 6grencilerin sorulara
cevap vermede istekli olduklari goriiliirken, bazi gruplarin ise, etkinlikte problem
durumuna yoneldikleri, grup birligi icinde bir an dnce verilen problemi ¢ézme istegi i¢inde
olduklar1 gorilmiistiir. Arastirmacinin hazirlik sorularmi sinifa sormasi esnasindaki

konusmalar, agagidaki gibidir.
- Arastirmaci: Arkadaslar, 6nce ilk sayfada bir metin var, onu okuyun, sonra bu metne gore
hazirlik sorularini cevaplayacagiz. En son arkadaki sayfada bir etkinlik var, onu yapacagiz.

... (tiim s11f pasaj1 okur)

Arastirmaci: Evet ilkbaharda yetisen agaglar nelerdir?
Ogrenciler: Erguvan, japon agact
Arastirmaci: Gordiiniiz mii hi¢ bu agag¢lardan?

Ogrenci:  Evet ben erguvani gordiim.
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Arastirmaci: Sonbaharda yetisenler neymis,
Ogrenci: ~ Thlamur

Arastirmaci: Goren oldu mu?

Ogrenciler: Evet

Arastirmaci: Cok giizel kokar arkadaslar. Ankara'da hangi agag tiirleri yetigir? Her gruptan
bir kisi kalkip soylesin. Evet (bir 6grenciye soz verir)

Ogrenci:  Bilkent Universitesi Ankara'da olduguna gére bu agaclar yetisir. Kavak, ¢am,
elma, leylak

Arastirmaci: Palmiye yetisir mi palmiye

Ogrenciler: Hayur.

Arastirmact: Nerelerde yetisir?

Ogrenciler: Ege'de mesela. Sicak yerlerde

Bu esnada, grup 2'nin konugmalarina bakildiginda, sinif hazirlik sorularini cevaplarken,

grup 2'nin etkinlikte problem durumuna gegtikleri goriilmiistiir;

- Bence imm (diistiniiyor)

- Bak simdi bu zaten yavas biiyiiyor ve aralarinda 5 m oluyor.
(Bu arada sinif devam ediyor)

- Aragtirmaci: Agac diken var m1?

- (sinif) ben! 6gretmenim ben !ben!

- Arastirmaci: Nerede diktiniz?

- Evde

Konugmalardan anlasildig1 iizere, bu etkinlikte, tanitici pasaj ile problem durumunun bir
arada verilmesi, bazi gruplarin acele etmesine, sinifi beklemeyip hemen problem durumuna
gecmelerine neden olmustur. Bununla birlikte, 7. Sif 6grenci gruplarindan Dream
grubunun ses kayitlarina bakildiginda, kendi aralarinda agaglarla ilgili konustuklar1 da

ortaya ¢cikmustir.

- Ben erguvani ¢ok begenirim, bizim evde dolu var.

- Japon ayvasi, daha 6nce hi¢ gormedim. Sen gordiin mii?

Bu durum, tanitict pasajin bazi1 dgrencilerin ilgisini ¢ektigini de ortaya koymustur. Ozetle,
MOE'de tiim bilesenlerin (tanitict pasaj- hazirlik sorulari- problem durumu) bir arada

verilmesi, baz1 dgrenciler i¢in negatif durumlar olusturmustur. Ogrencilerin ¢ogunlugu ilgi
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gosterse bile, baz1 6grencilerin direk problem durumuna odaklanmasi, sinif ile baglarinin

kopmasina neden olmustur.

Agac etkinliginin prensiplere uygunluguna bakildiginda, etkinligin gercege uygun, gercek
hayatta karsimiza cikabilecek tiirden bir problem oldugu ac¢ik bir seklide goriilmektedir.
Bir diger deyisle, 'bu etkinlik, 6grencinin gercek hayatta karsisina ¢ikabilir mi?' (Lesh ve
Caylor, 2007) sorusuna 'evet' yanitim1 vermektedir. Ogrenciler, gercek bir kisiye yardim

etme (ayse hanim) diisiincesi ile etkinlige baslamis olacaklardir.

Model olusturma ilkesinin varlig1 arastirildiginda, 7. siniflar ile yapilan uygulama sonrasi,
her agacin maliyeti i¢in Once gerekli aga¢ sayisini bulup agacin fiyati ile g¢arparak
hesapladiklar1 goriilmiistiir. Asagida, 7. Smif 6grencilerinden bir grubun etkinlige yonelik

¢Ozlimleri verilmistir.

%0; 2= 480 wdet %03 = 520 gdet
u81-% =4443 J7. 3nsl =1284 TL
Lo, 2 = 2%8, JL 1280. 2. =256 8 A
— ¥owusk ﬁqaq = Yslond Plasyo
vﬂr%&u

960 5= 192 acet 960" | = 240 adet

1706 7 = 1351 )’ A6 = 1LL6 TL
54. 2 = 2302 TK 14,0, 9 =892 TL

—

= Guinor Afaq — leyal Agey

Sekil 4.5. Grup Firtina Beyinler’in Agag etkinligine yonelik raporlarinda yer alan iglemler

Sekil 4.5.”de goriildiigii gibi, 6grenciler 6nce 960 m’lik yolu iki agac arasindaki mesafeye
boélmiisler, toplam agag sayisini ¢ikan sonuca 1 ekleyerek bulmuglar ve bir agacin maliyeti
ile toplam agac sayisini ¢arparak yolun bir kenarina dikilen agacin maliyetini bulmuslardir.
Yine bulduklar1 degeri iki ile carparak iki tarafli ylirlime yolu i¢in gerekli olan maliyeti

bulmusglardir.

Bir diger grubun izledigi yol ise asagidaki sekildedir:
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Sekil 4.6. Grup High Five’in agag etkinligine yonelik raporlarinda yer alan islemler

Sekil 4.6. e bakildiginda, 6grencilerin agac sayis1 hesaplamasinda eklemeleri gereken 1

agaci, en sonda fiyati ile carparak ekledikleri goriilmektedir.

Agac etkinliginin uygulanmasi1 sonrasi, genel bir ifade olusturamayan Ogrencilerin,
zihinlerinde olusturduklar1 yapi ile her agacin maliyetini ayr1 ayri bulduklari sonucuna
varilmistir. Ikinci bir modelleme doéngiisii sonrasi dogru modelleri olusturduklari

yukaridaki sekil 4.6. da goriilmektedir.

Etkinlikte ‘6z degerlendirme ilkesi’nin varlig1 incelendiginde, 6grencilerin her basamakta
durup coziimlerini degerlendirebilmeleri, ayrica farkli tiirden aga¢ segen Ggrencilerin
birbirlerini  dinledikten sonra kendi c¢oziimlerindeki eksiklikleri — gorebilmeleri
gerekmektedir.  Fakat, Lesh ve Caylor (2007)'un bu ilkesin saglanabilmesi igin
ogrencilerin kendi ¢ozlimlerini 6gretmenlerin destegi olmaksizin degerlendirebilmeleri
gerektigini vurgulamasi, bu ilkesin olmadigini ortaya koymustur. Nitekim, 6grencilerin
maliyetlerin hesaplanmasinda yaptiklar1 hatalar 6gretmen yonlendirmesi olmasa fark
edilecek bir 6zellikte degildir. Asagida, bu yargiya nasil varildigin1 gosteren, Grup 2' nin

tahtada ¢oziimiinii anlatmas1 esnasinda yer alan konusmalar verilmistir:
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- Arkadaglar grubumuzun adi High Five, biz ilk olarak kavak agacinda 960m lik yolu 2 m
araliklarla dizildigi i¢in 960 bolii 2'den 480 tane kavak agaci ediyor.

- Birim fiyat1 da 3 TL oldugu i¢in 480 carp1 3'den 1440 TL bir maliyeti var kavak agacinin.
- Arastirmaci: Kavak agacinin maliyeti 1440 TL diyor, dogru mudur?
Oturan 6grencilerden biri: Evet gretmenim biz hesapladik,

... (Ogretmen, Ogrencilere, yiiriiyiis yolunun 2 tarafli oldugunu ve bir kenardaki agag

sayisini bulurken 1 ekleme yapilacagini 68rencilere fark ettirmeye calistiktan sonra..)

- (oturan Ogrencilerden biri) Ya Ogretmenim tamam ama sonu¢ yine ayni bir seyi

degistirmiyor ki zaten.

- Aragtirmact: Ama ben Ayse Hanmim olarak tim maliyetleri goérmek istedigimi

sOylemistim.

Burada, ogrenciler Ayse Hanim'in agac¢ dikimine dogru biit¢ce ayirabilmesi igin tiim
maliyetlerin dogru hesaplanmasi gerektigine degil, hangi agacin daha uygun olduguna
odaklanmiglardir.  Maliyetlerin yanlis hesaplanmasi da sonucu degistirmediginden,
Ogretmenin yonlendirmesi olmasa, Ogrencilerin cevaplarini degistirmeleri s6z konusu

olamayacaktir.

Etkinligin problem durumunda, ‘nedenleri ile birlikte, Ayse Hanim’it bu konuda
bilgilendiren bir rapor hazirlaymiz’ yonergesi, 6grencilerin etkinlik boyunca yaptiklarindan
bir sonug ¢ikararak, diisiincelerini yazili hale getirmelerini saglamaktadir. Bu bakimdan,
etkinlik 'yapiy1 belgeleme' ilkesini saglamaktadir. 7. Siif 6grencileri ile yapilan uygulama
sonucu da 6grencilerin, etkinlik siiresince diistindiiklerini gerek tahtada anlatarak, gerekse
rapor yazarak ifade edebildikleri gdzlenmistir. Ornegin  bir grubun problemi nasil

cozdiiklerini anlattiklar: raporlari, asagida bu ilkenin varligina 6rnek olarak verilmistir.
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Sekil 4.7. Anonim grubunun agag etkinligine yonelik raporu

Etkinlikte, problem durumunda yer alan yonergeler incelendiginde, ' Herhangi bir tiirden
aga¢ almak ic¢in harcanacak toplam parayr gosteren bir matematiksel ifade olusturunuz'
ifadesi ile, 6grencilerin olusturduklar1 modeli, diger benzer durumlarda kullanabilecekleri
diistiniilmtistiir.  Fakat etkinligin 7. Smiflara uygulanmasi sonrasi, Ogrencilerin bir
matematiksel ifade olusturmayip, her aga¢ i¢in ayni iglemler biitiiniinli tekrar ederek
sonuca ulasmalari, modelin genellestirilmesi ilkesine yonelik herhangi bir eylemin
gerceklesmemesine neden olmustur. Etkinlik siiresince, olusturulan modeli genellemeye
yonelik herhangi bir durumla karsilagilmamistir. Bu durumda ‘modelin genellestirilmesi’

ilkesinin olmadigi sdylenebilir.
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Son olarak, etkinlikte etkili-prototip ilkesinin varligi incelendiginde, bolim2 de de
bahsedildigi gibi, bu ilkesin var olmasi i¢in, etkinligin, tiim Ogrencilerin anlayabilecegi
kadar basit, net olmasi, 6te yandan, Lesh ve Caylor (2007)'e gore, 6grencilerin aylar sonra
bile benzer bir problemle karsilastiklarinda, ayni sekilde diisiinmeleri gerekmektedir. Fakat
bu ¢alismada, 6grencilerin aylar sonraki diisiincelerini analiz etmek miimkiin olmamustir.
Dolayisiyla, bu ilkesin varligi, sadece etkinligin herkes tarafindan net bir sekilde
anlasilmas1 kriteriyle aranmistir. Aga¢ etkinligine bakildiginda ise, 06grencilerin

anlayabilecegi sekilde yazildigi goriilmektedir.

Nitekim, etkinligin baglaminda 6grencilere durumu karmasik bir sekilde anlatan herhangi
bir ifadeye rastlanmamigtir. Tiim verilenler olabildigince nettir. Bu bakimdan, basitlik

ilkesini de sagladigi diisliniilmektedir.
Tablo 4.1.

Agag Etkinliginin Ilkelere Uygunlugu

Saglamiyor Kismen sagliyor Sagliyor

Gergeklik X
Model olusturma X

Oz degerlendirme X

Yapiy1 belgeleme X
Modelin X

genellestirilmesi

Basitlik X
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4.1.2. Radyo ve Iletisim Etkinligi’nin Yapisi ve Tasarim ilkelerine Gore

Degerlendirilmesine Yonelik Bulgular

Radyo ve iletisim etkinligini Grup 2 tasarlamistir. Grup 2’nin demografik bilgileri
calisgmanin yontem kisminda verilmistir. Etkinligin tanitici pasaj, hazirlik sorulari ve

problem durumu asagida verilmistir.

RADYO VE ILETISIM

Habarlezme inzanoZlunun en temsl iktivaglanndan
biridir. Herhanzi bir vasita olmadan szadacs zazinin
i haberlegabilen  insanogly,
2 g kilomstrs uzakta
pulunan insanlarla da b3 ' en;xm;m
CGintmizds haberlazms, k\ﬂlsmlan D tinine

g0z degizik  ortamlarda degg:k ot]ar]s

Bu habarszmea o i anndan bisi radyo vericilendir. Vel alaktromanys
an antandan ile gondermsk Gzers yikssk

zda ne sikhkla radyo dinlersiniz?
nlerken kulaZinza galan sasin neraden, nasl e ldigi

gyod@n gelen sesin verxisi tahminen size ne kadar uz
e bu‘;u;ncm dalgalann h?ngu 5eometrc.k sekil bici
aden veni mezun olmug U arkada: bir radvo
s Tavovu Jouacaklan jshirde kendilerine imban saBlay
i : arici verlastiomal: icin bir bilene
an B2 ® 1ik bir alandir. Bir bilen dlarsk &

Lee\tsna verici yerlest

inds sununuz. |
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Sekil 4.8. Grup 2’nin Tasarladig1 Radyo Etkinligi

RADYO VE ILETISIM ETKINLIGININ
coOzinTD
v Ofrenciden beklenan ik adm

vericin  efi  alammm  gember seklinds

S0 100k

oldugunu kegfatmasidic.

v Tkinci adm clarsk dfrenci daire
alamimi hssaplamaldw. Bu islsmi vapatcen
tanihier  makalads  werilan  bilgilerden

dairenin varngapim 30-100 m srasmdan bir

degar olarak segmelidic. (m=3 |, r=
70 segsm).

art = 3.(70)° = 14700 km®
¥ Sonrakiadimda 6grenci bir orant kurmahdir.
1 tana verici 14700 km® we ofki adivorsa

x tapg verici 23437 km® ve otki ader

x "'l olarak buhinur.

Verici savis1 6 Erencinin segtifl varngapa gors degigir.

Sekil 4.9. Grup 2’nin tasarladigi radyo etkinligine yonelik ¢6ziim 6nerisi

Etkinlik ¢6zlimiine bakildiginda, farkl kisilerce farkli ¢oziimlerin bulunabilecegi, gergek

diinyadan matematik aracilig1 ile ¢oziilebilecek bir problem tiiriiniin oldugu goriilmektedir.

Etkinlik, agac etkinligine gore daha kisa bir tanitict pasaj igermektedir. Etkinlikte,
radyodan haberlesmenin nasil saglandigi, radyo vericisinin ka¢ km'lik araliklarla yayilim
yaptig1 kisa ve net bir sekilde verilmistir. Tanitic1 pasajin icerigi etkinlikte verilen problem
durumuyla baglantilidir. Hazirlik sorularina bakildiginda ise, birinci soru, problemi
anlama-g¢ikarim yapma- yorumlama becerilerini gerektiren bir soru olmasa da 6grencilerin
ilgilerini ¢ekebilecek nitelikte oldugu icin sinifta kullanilmas1 uygun goriilmiistiir. ikinci
soru, problemi anlama, iigiincii soru ise ¢ikarim yapmay1 gerektiren sorulardir. Ugiincii
soruda, metin i¢inde yer alan radyo vericilerinin etki alaninin 50-100 km arast oldugu
bilgisinden, ¢ikarim yaparak dinledigi bir radyonun vericisinin bu degerler arasinda olmasi
gerektigini  diisiinmesi gerekmektedir. Dordiincii soru ise problemin ¢dziimiine yardimci

olacak bir icerige sahiptir.
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Bu etkinligin uygulamasi, aga¢ etkinliginden sonraki hafta, yani 2. haftada yapilmistir.
Agac etkinliginde Ogrenciler arastirmacinin gézlemlerinden ve grup ici ses kayitlarindan
elde edilen bilgilere gore ogrencilerin bir kismi1 hazirlik sorularina cevap vermeyi tercih
ederken, bir kismi da etkinligin problem durumunu merak edip grup i¢i ¢6ziim igin
tartigmaya bagladiklar tespit edilmistir. Radyo etkinliginde, bu durum goz 6niine alinarak
hazirlik sorularinda metni anlama ve giidiilenmeyi amaglayan kisimlar1 (1 ve 2. soru)biraz
daha hizli gegilmis, ¢ikarim yapma ve yorumlama sorularina (3. ve 4. soru) biraz daha
fazla agirlik verilmistir. Burada diger derslerle de iliskilendirme yapmay1 gerektiren 'ses
nasil yayilir' sorusunda 6grencilerin verdikleri cevaplar ve aragtirmaci ile aralarinda gegen

iligki asagida verilmistir:

- Arastirmaci: Ses nasil yayilir arkadaglar?

- Titresim hareketleriyle dalgalar halinde

- Arastirmaci: O zaman bir sekil ¢izecek olsak nasil bir sekil ¢izeriz?
- O 11: Daire

- O5: Cember

- 0 20: Yarim Cember

05 ve 020 farkl ifadeler kullanmis olsalar da, siniftaki diger dgrenciler daire seklinde
oldugunu sdylemislerdir. Bunun iizerine arastirmaci, problem durumunu okumalarini ve bu

bilgiyi de unutmamalarini sdyleyerek onlar1 problem durumuna yonlendirmistir.

Radyo ve iletisim etkinligi ilkelere uygunluk acisindan degerlendirildiginde, 6grencilerin
radyo vericileri, sehrin alanini anlamlandirdigi, fakat uygulama siirecinde elde ettikleri
matematiksel sonuglart yorumlama ve dogrulama asamalarinda sikinti yasadiklar
gerekgesi ile etkinligin gergeklik ilkesini kismen sagladigi sdylenebilir. Buna yonelik
aciklamalar, modelleme dongiisiinii yer aldigi ikinci aragtirma sorusuna ydnelik bulgular

kisminda ayrintili verilmistir.

Model olusturma ilkesinin varlig1 arastirildiginda, 7. Siiflar ile yapilan uygulama sonrasi,
ogrencilerin farkli matematiksel modeller olusturabildikleri gdzlenmistir. Asagida 7. Sinif

ogrencilerinden Anonim grubunun elde ettikleri matematiksel islemler asagida verilmistir.
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Sekil 4.10. 7. Siif 6grencilerinden Anonim grubunun yaptig1 matematiksel iglemler

Oz degerlendirme ilkesinin varli1 arastirildiginda, problem durumunda yine dgrencilerin
0z degerlendirme yapmalaria yonelik bir yonerge bulunmasa da, uygulama esnasinda bu
ilkesin de var oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Fakat bu sonug, arastirmacinin etkisiyle
ortaya ¢ikmugtir. Ogrencilerin yanitlarmin yanls oldugunu, gercek hayatta boyle bir
sonucun olamayacagini arastirmact hatirlatarak onlarin 6z-degerlendirme yapmalarin
saglamistir. Sonug olarak, 6grenciler rapor yazarken yaptiklari hatayr 6z-degerlendirme

yaparak ekleyebilmislerdir. Ornegin Anonim grubunun raporundan &z-degerlendirme

yaptiklarina dair bir kesit asagida verilmistir.

Sekil 4.11. Anonim grubunun raporundan bir kesit

Etkinligin uygulanmasi esnasinda 6grenme ortaminin uygun bir sekilde ayarlanmig olmasi,
ogrenciden istenenin ¢oziim degil, siire¢ i¢erisinde yaptiklarini anlatmasi olmasi, etkinlikte
'vapiy1 belgeleme' ilkesinin olmasini saglamistir. Problem durumunda, ¢éziimiin bir rapor
halinde sunumunun istenmesi, Ogrencilerin yaptiklarim1 rapor seklinde sunmalarini
gerektirmistir. Bu durumda etkinlik 'yapiy1 belgeleme' ilkesini de saglamaktadir. Ornegin

Dream grubunun raporu asagida verilmistir.
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Sekil 4.12. Dream grubuna ait etkinlik raporu

Radyo etkinliginde problem durumunda verilen yonergede, problemde olusturulan yapinin

baska bir problem icin genelleme yapilmasina yonelik bir yonerge mevcut degildir. Sinif

icerisinde de 'model genelleme ilkesine hitap edecek herhangi bir davranis s6z konusu

degildir.

Son olarak basitlik ilkesine bakildiginda, etkinlik tiim 6grencilerin anlayabilecegi sekilde

tasarlanmigtir. Bu duruma, hem etkinligi uygulama Oncesi inceleyen Ogretmenler,

ogrencilerin anlayabilecegini belirtmis, hem de sinif igerisinde 'basitlik' ilkesi ile ilgili bir

problem yasanmamustir.

Genel olarak radyo ve iletisim etkinliginin sahip oldugu prensiplere ait bulgular, asagida

tablo halinde verilmistir.
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Tablo 4.2.

Radyo ve lletisim Etkinliginin Ilkelere Uygunlugu

Saglamiyor Kismen sagliyor Sagliyor
Gergeklik X
Model olusturma X
Oz degerlendirme X
Yapiy1 belgeleme X
Modelin X
genellestirilmesi
Basitlik X

Tablo 4.2." e bakildiginda, etkinligin 'modelin genellestirilmesi' ilkesini saglamadigi,
gerceklik ilkesini ise kismen sagladigi haricinde tiim prensipleri sagladig: tespit edilmistir.
Etkinlikte yer alan yonergelerde oldugu gibi, uygulama siirecinde de bu ilkelerin oldugu
ortaya ¢ikmistir.

4.1.3. Indirimli Satislar (Kampanyalar) Etkinligi’nin Yapisi ve Tasarim

flkelerine Gore Degerlendirilmesine Yonelik Bulgular

Ogretmen adaylarindan grup 3’iin tasarladig1 ‘indirimli satislar-kampanyalar’ etkinliginin
tanitic1 pasaj, hazirlik sorular1 ve problem durumunu olusturan tiim bilesenleri sirasiyla

asagida verilmistir.

INDIRIMLI SATISLAR{(KAMPANYALAR)

Satlmayan baz mallar mevsim sonlarnnda magazalar doldurmaya baglar. Hatta
aralarnnda modasi gectifi icin artik satilamayacalk olanlar: da bulunabilir. O zaman
magaza sahipleri indirimli satiglar yaparak ellerinde kalan bu mallar cldufundan
colk daha ucuza satmanin yollarini ararlar.

Indirimmli zatiglar elde kalan mallar: =satmalk igin mevsim sonlarnda model
defistirme sirasinda ya da nilhk sayimdan Smce bagvurulan bir garedir. Modasi
gege-c:ek mallar depolara yifip bosu boguna bekletmelktense saticilar fiyatin
diigtirlip elden gilcarmay: tercih ederler. Colk fazla kar beklemeyen indirimli
saniglarda amacg;: elde kalan tirlinlerin hig clmazsa bir kmsmini paraya gevirmelotir.
Béylece hem miisteri potansiyveli artmis olur, hem de satica parasin toplayarak yeni
siparigler }'El_pl‘.l‘.lELiC Emlcé.rn bulmus olhar.

Sekil 4.13. Indirimli Satiglar (Kampanyalar) Etkinliginin Tanitic1 Pasaji
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Tanitici pasajdan sonra oOgrencilere sorulmasi planlanan hazirlik sorular1 asagida

verilmistir.

HAZIRLIK SORULARI

+ Magazalar neden indirim yapar?
+ Indirimden faydalamp bir seyler aldimz mi?
+ Dikkatinizi ceken kampanyavar mi?
« Sizce ne tiir kampanyalar daha avantajhidir?|
Sekil 4.14. Indirimli Satislar Kampanyalar Etkinliginde Hazirlik Sorulart

Hazirlik sorulariin ardindan problem durumu asagida verilmistir.

ETKINLIK

Ahmet Beyin kendisine ait kicik bir magazasi vardir. Kis
mevsimi bitmek tzeredir ve magazasinda satilamayan 200 tane
kis sezonuna ait gomlek, kazak ve pantolon bulunmalktadir. Yaz
sezonuna gececegiicin kisa stirede bu Grtnleri satmak icin
kampanya yapmayi planlamalktadir.

Ahmet Bey toptancidan trtnlerin tanesini 50 TLye almistir
ve magazada %60 kar ile satmaktadir. Kampanyalar: inceleyen
Ahmet Bey asagidaki 3 kampanya arasinda kalmustir. Sizce kisa
surede ve karli olmasi icin hangi kampanyayr secmelidir?
Gerekcelerini yazarak bir rapor hazirlayimz.

LLKAMPANYA

1 iirtin alana 2. Grtin %25 inHirimlidir.
2. KAMPANYA

2 urun alana 3. rin %350 indirimlidir,
3. KAMPANYA

3 aran alan 2 turin %45 indirimlidir.

Sekil 4.15. Indirimli Satislar (Kampanyalar) Etkinliginin Problem Durumu
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Etkinligin ¢oziimiine yonelik olasi ¢oziim yolu ise grup 3 tarafindan asagidaki sekilde

aciklanmstir.

OLASI GOEUM TOLT
Tk iTimmis 50 TL%e alyor. Urimi 3660 kar fa sathime girs;

#lwdd

50 =

= 30 TL' ¥a sahyor.jmormakda sahy fiyati )

LHAMPANTA
1 irin al=ns 3.Erin %3S Ddirmi s
1.irim EO TL

- - 2aal
. urum; ?J—?-ﬁ':l TL

Iid irimin toplam frabt=E0rHE0=140TL
1id frimin toplam maleb=I"S0=100TL
16 frindeki toplam kar=140-100°40TL

Tek firiinde k] kar fiyati=40/2=20TL

2 HAMPANTA
2 Griin alans 3 @rin 3650 mndiriml ics
3 Trimim :f:i}ﬂtl aTECF1eD TL
2. firim fivat; m—%- W TL
2 firimin toplam fyabt=1€0+40°200 TL
Z Grinin toplam mabst=37s0°130 TL
3 Trimdaid toplam kKar=300-120=20 TL
Tek firindeld kar=50/3=17 TL

I HAMPANTA
E irim alan I 4rim %45 mdirimi iza

2 irinim fat 2~E0~2340 TL

e e 5wl
= e =] -
4. va . trinin fivah ;3= 30 =

[FEETL
£ {rimin toplam fat=I40+HEE=SIETL

£ {iriminm toplam matyet=S*S0=250TL

£ {rimdald toplam kar=Zi£-230 =72 TL

Tek trindeld lar=TE/3 =13,6 TL

Somuglara bakidymda f.kampamya daka heh mal sabpme sebep olacak gibd gicikivor ama
aragtrmalar . Hampamamn daha mnzh sabga ol agacagm balirlamiphr. (imki migtariarm S
Parfan tamamismalan har zaman mimkin olmayatdiyor.

Qdzim yapirken Gfrand ik olarak problami anlamah va bir irinin majazads ik fiatmm ne
oMufum: btulmabdr, Eundan sonra kampamalan tak tek ncaladp kaca sabldyom ve ne kadar kar
yapidim hazaplamahdr. Euldugu somuglan karplaghrmah ve an makul kampeaman oemmabidir,
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Sekil 4.16. Indirimli Satislar (Kampanyalar) Etkinliginin Olas1 C6ziim Yolu

Problemin olas1 ¢o6ziim yolu incelendiginde, gercek bir durumu matematiksellestirme
siirecinden gegirerek tekrar ger¢ek duruma yorumlamanin gerceklestigi goriilmektedir.
Problemde elde edilen matematiksel hesaplamalarin gergek diinyaya yorumlanmasi
asamasinda tanitict pasajda gegen bilgilerle hareket edilmesi de 6grenciyi dogru ¢dziime
gotiirmektedir. Bu bakimdan tanitict pasaj ile problem durumu birbiri ile iligkilidir.
Hazirlik sorular1 incelendiginde ise, ilk 2 sorunun o&grencilerin dikkatini ¢ekmeye-
giidiillemeye yonelik oldugu belirlenmistir. Ugiincii soru metni anlama amagcli, dordiincii
soru ise dgrencilerin yorumlama yapmasint saglamak amaclh hazirlanmis sorular oldugu
tespit edilmistir. Uygulama esnasinda ise sif ortaminin etkinligin ¢éziimi icin vakit
kaybetmeme adma hazirlik sorular ile ilgilenmeyip, hizlica kampanyalar arasindaki

iligkiler hakkinda konugmaya basladiklar1 goriilmiistiir.

Indirimli satiglar-kampanyalar etkinligi ilkelere uygunluk acisindan degerlendirildiginde,
etkinligin Ogrencilerin anlamlandirabilecegi nitelikte oldugu, yani 'gerceklik' ilkesine
uygun oldugu belirlenmistir. Ogrenciler indirim oranlarmi, ahs satis fiyatmi ve

kampanyalardaki tiriinleri anlamlandirmislardir.

Model olusturma ilkesinin varlig1 arastirildiginda, 7. Smiflar ile yapilan uygulama sonrasi,
ogrencilerin indirim- kar {iriin sayist gibi kavramlara yonelik matematiksel modeller
kurarak islemler yaptiklari belirlenmistir. Asagida 7. Simif 6grencilerinden Firtina Beyinler

grubunun elde ettikleri matematiksel islemler asagida verilmistir.

1. KAMPANYA ‘

1 Griin alana 2. Girtin %25 indirimlidir.

"‘-.T/\\‘ = /[ _ o S ) =N

SO + B0 = ,xavpanya =luo TL 2

= "3ADTL

2 Grin alana 3. Griin %50 indirimlidir. = 955 5 2360 > 156N
6% =GO 3.KAMPANYA = 66- ) T—
3 {iriin alan 2 iiriin %45 indirimlidir.  _ 127, 2 ‘<oetn S\STH
210 « Y = 32 | 49 10T

\ T

\{J@ L = q 1

— (Oo”

Sekil 4.17 Firtina Beyinler grubunun ‘indirimli satislar-kampanyalar’  etkinliginde
yaptiklar1 islemlerden bir kesit
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Oz degerlendirme ilkesi'nin varligi arastirildiginda, 6grenci gruplarindan higbirinin
yaptiklar1 ¢oziimlerin dogrulugu hakkinda bir sey yapmadiklart goriilmiistiir. Gruplarin
sunumlart esnasinda Ogrenciler farkli gruplar ile kendi c¢oOziimlerini karsilastirarak
yaptiklar1 ¢6ziim hakkinda bir degerlendirme yapabilmislerdir. Fakat burada da hatali olan
grup degil, dogru yapan grup digerinin hatasin1 ortaya ¢ikarmistir. Ogrencilerin 6z
degerlendirme yaptigi herhangi bir durumla karsilasilmadigi gibi, arastirmacinin
gozlemlerinden elde edilen bulgulara gore, bu etkinlikte Ogrenciler siirekli bulduklari
cevaplar1 arastirmaciya kontrol ettirme geregi duymuslardir. Bu bakimdan, ‘6z-

degerlendirme ilkesi' nin olmadig1 soylenebilir.

Etkinligin uygulanmasi esnasinda 6grenme ortaminin uygun bir sekilde ayarlanmig olmasi,
Ogrenciden istenenin ¢ozlim degil, siire¢ icerisinde yaptiklarini anlatmasi olmasi, etkinlikte
'yapiy1 belgeleme' ilkesinin olmasini saglamistir. Problem durumunda, ¢6ziimiin bir rapor
halinde sunumunun istenmesi, Ogrencilerin yaptiklarin1 rapor seklinde sunmalarini
gerektirmigtir. Bu durumda etkinlik 'yapiy1 belgeleme' ilkesini de saglamaktadir. Dream

grubunun 6rnek raporu asagida verilmistir.
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Sekil 4.18. Dream grubunun indirimli satiglar- kampanyalar etkinligine yonelik raporu
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Indirimli satiglar-kampanyalar etkinliginde problem durumunda verilen y&nergede,
problemde olusturulan yapinin baska bir problem i¢in genelleme yapilmasina yonelik bir
yonerge mevcut degildir. Smif igerisinde de 'model genelleme ilkesi'ne hitap edecek

herhangi bir davranis s6z konusu olmamastir.

Son olarak basitlik ilkesine bakildiginda, etkinlik tim &grencilerin anlayabilecegi sekilde
tasarlanmistir. Bu duruma, hem etkinligi uygulama oOncesi inceleyen Ogretmenler,
Ogrencilerin anlayabilecegini belirtmis, hem de smif igerisinde 'basitlik' ilkesi ile ilgili bir

problem yasanmamuistir.

Genel olarak indirimli satiglar-kampanyalar etkinliginin sahip oldugu prensiplere ait

bulgular, asagida tablo halinde verilmistir.
Tablo 4.3.

Indirimli satiglar-kampanyalar Etkinliginin Tasarim Ilkelerine Uygunlugu

Saglamiyor Kismen sagliyor Sagliyor

Gergeklik X
Model olusturma X

Oz degerlendirme X

Yapiyi1 belgeleme X
Modelin X

genellestirilmesi

Basitlik X

Tablo 4.3.'de goriildiigii gibi etkinlik, 'modelin genellestirilmesi' ve ‘6z degerlendirme’
ilkesini saglamazken, diger ilkeleri ise saglamaktadir. Bu bulgular, etkinlikte yer alan

yonergeler ve uygulama siireci birlikte géz oniinde bulundurularak elde edilmistir.

Ozet olarak, 'indirimli satiglar-kampanyalar' etkinliginin, tanitici pasaj, hazirlik sorulari,
problem verileri ve problem durumu incelenmis, hepsinin amacma uygun sekilde

tasarlandigi, ayrica etkinligin ilkelerin biiyilik bir kismini sagladig1 sonucuna varilmistir.
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4.1.4. Metro Etkinligi *nin Yapisi ve Tasarim Ilkelerine Gore

Degerlendirilmesine Yonelik Bulgular

-----

Ankaray isletmelerinin
genel mudiuri Mehmet
Bey c¢alisanlariyla bir
toplanti dlzenler ve
seferler hakkinda bilgi
alir.Bu bilgilerde Kizilay
istasyonundan  sabah
7.00-9.00 saatleri
arasindaki seferlerinde
yolcu sayisinin  gece
22.00-24.00  saatleri
arasindaki yolcu

sayisindan daha fazla
olduguna kanaat getirmislerdir. Bunun sebebini ve ¢dzum vyollarini bulmak
istiyorlar.

Kizilay istasyonundan ayni anda hareketeden Asti_ve Dikimevi glizergah olmak
uzere c¢ift hat vardir. Ankaray 3 vagondan olusmakta ve her vagonda 50 oturak

bulunmaktadir. Ayrica oturan vyolcularin disinda ayakta vyolcularda
bulunmaktadir. Seferler 5 dakikada bir yapilmaktadir.

Ankaray 07.00- 09.00 saatleri arasinda toplam 20.000 kisi.,22.00-24.00
saatlerinde 5.000 kisi tasimaktadir.

Hazirhk sorulari:
1. Sizce sabah ve gece seferlerindekiyolcu sayisi arasindakifark neden bu

kadar fazladir?

Mehmet Bey ne gibi degisiklikler yaparsa yolcular sabah sikisik gitmez ve
aksam yolcularin sayisindaki azligindan maddi olarak etkilenmez.
Mehmet Bey'e bu konuda yardimci olabilecek bir mektup yazar misiniz?

Sekil 4.19. Grup 4’lin tasarladig1 metro etkinligi
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Grup 4’1in problem durumuna yonelik olasi ¢6ziim yolu ise asagida verilmistir.

OLASI COZTUM YOLU

7.00-2.00 saatleri arasinda, insarlann is ve okul saatlen oldugundan metro kalabalik
olacaktir. Bu saatler arasinda her 5 dk’da bir metro gectifim digiinirsek, dncelkle 2 zaat
igenisinde kag sefer yapildigin bulabiliniz.

5dk 1 {tek yén ign)

120 dk X

Tek vonigin 24 sefer vapildigim buhuriz Asti- Dikimewi arasinda 24 sefer vapilirken,
Dikimevi Astl arasinda da 24 sefer olacaktr. Bu durumda 7.00-9.00 saatlen arasinda 43 sefer
yapilar.

48 seferde toplam 20000 kizitasindigina gire, 1 seferde 20000: 48 =416,6 vam 416
kiz tagmmeyonmus. Yam 3 vagonda 416 kisitagmeyorise, | vagonda 4163 “den_vaklagik 138
kiz tasmuyonmug. 138 ksmin 30 51 otunoyor i1se, kalan 20 kasiun avakta olmas: gerekar.
Avaktaki yolcularigin de bu sayi oldukga fazlade. Seferlerdeki yvoleu sayisiu azaltmak igin,

seferlen bu saatlerde daha fazla siklagtirmak gerelar. Bu dunumda 5 dakikada bir vapilan
seferlen 3 dalikava diigiirebilinz.

3 dakikadabir yapilan sefaler sonucunda vine aym iglemler yapilirsa, toplam 20 sefer
yvapildig buhomr. 20000:20° den her trende 250 kisiin volculuk yaptig: bulumr. Her va gonda
£3 laginin ulduﬁu:a}y'al-:u.a kalan kigi savist hesaplandifindaise, we 83-30"den 33 kiginin ayakta
oldugu bulurmr. Bu sayi, metroda msanlann rahathk icinde mdebilecefim gdstenr.

Diger faktéreler de goz éniinde bulundurularak islem vapilabilir. Omegin metrodaki
sefer sayisinm arttinbmasi sormcuortaya gikan malivet, koltuklann diizeni vs. didgimiilebilir.

Aynica metrolardaki avakta ve oturan yoleu sayis: da arastinlip islem vapilabilir.

Akzam saatlenndela metro sefetlen de ayni yéntemle bulunabalir.

Sekil 4.20. Grup4’iin metro etkinligine yonelik ¢ozliimleri

Etkinlikte tanitict pasaj incelendiginde, problem durumunun bir parcast olarak

sekillendirildigi goriilmektedir. Problemin ¢6ziimiinde gerekli olan bilgiler verilerek

hazirlik sorusuna gecilmistir. Hazirlik sorusu ise, pasajdaki bilgilerden ¢ikarim yapmay1

saglayacak bir ¢ikarim sorusudur. Hem tanitici pasaj, hem de hazirlik sorusu, problemin

¢Oziimiine ulagsmaya yardimci olacak sekilde hazirlanmustir.

109



Problemin olasi ¢6ziim yoluna bakildiginda, gergek bir durumun matematik icine aktarilip

¢cozimi yapildigi ve tekrar ger¢ek duruma yorumlandigi goriillmektedir.

Etkinlik tasarim ilkeleri agisindan incelendiginde, metro etkinligi, Ankara’da yasayan
ogrencilerin metronun kalabalik ve sakin oldugu saatlere sahit olup problem durumunu
anlamlandirabilecekleri bir etkinlik olarak goriilmektedir. Ankara disinda yasayan
ogrenciler icin de genel anlamda toplu tagimanmn yogun oldugu saatler ve bu saatlerde
yasanan sorunlar bilinebilmektedir. Bu anlamda, etkinlik ‘gerceklik’ ilkesine uygundur.
Etkinligin problem durumuna bakildiginda, problemin ¢éziimii i¢in amag¢lanan durumlarin
matematiksel hale aktarimi yapilabilmektedir. Ayakta kalan yolcu sayisini bulma ya da
belirli varsayim sonucu metrodaki oturan-ayaktaki insan sayisini bulmak (sadelestirme)
icin belirli matematiksel modeller kullanilmaktadir. Sonu¢ olarak etkinligin 'model
olusturma ilkesi' ni sagladig1 sdylenebilir. Gruplarin sunumlar1 esnasinda ortaya ¢ikan
matematiksel hatalar ya da yanlis yorumlama sonucunda, oOgrencilerin hatalarin
gorebilmelerine imkan verecek herhangi bir durum igcermemektedir. Bu anlamda 06z
degerlendirme ilkesi bu etkinlikte saglanamamustir. Ornegin yapilan islem hatalar1 sonucu
mantiksiz sonular ¢itkmamis, 6grenciler nerede hata yaptiklarini anlayamamislardir. Ayrica
yine Ogrenciler yaptiklart her ¢6ziim yolunu arastirmaciya gosterme gereginde
bulunmuslardir. Fakat, farkli gruplar ile kendi ¢6ziimlerini karsilastirarak yaptiklari ¢6ziim
hakkinda bir degerlendirme yapabilmislerdir. Bu bakimdan, 6z-degerlendirme ilkesi'nin

kismen var oldugu sOylenebilir.

Etkinligin uygulanmasi esnasinda 6grenme ortaminin uygun bir sekilde ayarlanmis olmasi,
ogrenciden istenenin ¢6ziim degil, siire¢ igerisinde yaptiklarini1 anlatmasi olmasi, etkinlikte
'yapiy1 belgeleme' ilkesinin olmasini saglamistir. Problem durumunda, ¢6ziimiin bir rapor
halinde sunumunun istenmesi, O6grencilerin yaptiklarini rapor seklinde sunmalarini
gerektirmistir. Bu durumda etkinlik 'yapiy1 belgeleme' ilkesini de saglamaktadir. 7. Simf
ogrencilerine etkinligin uygulanmasi sonucu Anonim grubu 6grencilerinin raporundan

‘yapiy1 belgeleme’ye yonelik kisim asagida verilmistir
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Sekil 4.21. Anonim grubunun metro etkinligine yonelik raporlarindan bir kesit

Metro etkinliginde problem durumunda verilen yonergede, problemde olusturulan yapinin
baska bir problem icin genelleme yapilmasina yonelik bir yonerge mevcut degildir. Sinif
icerisinde de 'model genelleme ilkesine hitap edecek herhangi bir davranis s6z konusu

olmamustir.

Son olarak basitlik ilkesine bakildiginda, etkinlik tim &grencilerin anlayabilecegi sekilde
tasarlanmistir. Bu duruma, hem etkinligi uygulama oncesi inceleyen oOgretmenler,
Ogrencilerin anlayabilecegini belirtmis, hem de sinif icerisinde 'basitlik' ilkesi ile ilgili bir

problem yasanmamustir.

Genel olarak metro etkinliginin sahip oldugu ilkelere ait bulgular, asagida tablo halinde

verilmistir.
Tablo 4.4.

Metro Etkinliginin Tasarim Ilkelerine Uygunlugu

Saglamiyor Kismen sagliyor Sagliyor

Gergeklik X
Model olusturma X

Oz degerlendirme X

Yapiy1 belgeleme X
Modelin X

genellestirilmesi

Basitlik X
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Tablo 4.4.'de gorildigi gibi etkinlik, ‘6zdegerlendirme’ ve ‘genelleme’ ilkelerini
saglamazken, diger ilkeleri saglamaktadir . Bu bulgular, etkinlikte yer alan yonergeler ve

uygulama siireci birlikte goz 6niinde bulundurularak elde edilmistir.

Ozet olarak, 'indirimli satislar-kampanyalar' etkinliginin, tanitict pasaj, hazirlik sorulari,
problem verileri ve problem durumu incelenmis, hepsinin amacina uygun sekilde

tasarlandigi, ayrica etkinligin ilkelerin biiyiik bir kismini sagladigi sonucuna varilmistir.

4.2. ikinci Arastirma Sorusuna Yoénelik Bulgular

Bu boliimde, 6gretmen adaylarinin tasarladigi dort etkinligin uygulamasi sonucu ortaya
¢ikan siire¢ becerilerine yonelik bulgulara yer verilmistir. 7. sinif 6grencileri ile uygulama
esnasinda, grup calismasinda ses kayitlari, gruplarin sunumlar1 esnasinda video kayitlari

analiz edilerek, yeterlikler baglaminda incelenmistir.

4.2.1. Agac Etkinligi Uygulamasinin Modelleme Siire¢ Becerileri Acisindan

Incelenmesi

Aga¢ etkinliginin yedinci siniflara uygulanmasinda, &grecilerin modelleme siireci

basamaklarindan gegme durumu her siire¢ basamag i¢in ayr1 sekilde ortaya konacaktir.

4.2.1.1. Aga¢ Etkinligi Uygulamas: Siirecinde ‘Problemi Anlama’ Siire¢

Becerisine Yonelik Bulgular

Bu bolimde, o6grencilerin  etkinlikte verilen tim  degiskenleri  zihinlerinde
canlandirabildikleri, degiskenlerin ne anlama geldigi ve nelere sebep oldugunun bilincinde
olup olmadiklar1 ortaya konmaya c¢alisilmistir. Asagidaki tabloda, agac¢ etkinligi
uygulamasi silirecinde 7. Sinif 6grenci gruplarimin ‘problemi anlama’ becerisini saglayip

saglamadig1 ortaya konmustur.
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Tablo 4.5.

Agacg Etkinliginde Gruplarin Problemi Anlama Becerisini Saglama Durumu

Problemi Anlama Saglamiyor Kismen Sagliyor Sagliyor

Gruplar

Firtina Beyinler Camiryo, Anonim

Dream High Five

Tablo 4.5'e bakildiginda, Firtina Beyinler grubu hari¢ diger gruplarin etkinlikte verilenleri

anladiklar1 sdylenebilir. Bunun i¢in aga¢ etkinliginde her agacin Ozelliklerini kendi

aralarinda nasil yorumladiklar1 incelenmistir. Ornegin Anonim grubunu olusturan

ogrenciler arasinda, asagidaki konusmalar gecmistir.

- (Bir ogrenci etkinlikteki tabloya bakarak agaglarin ozellikleri hakkinda
arkadaslarina yorum yapiyor) Bak simdi bu Karadeniz'de. (kavak agaci igin
konusuyor) Tiirkiye genelinde olmasi lazim. Bu direk elendi. Buraya uygun
olmasi lazim.E bu da olmaz, aralarinda 5 m oluyor ve yavas biiyliyor (¢inar
agaci). Iki agac arasindaki mesafe 4m ama, kavak agacindaki 2 m, ya bence ya bu
ya da bu.

(Bir bagka 6grenci, etkinlikte yer alan tabloda farkli bir degisken {lizerinden yorum
yaptyor) Simdi baktigimizda su ihtiyacinin hangisinde az oldugunu gdsteriyor,
leylak agacinda en azmis, bence leylak agaci segelim

- (Uzun siire tartistiktan sonra bir 6grenci tiim degiskenleri karsilastirmaya
calistyor) Su an metre hesab1 olarak en iyisi kavak agaci gorliniiyor ama su
ithtiyacina gore az olarak leylak agaci gosteriyor buna gore en iyisi bu ama ¢inar
agaci ile yalanci akasya ikisi ayni biiyiime hiz1 diyor, ¢inar agaci para agisindan da
fazla degil.

(Farkli bir 6grenci degiskenlere bakarak uygun olmayanlar1 elemeye ¢alisiyor)
Simdi su olarak en mantiksizlardan biri kavak agaci ama para olarak ¢ok fazla
yetismesinden dolayi..
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Anonim grubu, her agag tiiriniin uygun olup olmayacagini degiskenleri yorumlayarak
belirlemeye caligmaktadir; buna gore, kavak agacinin Karadeniz'de yetistigi degiskeni ile
Ankara'da yetisemeyecegini, ¢inar agacinin ise, aralarindaki mesafenin fazla olmasi ve
yavas biiylimesinden dolayr uygun olmayacagini diisiinmektedirler. Sonug¢ olarak grup

icinde 6grencilerin etkinlikte verilen tiim kavramlari anlayabildikleri belirlenmistir.

Camiryo grubu da, yine her agag tiirtine ait degiskenleri yorumlayarak sonuca ulasmaya

calismiglardir;

- (gruptaki 6grencilerden biri degiskenleri okuyor)
- (bir diger 6grenci yorum yapiyor) Kavak agaci Karadeniz'de yetisiyormus. Leylak
agaci Tiirkiye genelinde yetisir. Bence leylak agaci uygun gibi.

- (Degiskenler bir miktar diistiniildiikten sonra tekrar yorum yapmaya bagliyorlar) Ya
simdi genel bir degerlendirme yapalim, kavak agaci 3 TL imis. Leylak agaci
Tiirkiye genelinde azmus iyi.

- (Gruptaki bir 6grenci arkadasinin hatasini diizeltiyor) Ya hayir o su ihtiyaci az olan.

- (Ogrenci hatasin1 anlryor) Su ihtiyaci azmis iyi.

- (Bir miiddet daha diislindiikten sonra tekrar yoruma baghiyorlar) Kavak
Karadeniz'de yetisiyor, ele onu.

- ( Tum degiskenler tekrar uzun siire tartisiliyor ve tekrar bir 6grenci genel bir
degerlendirme yapiyor) Simdi bastan bir kiyaslama yapalim. Metre hesab1 olarak
en iyisi bu, su olarak en iyisi bu, hiz olarak en iyisi bu, fiyat olarak en iyisi bu. [..]

- (Etkinlikte rapor yazilmasi gerektiginden bir miiddet her degiskeni ayr1 ayr
yorumladiktan sonra rapor yazmak istiyorlar) Raporda soyle yazalim.
Glinlimiizdeki iklim sartlart nedeniyle kuraklik goriintiyor. Leylak agacim
segmemizin sebebi herhangi bir kuraklikta daha ¢abuk biiyiiyecegine inantyoruz.

Goriildugi gibi grup i¢i calismalarda, belirli araliklarla, ilgili degiskenler tartisilmis ve en
uygun agacin se¢iminde hangi degiskenin etkili olabilecegi belirlenmeye c¢alisilmistir.
Grup lyeleri, tartismalarinda belirli araliklarla her degiskeni ayr1 ayr1 diistinmiis ve higbir

degiskeni gdz ard1 etmeden tartismaya ¢alismislardir.

Firtina Beyinler grubunun ise etkinlikte yer alan ifadeleri tam olarak anlayamadiklari, grup
calismas1 esnasindaki konugmalarindan ortaya cikmustir. Ornegin grutaki o&grenciler

arasinda, etkinligi anlamaya yonelik asagidaki konusmalar ge¢mistir.
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(Gruptaki O19 kodlu 6grenci) ilk dnce agac segelim hesaplamalar1 yapalim

(O 17 kodlu 6grenci) Imm ¢inar agaci olsun

(016 kodlu dgrenci) Bence leylak agaci olsun ¢iinkii nesli tiikenmek iizere

(O 17) Evet leylak agac1 olsun

(O 19) Leylak agacinda hemfikir miyiz?

(O 16) Tamam leylak agaci, ay pardon o su ihtiyactymis, akasya agaci olsun o
zaman ¢iinkii yalanci diyor bence ilgi ¢ekici olabilir.

(O 20) Sey de olabilir kavak agac1 da olabilir ¢iinkii biiyiimesi hizl1

(O 18) Bizim bahcede 7-8 tane kavak agaci var.

(O 17) Bence yalanc1 akasya agaci dikkat ¢eker

(O 18) Leylak

(O 16) Yalanc1 akasya

(O 20) Yalanci akasya

(O 19) Yalanci akasya 4'e 1 kazandi tamam o zaman yalanci akasya iizerinde
durduk.

(O17) Cok dikkat geker o.

(Burada grup tiyeleri yalanci akasya agacinin isminden dolay1 daha dikkat ¢ekici oldugunu

diisiiniip, yalanci akasya agacini segmislerdir. Daha sonra, raporda yalanci akasya agacini

neden sectiklerini agiklamaya caligmislardir.)

(019) Bir matematiksel ifade olusturunuz.. (etkinlikte yer alan ciimleyi
okumaktadir.) Agacin tane fiyati..Hepimiz birer ciimle yazalim.

(017) Ankara'da dikilen agaglardan biri olan yalanci akasya agacinin..

(O16) Tamam bitti sira bende

..(Bu sekilde her o&grenci bir climle yazarak raporlarin1 tamamlamaya
calismiglardir)

(O18) iki agag arasindaki mesafe ise 3 m dir.

[...]

(O19)Sen de biiyiime hizim sdyleyeceksin. (Arkadasini yonlendirmeye ¢alisiyor)
(017 ) Yalanci akasya agacinm biiyiime hizi ise hizlidir. Ya ama resmen bunlara
gore yaplyoruz.

(O 19) Zaten bunlara gére yapacaz. Su ihtiyacini sdyleyelim.

[...]

(O 17) Ya islem yapmadik farkinda misiniz?

Burada grup iyelerinden bir 6grenci, bir seylerin yanlhs gittigini diisiinerek ara ara

miidahale etmektedir. Matematiksel ifade bulmalar1 gerektigini diger grup lyeleri goz ardi

etmis, agacin fiziksel yapist ya da ismi ile bir se¢im yapma yoluna gitmislerdir.

Problemdeki yer alan agaglar arasindaki mesafe, uygun iklim yapisi, agacin fiyati gibi

degiskenlere bakarak, bu degiskenlerin nasil etkili olabilecegi hakkinda yeterli yorum

yapilamamustir. Bu sdylemlerden, 68rencilerin problemi anlamadiklar ortaya ¢ikmaistir.
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’

4.2.1.2. Agac Etkinligi Uygulamas: Siirecinde ‘Problemi Sadelestirme

Siire¢ Becerisine Yonelik Bulgular

Bu béliimde, 6grencilerin etkinlikte verilen tiim degiskenleri géz 6niinde bulundurarak bu
degiskenler icerisinden uygun olani segme, ne yapilacagini belirleme ve buna yonelik
gerekli varsayimlar1 yapabilme becerileri ortaya konmaya calisilmistir. Asagidaki tabloda,
agac etkinligi uygulamasi siirecinde 7. Sinif 6grenci gruplarinin ‘problemi sadelestirme’

becerisini saglayip saglamadigi ortaya konmustur.
Tablo 4.6.

Agag Etkinliginde Gruplarin Sadelestirme Becerisini Saglama Durumu

Problemi Saglamiyor Kismen Sagliyor Sagliyor

Sadelestirme

Gruplar Firtina Beyinler Camiryo Anonim Dream
High Five

Tablo 4.6’ya bakildiginda, gruplardan Firtina Beyinler grubunun problemi sadelestirme
becerisini saglamadigi, Anonim grubunun kismen sagladigi diger gruplarin ise tamamen
sagladig1 goriilmektedir. Asagida, problemi sadelestirmeye yonelik 6grencilerin ifadeleri
yer almaktadir. Ornegin Firtina Beyinler grubu iiyeleri, problemi anlamadiklarindan uygun
sadelestirmeleri de yapamamuiglardir.

- (017) Agac dikmek igin harcanacak toplam para (Etkinlikte yer alan ifadeyi

okuyor)

- [...] (Bir siire daha etkinligi anlamlandirmaya ¢alisan Ggrenciler aga¢ sayisini

bulmaya ¢alismislardir) Kag agag alacaz?

- -Bence biiyiik bir rakam olsun

- -Arkadaki bilgiye gore yaparsak daha iyi olur.

- Agac sayist 250 adetmis.

- -Varsayim diye baslatalim, diyelim ki 250 adet yalanc1 akasya agaci dikilsin.
Firtina Beyinler grubu, etkinlikte verilen degiskenlerle ka¢ aga¢ dikilebilecegini
diisiinememisler, etkinlik ©ncesi tanitict makalede Bilkent Universitesi aga¢ dikim
caligmalarinda, iiniversiteye her yil dikilen agag¢ sayisi kadar aga¢ almay1 varsaymislardir.

Tim bu soéylemlerden, Firtina Beyinler grubunun problemi ¢ézmek i¢in uygun bilgiyi

bulamadiklar1 ve ilgili olmayanlar1 da ayirt edemedikleri ortaya ¢ikmistir.
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‘Problemi sadelestirme’ becerisini kismen saglayan Camiryo grubunun da aralarinda su

konusmalar ge¢mistir:

- (Camiryo grubu iiyelerinden bir 6grenci digerlerine anlatiyor) Mesela benim 8
metrekarelik bir alanim var. Bir tane buraya dikebilirim bir tane de buraya
dikebilirim. (burada leylak agaci icin yorum yapiyor). Ama kavak agacin
diistinecek olursak birtane buraya birtane buraya birtane buraya birtane de buraya.
Soyle gidiyor, leylak agaci da soyle birsey.

- (Grup tuyelerinden bir 6grenci) Tamam

- (Grup tiyelerinden bir bagka 6grenci) Ama kavak daha hizli

- (Grup tyelerinden bir baska 6grenci ) O degil yaa, yanyana olan mesafe. Ya durun
ben bir anlatiyim, burasi 8mertekare olsun tamam mi, kavak agaci 2 m araliklarla
dikiliyor tamam mi1, mesela bir aga¢ diktiysen 2m, sonra bir tane daha dikeceksin,
boyle boyle sen dort tane kavak agaci dikersin leylak agaci, 8 ya birtane buraya
yaparsin birtane de buraya, 2 tane.

Grup 1, 960 m lik yiirliyilis yoluna dikilecek aga¢ sayisini bulmak yerine, ylirliyilis yolunu 8
m uzunlugunda gibi diisiinmiis, buna goére ka¢ tane kavak agaci ve leylak agaci
dikilebilecegini bulmaya ¢alismistir. Bu durumda, problemi basitlestirerek ve varsayimda
bulunarak ¢oziime ulasmaya c¢alismislardir. Fakat, 8 m uzunlugunda segtikleri yola
dikecekleri agaclari, yine uygun sekilde yerlestirememisler, ayrica, bulduklar1 sonuglari,
960 m uzunlugundaki yol ile de iliskilendirememislerdir. Grup 1 varsayimda bulunduktan
sonra etkinlikte su sekilde ilerlemistir.
- (Arastirmaciy1 ¢agirip soru soruyorlar) Hocam birsey sorabilir miyim? Kavak agaci
sadece Karadeniz'de yetisiyormus, Tiirkiye genelinde olmak zorunda mi?
- ( Arastirmaci) Kavak agaci1 Karadeniz'de yetisiyor, peki ayse hanim nereye, hangi
bolgeye agag dikecekmis? .
- -(Grup 1 6grencilerinden biri) Islem yapacak miy1z, yaptyor muyuz bir islem? Yani
biz islem yaptik da dyle bos kagida.
- -(Arastirmaci) Ayse hanim sizden ne istemis bi bakin bakalim.
- (Grup 1 ogrencilerinden biri) Ya arkadaslar gelir misiniz bakin biz soruyu dogru

okumamisiz ki,
- (Bir baska grup 1 6grencisi) Biz okuyaydik da dyle alaydik

Goriildugi gibi, grup 1, problemde verilen verileri basitlestirme yoluna gitmislerdir. Yol
uzunlugunu basitlestirerek bir ¢izgi olarak diisiinmiis ve ¢izgi lizerine agaclar
yerlestirmiglerdir. Fakat yaptiklari basitlestirmeler onlar1 sonuca gétiirmemistir. Bu yiizden
problemi sadelestirme yeterligini kismen sagladiklar1 diigiiniilmektedir. Ayrica arastirmact

ile konustuktan sonra, problemi sadelestirme yoluna gitmislerdir.

‘Problemi sadelestirme’ becerisini  saglayan Anonim grubunun sdylemleri ise su
sekildedir;
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(Anonim grubu ogrencileri hangi aga¢ tizerinden islem yapmalar1 gerektigi
konusunda tartigirlar) Bak simdi bu Karadeniz'de. Tiirkiye genelinde olmasi lazim.
Bu direk elendi, buraya uygun olmasi lazim.

(Bir baska 6grenci farkli bir agaci isaret ediyor) Hut bence sunu yapalim aralarinda
daha fazla oluyor

(Bir bagka 6grenci farkli bir agaci isaret ediyor) Ama bence bu daha uygun. Diyor
ki bu da iki agag arasindaki mesafe daha az diyor.

(sessizce agag arasindaki mesafeyi okuduktan sonra) Ama bu daha fazla diyor.
(Sonug olarak karara variyorlar) O zaman sdyle 6nce akasya agacini bulacaz.
[Aragtirmact tiim sinifin etkinlikteki problem durumunu okuyup okumadigini
soruyor]

(Anonim grubu devam ediyor) Toplam paray1 bulalim 6nce.

Burada, Grup 2, ilgili degiskenleri okuduktan sonra Ankara i¢in uygun olan agag tiirlerinin

maliyetlerini bulmaya karar vermistir. Benzer sdylemler, bu yeterligi saglayan Dream ve

High Five grubunda da elde edilmistir. Ornegin High Five grubu, tiim degiskenleri

inceledikten sonra, hizli bir sekilde, neye gereksinim duyduklarini tespit etmislerdir;

(High Five grubu iiyelerinden bir 6grenci) Su ihtiyact hu fazla, normal, az, normal
(her agac i¢in su ihtiyacini sdyliiyor).

[--]

(High Five grubuproblemdeki degiskenler hakkinda kisa bir siire tartistiktan sonra
problemin ¢6ziimii i¢in gerekli olanit buluyor) Simdi Oncelikle bize ne lazim,
maliyetleri bulalim bi 6nce

(Grup 5 fyelerinden bir 6grenci) Tamam herkes bir agacin maliyetini hesaplasin
0zaman ben kavaginkini hesapliyorum

Son olarak, arastirmacinin sinifi gezmesi esnasinda, problemi anlama ve sadelestirme

yeterligi saglayamayan Firtina Beyinler grubu oOgrencileri ile asagidaki konusmalar

gecmistir.

(Arastirmaci) Evet bitiren var m1?

(Firtina Beyinler grubu 6grencilerinden biri) Ogretmenim biz..

Arastirmaci: Evet neler yaptiniz?

Ogretmenim biz yalanci akasya dedik ve yalanci akasyadan 250 adet alsak diye
diistindiik.

250 tane agacin dikildigini varsaydiniz. Hmm peki burada yolun uzunlugu verilmis

mi?

Evet 960 metre.
960 metrelik yola yalanci akasya agaci ka¢ metre araliklarla dikilecek?
Hin kag agac dikilecegini bulabiliriz. Tamam tamam yaaa

Arastirmacinin yonlendirmesi olmasa, Firtina Beyinler grubunun matematiksel modelleme

stirecini tamamlayamadan etkinligi sonlandirdigi goriilmektedir. Fakat, yonlendirme ile,

diger siire¢lere de gecis yapilabilmesi, boylece, diger yeterliklerin de ortaya c¢ikip

cikmadigr tespit edilmeye galisilmistir.
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4.2.1.3. Agag¢ Etkinligi Uygulamasi Siirecinde ‘Matematiksellestirme’

Siire¢ Becerisine Yonelik Bulgular

Bu boliimde, etkinlikte gercek durumu agaglarin maliyetlerini bulmalar1 gerektigini
anlayarak olusturan O6grencilerin ilgili nicelikleri ‘matematiksellestirme’ becerileri ortaya
konmaya c¢alisilmistir. Asagidaki tabloda, agac etkinlii uygulamasi siirecinde 7. Sinif
ogrenci gruplarinin ‘problemi matematiksellestirme’ yeterligini saglayip saglamadig

ortaya konmustur.
Tablo 4.7.

Agag Etkinliginde Gruplarin Matematiksellestirme Becerisini Saglama Durumu

Matematiksellestirme Saglamiyor Kismen Sagliyor Sagliyor
Gruplar Camiiryo  Anonim
Dream Firtina

Beyinler High Five

Tablo 4.7. incelendiginde, tiim gruplarin matematiksellestirme becerisini kismen sagladigi
goriilmektedir. Ogretmen destegi ile ya da kendi tartismalar1 sonucu problemin ¢oziimii
icin maliyetlerin hesaplanmasi gerektigini bilen 6grenciler, maliyetleri hesaplarinda, dnce
gerekli olan aga¢ sayisini bulurken hata yapmislardir. Buna yonelikAnonim grubuna ait

konugmalar asagida verilmistir.

- (Anonim grubu dgrencileri her agag i¢in maliyet hesaplamaya baglamistir) Yalanci
akasyanin maliyetini hesaplayalim.

- (Bir arkadaslar1 hesap makinasi ile diger arkadaslarinin isteklerini hesaplamaya
baslamistir) 960 m yi 3' b6l

- (Hesap yapan 6grenci) 320

- (Komut veren 6grenci) Tamam 4'le de ¢arparsak ne ediyor?

- (Hesap yapan 6grenci) 1280

- (Baska bir 6grenci)Ama aralarinda da bosluk olacak

- (Bir ogrenci kavak agaci icin gerekli agac¢ sayisini bilmeye ¢alisiyor) Bastan
hesaplayalim 4'e bol, 215 mi ediyor, daha az aga¢ eder, bu daha fazla, hem yesillik
oranlar1 daha fazla hem de daha fazla agac eder.

- [

- -(grup lyelerinden biri hesap makinasindan islem yapmaya devam eder).

- (Hesap yapan 6grenci kendi buldugu maliyetler iizerinden en uygununu gosterir).
En uygunu bu ¢ikt1 ozaman
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Burada Anonim grubunun problemde var olan nicelikleri matematiksellestirerek problemi
¢ozlim yoluna gittikleri gortilse de, islemleri eksik yaptiklar tespit edilmistir. Gerekli agag
sayisini bulurken yanlis modellemeler kullanmiglardir. Firtina Beyinler grubunun

konugmalar ise soyledir;

- (Bir dgrenci yalanci akasya agac sayisini bulmaya c¢alisiyor) Simdi yapalim 960
bolii 3'ii yapalim da birlestirelim.

- (Islemi yapan 6grenci cevap veriyor) Bu kadar adet var. 320 Tamam mi1 adet.

- (Diger agaclarinin maliyetlerini bulmaya c¢alisiyorlar) Simdi digerlerini buluyoruz.

- (Bir 6grenci yapilacak islemleri elinde hesap makinasi olan arkadasina soyliiyor)
960 bolii 2 480 onu da 4 ile ¢arp

- (Islemi yapan 6grenci cevap veriyor) 1920 de bu

- (Ogrenci diger agaclarin maliyetlerini de arkadasina hesaplatiyor) Ya bidakka
ilkinde biseyi yanlig yaptik dur neyse 960 1 5'e bol

- (Ogrenci hesaplatmaya devam ediyor) 192 yi 7 ile ¢arp

- (Bir baska 6grenci) Ya niye 7 ile carpiyoruz 4 ile ¢arpmayacak miy1z?

- (Hesap yapan 6grenci cevap veriyor) Hayir hepsinin fiyat1 farkli ya.

Goriildiigii gibi Firtina Beyinler grubu iiyeleri de aga¢ sayisini hesaplamayi yanlis
modellemislerdir. Bu durumda da maliyetler yanlis sonuglanmistir. Diger tim gruplar ayn1
sekilde islem yapmiglar ve etkinligi tamamlamiglardir. Bu durumda, gruplar sadelestirme,
matematiksellestirme, matematik icinde ¢alisma ve yorumlama basamaklarini tamamlayip
sonuclarin1 tahtada sunmak istemislerdir. Fakat bulduklari sonuglart dogrulamamuslar,
matematiksellestirme basamaginda yaptiklari hata yiiziinden elde ettikleri maliyet fiyatlari
da yanlis olmustur. Fakat hicbir grup bu durumu farketmemistir. Ogrenciler etkinligi
tamamladiklarin1 ve sunum basamagma ge¢mek istediklerini dile getirince, arastirmaci

etkinligi ilk bitiren grubu tahtaya kaldirmigtir.
Ornegin etkinligini ilk bitiren High Five grubunun tahtada anlattig1 ¢oziimii su sekildedir.

- (High Five grubu 6grencilerinden ) Hocam bizim bitti ilk biz kalkabilir miyiz?

- (Arastirmaci) Ik Grup 5 bitirdigi icin onlar kalkacak.

- (022) Arkadaslar grubumuzun adi1 High Five, biz ilk olarak kavak agacinda 960m
lik yolu 2 m araliklarla dizildigi i¢in 960 bolii 2'den 480 tane kavak agaci ediyor.
Birim fiyat1 da 3 TL oldugu i¢in 480 carp1 3'den 1440 TL bir maliyeti var kavak
agacinin.

- Arastirmaci: Arakadasiniz kavak agacinin maliyeti 1440 TL diyor, dogru mudur?

- (Sinifta dinleyen grup iiyelerinden 6grenciler) Evet 6gretmenim biz hesapladik evet

- (Smufta dinleyen grup iiyelerinden 6grenciler) Biz de hesapladik dogru,

- (Arastirmaci) Herkes dogru mu diyor?

- Evet (tiim siif).

(Burada arastirmaci, tiim gruplar1 gezmis ve ayni sonuca ulastiklarii gozlemlemistir.
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Tim 6grenciler, gergek modellerini ylirlime yolunun tek yoniine dikilecek agaglar olarak

olusturmuslardir. Bu durumda, aragtirmaci, yiriime yolunun iki tarafina da agac

dikilebilecegini hatirlatarak sinifta farkli ger¢ek modellerin olmasini saglamaya galismistir)

Arastirmaci: Peki o zaman ben yliriiyiis yolunu bir ¢izeyim tahtaya, bu bir yiiriyiis
yolu olsun, agaglari nereye diktiniz?

(Siniftaki tiim 6grenciler) Kenarlara

(Aragtirmaci1) Hangisine ikisine de mi?(Bu asamada arastirmaci yiirliylis yolunu
temsili ¢izmis ve agaclar1 nasil yerlestirecegimizi sormustur (Sekil X)

Sekil 4.22. Agag etkinligi uygulamasinda tahtada yazilanlardan bir kesit

(Ogrenciler) yolun iki tarafina dikilir.

(Oturan 6grencilerden) 2 ile ¢arpariz ozaman
(Arastirmaci) Maliyetleri tekrar hesaplayin ozaman

Arastirmaci, Ogrencilere yiiriiylis yolunun iki kenarina birden agag¢ dikilebilecegini

hatirlatinca 6grenciler bulduklari maliyet fiyatlarin1 iki ile carpmigslardir. Fakat tiim

gruplarin modellerinde gereken aga¢ sayisinda da eksiklik gbzlendigi i¢in, arastirmaci

burada da miidahale etmek zorunda kalmistir. Yine High Five grubu sunumuna devam

ederken, aragtirmaci devam etmistir.

Aragtirmaci: Arkadaglar simdi biz 960 m'lik yola ikiser metre araliklarla dikilecek
agac sayisini bulduk 6nce degil mi?

(Ogrenciler) evet.

Arastirmaci: Peki ben ayni sorunun rakamlarini degistirerek tekrar bir sorayim
bakalim yolumuz dogru mu? 12 m lik bir yliriiylis yolu olsun. 3'er metre araliklarla
agac dikmek istesem kag agac dikerim?

(Ogrenciler) 4

(Smifta oturan 6grencilerden) Hayir 8. Karsilikli kenarlara dikilecek.

(Aragtirmaci) Peki o zaman 12 m lik bir yol ¢izelim 3'er 3'er bolelim bakalim. bir
agac 2 agac ...(hep birlikte agaclar1 sayarlar)
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10 agag

(Smifta sonucun nasil hesaplanacagi konusunda &grenciler yorum yapmaya
basladilar) O zaman 1 ekleyecez

(Anonim grubundan bir 6grenci) Nasil hesaplayacaz ki o zaman

(High Five grubundan bir 6grenci) 1 ekleyip 2 ile garpariz.

Arastirmaci: Haydi tekrar maliyetleri bulun, yoksa Ayse hanim yanlig biit¢ce ayirir.

Yukarida verilen smif i¢i konugmalardan, 6grencilerin, grup igi ¢alismalar1 sonucu degil,

arastirmacmin yonlendirmesi ile ilgili nicelikleri matematiksellestirme siire¢ becerisini

sagladiklar1 goriilmektedir. Bu agsamadan sonra, tiim gruplar tekrar matematiksellestirme

yapabilmek i¢in kendi iclerinde ¢alismislardir. Bu asamada bazi1 6grenciler yerlerinde itiraz

ederek arastirmaciya sorular sormuslardir. Ornegin Anonim grubunun iiyelerinden bir

ogrenci, 960m'lik yliriiylis yolunun her iki kenarina birden agag¢ dikilebilecegine itiraz

ederek arastirmaciyi ikna etmeye c¢alismistir;

(O8) Hocam High Five kavak agacini segmedi ki zaten.
(Arastirmaci) Evet segmedi. Kavak agaci dikilirse, kag tane gerektigini ve nekadar
maliyetinin olacagini sOyledi, biz de islemleri kontrol ettik.

(O8) Tamam peki ama 960 degil, toplam 960, iki yol degil ki toplam 960.
(Arastirmaci) Bak simdi bir yiiriiyiis yolu ¢izelim, uzunluk 960 m olsun.

(O8) Ya tamam ama toplam 960 diyor.

(Arastirmaci) Ama bak burada yolun iki kenar1 var, yiiriiylis yolunda yiiriirken iki
tarafinda da agaglar olmuyor mu?

(O8) Ama tamam da iki tane olsun demiyor burada.

(Arastirmaci) Evet demeyebilir, ama biz yiiriiylis yolunu gz oniine aldigimizda iki
tarafa da agac dikilecegini diistinmeliyiz ki yanlis hesap olmasin.

(O8) Ozaman burada bize iki tarafi birden hesaplaym demesi gerekmez miydi onu
diyorum.

(Aragtirmaci) Hayir hayir bak diisiin ki sen de belediyede calisiyorsun Ayse
hanimsin o zaman sana problem ayni bu sekli ile gelecek oniine konacak dyle degil
mi, sen maliyetleri farkli alternatiflerle hesaplarsin ki yanlis olmasin. Okuldaki
problemler gibi olmayacak. Sen yiirilyiis yolunun istersen tek kenarina agag dik,
oblir kenar1 bos kalsin senin tasarladigin yiirliylis yolunda ozaman. Ama bir
yiirliylis yolunda iki kenara da agac dikilebilir onu farketmenizi istiyorum.

(O8) Tamam anladim.

Burada, dgrenci, etkinlikte yolun her iki tarafina birden agag¢ dikilecegi bilgisinin var

olmadigin1 savunmustur. Arastirmacinin, bu etkinliklerin 6zelliklerini tekrar hatirlatarak,

onu ikna etmesi ile sorun ¢oziilmustiir.
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Matematiksellestirme asamasinda gruplarin tiimiiniin zorluk yasadigi, uygun matematiksel
modeller secemedikleri gozlenmistir. Ayrica, 6grenciler yaptiklar1 hatayr aragtirmacinin
uyaristyla fark edebilmistir. Arastirmacinin yonlendirmesi ile matematiksellestirme
asamasinl gecen Ogrenciler, uygun matematiksel gosterimlerle tiim hesaplamalar

yaptiklar1 ‘matematik i¢inde ¢alisma’ asamasina ge¢mislerdir.

4.2.1.4.Agac Etkinligi Uygulamasi Siirecinde Matematik Icinde Calisma

Becerisine Yonelik Bulgular

Bu boliimde, artik 6grenciler hangi matematiksel islemleri kullanacaklarimin bilgisiyle
¢oziime gitmislerdir. Tabloda, gruplarin ‘matematik i¢inde ¢alisma’ siire¢ becerisini

saglama durumlarina yonelik bilgiler yer almaktadir.
Tablo 4.8.

Agag Etkinliginde Gruplarin Matematik Icinde Calisma Becerisini Saglama Durumu

Matematik  Iginde Saglamiyor Kismen Sagliyor Sagliyor

Calisma

Gruplar Camiryo, Anonim,
Dream, Firtina

Beyinler, High Five

Tiim gruplar, aga¢larin maliyetlerini tekrar bulduktan sonra, daha 6nce sunum i¢in kalkan
High Five grubu dgrencilerinden 022 tekrar kalkarak tiim matematiksel islemleri tahtada
yapmistir. Bu arada diger ogrenciler de kendi matematiksel islemleri ile karsilastirma
yapmuslardir. Ornegin (022) nin matematiksel islemlerin yapilmasi sirasinda 022 ile
oturan 6grenciler arasinda asagidaki diyaloglar gerceklestirilmistir.

- (Arastirmaci) Evet simdi hangi agacin maliyetini hesapliyorsun?

- (022) Cinar agacini

- (Oturan o6grencilerden O10) Ogretmenim yanlis yapti 2 tane agaci fazladan

eklemesi gerekiyor.

- (022)Ya tamam ekleyecem bidakika
- (022) 192 ¢ikt1 1 tane daha ekleyecez buna. (Sekil 4.23.)
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Sekil 4.23. Agag etkinliginde 6grencinin yolun bir kenarina dikilen aga¢ sayisini1 hesaplama
durumu

- (022) 193 oldu. Yolun 2 kenar1 oldugu i¢in..Hocam 2 ile ¢arpmaya gerek yok bir
de fiyatiyla yani 7 ile ¢arpacagimiz i¢in 14 ile ¢arpsak tamam olur.

- (017) Biz 6nce 7 sonra 2 ile garptik.

- (Arastirmaci) Peki sonug ne ¢ikt1?

- 2702

- (Arastirmaci) Dogru mu, herkes dyle mi buldu?

- (diger 6grenciler) Evet 2702

Burada goriildiigii gibi, tim agaclarin maliyetlerini High Five grubu égrencilerinden 022
tahtada hesaplarken, diger grup Ogrencileri de kendi raporlarindaki islemlerle
karsilagtirmiglar ve tiim sinifin matematiksel sonuclarinin ayni oldugu belirlenmistir.

Ornegin High Five ‘in raporunda yaptiklari islemler asagida verilmistir.
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Sekil 4.24. High Five grubunun agac etkinligine yonelik raporlarindan bir kesit
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Bir diger grubun (Camiryo) yaptig1 matematiksel islemler ise asagida verilmistir.

Sekil 4.25. High Five grubunun agac etkinligine yonelik raporlarindan bir kesit

High Five grubu &grencilerinden 022 matematiksel islemleri tahtaya yazarken diger

gruplar da yapilan islemleri kontrol etmis ve belirli yerlere miidahale etmislerdir. Ornegin

022 nin islemleri yaparken diger gruplarla asagidaki konusmalar gergeklesmistir.

(019) Kavak agac1 tutuyor (kendi yaptigi islem sonucu ile tahtada yapilani
karsilastirtyor)

(019) 320 .. 4’ii carpiyorsun..

(019) Ikisi tutuyor

(Tahtadaki 6grenciye soruyor ) 92 mi 0 91 mi

(022) 92

(tahtadaki 6grenciye) 2’yi diizgiin yap.

(tahtadaki 6grenciye) Siz ne agaci buldunuz ?

Yalanci akasya

Gortldiigii gibi 6grenciler kendi matematiksel iglemleri karsilagtirarak ayni sonuca

ulagmislardir. Her agacin maliyetini bularak artik bulduklari maliyetleri yorumlama

asamasina gecmislerdir.
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4.2.15.Aga¢ Etkinligi Uygulamast Siirecinde ‘Yorumlama’ Siire¢
Becerisine Yonelik Bulgular

Bu boliimde, tim matematiksel islemleri bitiren &grencilerin bulduklar1 ‘matematiksel
sonuglari yorumlama’ becerileri ortaya konmaya calisilmistir. Asagidaki tabloda, agag
etkinligi uygulamasi siirecinde 7. Sinif &grenci gruplarinin ‘yorumlama’ becerilerini

saglayip saglamadig1 ortaya konmustur.
Tablo 4.9.

Agag Etkinliginde Gruplarin Yorumlama Becerisini Saglama Durumu

Yorumlama Saglamiyor Kismen Sagliyor Sagliyor
Gruplar Camiryo  Anonim
Dream Firtina

Beyinler High Five

Tablo 4.9. a bakildiginda, tiim gruplarin yorumlama becerisini sagladiklar1 goriillmektedir.
Tim gruplar elde ettikleri maliyetler sonucu hangi agacin daha uygun olabilecegi
konusunda diistinmiislerdir. Bu durumda, en diisilk maliyetli olan yalanci akasyayi

se¢mislerdir. Buna ait Dream grubunun konusma 6rnekleri asagida verilmektedir.

- (Dream grubu o6grencilerinden ) Evet simdi yalanci akasya diyoruz, en disiik
maliyetli o ¢ikt1.

- (Bir bagka Dream grubu iiyesi) Tamam ama hepsini agiklayip gerek¢e yazalim.

- (Baska bir Dream grubu &grencisi) Simdi neden bunu sectik, diger agaclar hem
daha pahali, mesela leylak agacini neden segmedik hem daha agac ekiliyor hem de
daha fazla biitce gerektiriyor.

Goriildiigii gibi Dream grubu 6grencileri, bulduklari islem sonuglarina gore, en az maliyetli
olan agacin daha uygun olacagini yorumlamiglardir.

Benzer konugmalar Camiryo grubunda su sekilde yasanmistir;

- (Camiryo grubu 6grencilerinden) En maliyetlisini mi segecektik?

- (bir bagka grup 6grencisi) Hayir ya ne en maliyetlisi en ucuzu

- (Baska grup iiyesi en ucuz agaci belirlemeye ¢alisiyor) 2. en ucuz. en ucuz kavak
agaci

- (Arakadasi diizeltiyor) Hayir yalanci akasya

- [

- (En ucuz agaca gore yorum yapiyorlar) Bak en ucuzu bu gordiin mii, hem Tiirkiye
genelinde, hem de biiyiime hiz1 bakimindan rahat tamam mi su ihtiyaci da normal

- (Bir baska grup arkadasi onayliyor) Dogru bence de yalanci akasya

- (Rapora yazmaya basliyorlar) Ya bunu sen iiste yaz bitcek simdi

- (Grup arkadasi cevap veriyor) Tamam K. ile ben yaparim. (Burada K. grup
arkadasinin adi (O4)
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Anonim grubunun da yalanci akasya agacini segmesinin nedenini grup iginde
tartisirlarken yorumlar su sekilde olmustur.
- (Anonim grubundan bir 6grenci raporlarini yazmaya calisirken) Leylak
agacin1 secmememizin nedeni hem az aga¢ dikiliyor, hem de fazla biitce
gerektiriyor.

- (Bir diger 6grenci devam ediyor) Cinar agaci ise hem yavas biiyiiyor, hem
pahal, iki agac¢ arasindaki mesafe ¢ok fazla.

Yukaridaki konusmalardan da anlasildigi gibi, gruplar, daha o©nce elde ettikleri

matematiksel sonuglar1 gergek bir duruma yorumlamaya ¢alismislardir.

4.2.1.6. Aga¢ Etkinligi Uygulamas: Siirecinde ‘Dogrulama’ Siireg¢
Becerisine Yonelik Bulgular

Bu bolimde, Ogrencilerin bulduklari ¢oziimleri dogrulama becerilerilerine yonelik
bulgulara yer verilmistir. Tabloda, gruplarin ¢dziimleri dogrulama yeterligini saglama

durumlarina yonelik bilgiler yer almaktadir.
Tablo 4.10.

Agag Etkinliginde Gruplarin Dogrulama Becerisini Saglama Durumu

Dogrulama Saglamiyor Kismen Sagliyor Sagliyor
Gruplar Camiryo  Anonim
Dream Firtina

Beyinler High Five

Tablo 4.10. a bakildiginda, gruplarin dogrulama becerisini sagladigi gozlenmistir.
Dogrulama yeterlik basamagina gelene kadar, tiim silire¢ arastirmacinin gozetiminde ve
asamali olarak gerceklestirilmistir. Ogrenci gruplarinin hepsi ayn1 model iizerinden sonuca
giderek ayni matematiksel sonucu elde etmis ve her grup problemin cevabinda yalanci
akasya agacinin uygun oldugunu belirtmistir. Bu durumda, arastirmaci devreye girerek
diger agaclarin da kullanilabilecegini savunmus ve Ogrencilerin kendi ¢6ziimlerini
dogrulama yapip yapmadiklarini gézlemeye baslamistir. Asagida, sunum yapan gruplar ile

arastirmact arasinda gegen diyaloglar verilmistir.
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- Arastirmact: Kavak agacinin maliyeti 2886, yalanci akasyanin maliyeti
2568 leylagin maliyeti 2892 ve c¢inar agacinin maliyeti 2702. Evet bu
maliyetlere gore en diisiik maliyetli agag yalanci akasya agaci. High Five
yalanci akasya diyor siz ne diyorsunuz? (Tiim gruplara teker teker soruyor)

- (Camiryo) Yalanci akasya

- (Anonim) Yalanci akasya

- (Dream) Yalanci akasya

- ( Firtina Beyinler) Bi de yalanci akasya dedik.

- (08) Ogretmenim hepimiz yalanci akasya dedik ya, e nasil tartisacaz?

- (Arastirmaci) Ben bagka agaclar1 sececem simdi. Benimle tartisacaksiniz.

- (Bu arada farkli gruplar yalanci akasya agaci i¢in arastirmaciyi ikna etmeye
basladilar)

(Arastirmaci) Tamam. Simdi bi bakalim. Ben diyorum ki maliyetlerinde aralarinda
cok da bir fark yok aslinda. Ben leylak agacini tercih ederdim diyorum. Neden
biliyor musunuz? Maliyetler birbirine ¢ok yakin. Sonugta ekildikten sonraki su
ihtiyac1 bu maliyetlerin arasini kapatabilir bence. Agaclar1 sulamak da ayr1 bir
maliyet sonucta. Ne dersiniz?

(Anonim) Biz de dyle diisiindiik

(Arastirmact) O zaman neden yalanci akasya dediniz?

-(012) Tamam ama digerleri daha pahali. 2 lira fark var o su ihtiyac1 da o 2 liray1
kapatiyor.

Arastirmaci: Tam da bunu sdylemek istiyordum ben de. Bak simdi yalanci akasya 4
tl, leylak agac1 6 TL. Leylak agac1 daha pahali, ama su ihtiyact daha az oldugu i¢in
o 2 TL lik farki kapatabilir diyorum.

-(O8) Ama 2 aga¢ arasindaki mesafe de var.

Aragtirmaci: Evet o zaman da mesafeleri de gz oniinde bulundurarak maliyetleri
buldunuz, Ben diyorum ki maliyetler arasinda ¢ok da bir fark yok, siz zaten Kavak
agacint elediniz ¢ok mantikliydl, ¢linkii Karadeniz’de yetisiyor Ankara kurak
memleket uyum saglayamaz dediniz.

-Evet

-(010) Hocam Karadeniz’de yetisince su ihtiyaci fazla olurdu.

Aragtirmacinin bu sdyleminden sonra, tiim gruplar, yalanci akasya agacini neden

sectiklerini daha net bir sekilde ifade etmeye baslamislardir. Ornegin Anonim grubunun

tahtadaki sunumu su sekildedir.

(O7) Simdi arkadaslar, ¢ogu grubun sectigi gibi biz de yalanci akasya agacini
sectik. Ciinkli sulamasit normaldi. Ve cogumuz leylak ve yalanci akasya agaci
arasinda kaldik. Biz bunu soyle diislindiik. Yalanci akasya agacinin su miktari
normal dedik ve bununla leylak agaci arasinda kaldik. Ancak leylak agacinin da
belirli miktarda su ihtiyaci var, buna da az demisiz. Leylak agaci o miktarda su
bulamayip yine maliyeti artacak. Biz yine de yalanci akasya agacini sectik.

(08) Simdi leylak agaci 6 lira. Yalanci akasya agact da 4 lira. Simdi maliyetleri
hesapladik ya. Biz bu aradaki farki su ihtiyac1 kapatacak diye diisiindiik. Yalanci
akasya agaci normal, leylak agaci ise az su istiyor... ve bu sayede ikisi arasinda
kalmis olduk...
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(O7) Dedigi gibi 3 ve 4 m var dedik. Akasya agacin1 her 3 m’de bir, leylak agacini
ise 4 m de bir dikiyoruz. Leylak agaci 4 metrede bir, yani daha az aga¢ gerekiyor
fakat zaten aradaki maliyet hesaplanmig oluyor.

(Aragtirmac1) Daha az agac¢ gerekiyor ama bir taraftan da maliyeti ¢ikiyor.
Haklisiniz ama simdi benim aklima sdyle bir sey de geldi. Daha az aga¢ gerekiyor
ve su ihtiyact da daha az. O zaman ben su an leylak agacinda daha ¢ok karar
kildim.

(O8)Ama maliyeti daha az oluyor (yalanci akasyanin)

Arsastirmaci) Ama ben belediyeyim dyle ¢ok fark yoksa bakmam. Su ihtiyaci da
onemli diyorum.(Bu asamadan sonra daha mantikli gerekgelerle dogrulamaya
basliyorlar).

(O7) Leylak agacindan 2 tane alabiliyorsamz, yalanci akasya agacindan 3 tane
alabiliyorsunuz. Boyle bir yarari da var.

(O8)Evet ve biiyiime hiz1 leylak agaci ile ayni. Hatta siz 2 tane aldigmizda o bir
tane fazladan geliyor (Ogrenciler tim degiskenleri goz oniinde bulundurarak iki
agac arasinda kaldiklarini soyliiyorlar) Kisacasi bu iki agag arasinda kalmis olduk
ama yalanci akasya agacindan daha fazla alindigindan yalanci akasya dedik.

Ars: Yani diyorsunuz ki Ayse hanim yalanci akasya agacimi secebilir ama leylak
agacini da secerse ¢ok da bir kaybi olmaz
Evet

Goriildigi gibi Anonim grubunun yalanci akasya agacini segmesinin sebebini anlatirken,

diger degiskenlerle iliskilendirme yaparak sonucu dogrulamaya ¢alismistir. Camiryo grubu

ise, giinlik yasamla iligkilendirerek sectigi sonucu dogrulamaya c¢alismistir. Camiryo

grubu sunumunda asagidaki ifadeleri kullanmstir.

Aragtirmaci. EvetCamiryo grubunu dinliyoruz simdi de,

(O3) Hocam biz de yalanci akasya agacini sectik yalanci akasya agacinin maliyeti
azdir. Su ihtiyacina bakarsak, ¢inar agaci ile ayni. Fakat her tiirlii ortamda yetisiyor.
Biiylime hizi..nasil desem, insanlarin agac¢ diktikten sonra uzun siirdiigli i¢in bir
olumsuzluktur bu.

(O5) Simdi Tiirkiye’de her yerde yetisebiliyor. Su ihtiyacinin da degeri kalmryor,
nasil diyeyim zorunlu. Zorunlu olunca ¢ok zorlanmiyor insan. Maliyeti 4 tl. yani
insanlar da kendileri alip dikebilir bahgelerinde. Ayse hanim icin de 6nemli bir
durum.

(Arastirmaci) Simdi sorunumuz neden leylak agaci degil e dondii. Su ihtiyaci az.
(03) Az olmasi bir sey degistirmiyor ciinkii yagmurlar artik ¢ok yagiyor.
Ankara’da stirekli yagmur yagar oldu. O ylizden yalanci akasyanin su ihtiyaci
karsilanir bir sekilde...

Ogrenciler, yalanc1 akasya agacinin dogru oldugunu dogrulamak amaciyla, leylak agaci

arasindaki iliskiyi incelemisler ve her grup neden yalanci akasya agacimi segtiklerini

tahtada anlatmaya baslamistir. Buna yonelik Dream grubunun sunumundan kiictik bir kesit

asagida verilmistir:
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- [...] Leylak agac1 i¢in daha fazla para daha az agag¢ oluyor, ama yalanci akasya
agaci i¢in daha az para daha fazla aga¢ oluyor. O yiizden yalanci akasyay1 sectik.

Gorildiigii gibi 6grencilerin elde ettikleri sonucu dogrulama davranislart var olan diger
degiskenler ve ger¢ek hayat {izerinden yorum yaparak gerceklestirilmeye g¢aligilmis, fakat
arastirmacinin farkli alternatif sonug¢ liretmesi iizerine de sonuclar1 hakkinda tereddiite
diismiislerdir. Diger gruplar da bunlara benzer yorumlar yaparak yine yalanci akasya
agacinin  dogrulugunu ispatlamaya calismislardir. Bu anlamda, arastirmacinin
yonlendirmesi ile, 6grencilerin dogrulama yaptiklart sdylenebilir. Fakat dgrencilerin tim
etkinlik boyunca elde ettikleri hi¢bir sonucu dogrulamadiklari, arastirmacinin stirekli
yonlendirmesi ile siire¢ boyunca ilerledikleri ve ¢oziime yonelik kararlarin1 sorguladiklari
g6z oOniinde bulunduruldugunda, etkinligin ‘dogrulama’ becerisini ortaya c¢ikarmaya

yonelik 6zellikte olmadig1 sdylenebilir.

4.2.2. Radyo Vericisi Etkinligi Uygulamasinin Modelleme Siire¢ Becerileri

Baglaminda incelenmesi

Bu boliimde, 6gretmen adaylarinin tasarladigi radyo etkinliginin hangi yeterliklere hitap
ettiginin analizi yer almistir. 7. sinif 6grencileri ile uygulama esnasinda, grup ¢alismasinda
ses kayitlari, gruplarin sunumlar1 esnasinda video kayitlar1 analiz edilerek, siire¢ becerileri

baglaminda incelenmistir.

4.2.2.1. Radyo Vericisi Etkinligi Uygulamas: Siirecinde Problemi Anlama

Siire¢ Becerisine Yonelik Bulgular

Bu bolimde, ogrencilerin etkinlikte verilen tim degiskenleri  zihinlerinde
canlandirabildikleri, degiskenlerin ne anlama geldigi ve nelere sebep oldugunun bilincinde
olup olmadiklar1 ortaya konmaya calisilmistir. Asagidaki tabloda, agac¢ etkinligi
uygulamasi siirecinde 7. Sinif dgrenci gruplarimin ‘problemi anlama’ becerisini saglayip

saglamadig1 ortaya konmustur.
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Tablo 4.11.

Radyo Vericisi Etkinliginde Gruplarin Problemi Anlama Becerisini Saglama Durumu

Problemi Anlama Saglamiyor Kismen Sagliyor Sagliyor
Gruplar Camiryo  Anonim
Dream Firtina

Beyinler High Five

Tablo 4.11°¢ bakildiginda, tim gruplarin problemde verilenleri anlamlandirdig:
goriilmektedir. Gruplarin birbirleri ile konusmalar1 ve etkinligin tanitici pasaj kismindaki
uygun veriyi degerlendirmelerinden, problem durumunu anladiklari sonucuna varilmistir.
Fakat Ogrenciler, kendi aralarinda problemde yer alan veriler {iizerinden ¢ok
konugmamiglar, verileri nasil degerlendirmeleri gerektigi konusunda diisiinmiislerdir.
Kisacas1 ogrencilerin  konusmalarinda, hem problemi anlama hem de sadelestirme

becerilerine yonelik ifadeler bulunmaktadir.

Omegin Camiryo grubunun problemi anlamaya yonelik ifadeleri asagida verilmistir.

- (03) Oglum 25437’yi 50 ye bol bi once

- (Camiryo grubundan baska bir 6grenci arkadaslarinin problemi anlatmasini istiyor)
Ya burada amag ne biri bana bi anlatsin

- (O3 problemi anlatiyor) Ya sehrin alan1 25437 ya, bu sehre konacak bir verici 50 ve
100 km mesafede yayryormus, kag verici lazim diyor.

- (Problemi anlamaya calisan 68renci) Tamam 50 ve 100 arasinda bir say1 alalim

Camiryo grubunun konusmalarindan, sehre kag¢ tane vericinin yerlestirilmesi gerektigini
bulabilmek i¢in kullanilmasi gereken niceliklerin, vericinin 50-100 km mesafelerde
yayillim yapmasi ve sehrin alani oldugunu fark ettikleri goriilmektedir. Firtina Beyinler
grubunda ise asagidaki konusmalar gegmistir:

- 016 Herkes bir tekrar okusun ve tartisalim

- (0O19) 4 falan olabilir

- (017) 4 nasil olsun 50 ve 100 arasinda olmali diyor

- -(018) 50 ile 100 arasinda olsun 54 olsun mesela neden sonu sifirli bir seyle
bolmeye ¢alisiyoruz o zaman tam ¢ikmaz ki

Firtina Beyinler grubundaki diyaloglardan da anlasildig1 gibi, grup iginde vericinin 50-100
km lik mesafeler dahilinde yayilim yapmasinin problemde etkili olan degisken olarak
belirlenmistir. Daha sonra gruptaki 6grenciler 50 ve 100 arasindaki degerlerden hangisini

alacaklar1 konusunda uzun stire tartigmiglardir.
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Benzer sekilde Dream grubu ogrencilerinden O12 ise, grup arkadaslarma probleme

baslarken su ifadeleri kullanmistir:

Simdi bak diyor ki 50-100 km arasinda kag verici yerlestirilmesi gerektigini rapor halinde

sununuz diyor. Bir verici, 50 km ya da 100 km ye kadar kapsiyor.
Anonim grubunun da veriler iizerindeki ifadeleri su sekildedir

- 50 yi segersek daha fazla yerlestirmemiz gerekecek ama arasinda secersek eger
mesela 100 km de alicida sorunlar olabilir kétii algilayabilir.
- O zaman 50 ile 100 arasinda bir sey se¢meliyiz.

Tim gruplar, problemde yer alan degskenlerin neler oldugunu farketmisler ve daha once
de bahsedildigi gibi, degiskenlerin nitelikleri hakkinda fazla yorum yapmadan, ¢6ziim igin

gerekli olanin ne oldugunu (sadelestirme) bulmaya ¢alismislardir.

4.2.2.2.Radyo Vericisi Etkinligi Uygulamast Siirecinde Problemi

Sadelestirme Siire¢ Becerisine Yonelik Bulgular

Bu béliimde, 6grencilerin etkinlikte verilen tim degiskenleri gbz 6niinde bulundurarak bu
degiskenler igerisinden uygun olanit se¢me, ne yapilacagini belirleme ve buna yonelik
gerekli varsayimlari yapabilme becerileri ortaya konmaya calisilmistir. Asagidaki tabloda,
etkinligin uygulamasi siirecinde 7. Simif 6grenci gruplarinin ‘problemi sadelestirme’

becerisini saglayip saglamadigi ortaya konmustur.

Tablo 4.12

Radyo Vericisi Etkinliginde Gruplarin Problemi Sadelestirme Becerisini Saglama Durumu

Problemi Saglamiyor Kismen Sagliyor Sagliyor
Sadelestirme
Gruplar Camiryo, Anonim, High Five

Dream, Firtina

Beyinler

Tabloya bakildiginda, hi¢bir grubun problemin ¢6ziimii i¢in uygun veriyi bulma
(sadelestirme) yeterligini saglamadigi goriilmektedir. Bu etkinlikte, sesin dalgalar (daire)

seklinde yayilmasi, vericinin 50-100 km araliklarla yaymn yapmasi niceliklerinden yola
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cikarak, bir vericinin olusturdugu ses dalgalarinin alanini bulma amaci, ¢6ziime

gotiirecektir. Fakat 6grencilerin uzun siire vericinin yayin yaptig1 mesafe ile sehrin alanini

iliskilendiremedikleri ve yanlis sonuglara ulastiklar1 goriilmiistiir. Ornegin Anonim grubu

arasindaki konusmalar asagidaki gibidir.

(Ogrenciler 50- 100 km mesafe uzunluklarini sehrin alanina bélmeyi denemektedir)
50 ve 100 mii yapacaz?

(Gruptaki 6grencilerden biri tam bdliinen saymin dogru olabilecegini varsayiyor)
Ya hangisine boliinebiliyorsa dnce onu bi bulalim.

(Bir baska 6grenci) 100 e bolelim

(Varsayim yapan 6grenci) Kaga boliiyorum 100 e mi?

Evet ¢linkii frekans ona gore var ¢ikan sonu¢ olmus olacak zaten.

(Bir baska 6grenci) Kag tane gerekli onu bulacaz.

Goriildigi gibi Anonim grubu, kilometrekareyi kilometreye bolerek aralarinda bir iliski

kuramamusglardir. High Five grubu ise, sehrin alaninin ve vericinin yayilim mesafesinin

farkli birimlerde oldugunu farketmistir. Bu durumda ¢6ziim i¢in sehrin alani ile yayilhim

uzunlugunu bir sekilde doniistirmek gerektigini farketmis olsalar da, bunu nasil

yapacaklarini bulamamisglardir.

-(022) Bisey diyecem 50-100 km lik mesafeler dahilinde yapiliyor diyor ya, bunda
km kare diyor nasil yapacaz karesini nasil bulacaz ?

-(024) Oglum ben buldum bak

-(022) Nasi1l buldun karesi diyor, karesi kag

-(50-100 km ler dahilinde yayilan sesin birimi km iken, sehrin alan1 km kare
oldugunu fark ediyor. Km yi nasil km kareye doniistiirebilecegini arkadaslarina
soruyor) Sen sdyle bi

-(O 23) Ya ne bileyim benim matematigim 70

(022) Ya kareyi nasil bulacaz?

(023) Kendisiyle carp iste

(023) Ya bence simdi biri kalkar onu bi dinleyelim ona gére yapalim.

Grup 5’ in konusmalarindan, problemin ¢oziimii i¢in kullanilabilecek verilerin, vericilerin

50-100 km lik mesafelere ulagsmasi ve sehrin alani1 olarak diisiindiikleri ortaya ¢ikmustir.

Bir siire sonra aragtirmaci ile gegen diyaloglar asagida verilmistir:

(022) Hocam 25437’nin karekokiinii mii bulacaz?
(Arastirmaci) Neden?

(022) Alan ya hocam 2 kenarini bulacaz.

(Arastirmaci) Oradan neyi amagliyorsun?

(022) Biitiin kenarlar1 bulabilirim.

(Aragtirmaci)Sehrin alanin diizgiin sekil olarak mi1 alacaksin?
(022) Nasil bir sekil ki bu ?

-(Aragtirmaci) Bilmiyorum Kki.
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Yukaridaki konusmalardan, High Five grubundaki bir 6grencinin alan ve uzunluk arasinda
bir iliski kurmasi gerektigini diisiiniip bunun i¢in degisik yollar aradigi gorilmistiir.
Benzer sekilde Anonim grubundaki bir 6grenci de alan km iliskisini fark etmis ama
herhangi bir ¢6ziim yolu gelistirememistir. Grup i¢inde yapilan konusmalar asagidadir:
- -Bir sey sdyleyecem burada km kare diyor ama alan var digeri km dyle mi yapip
bolsek?
- -[grup bu arada 25437 yi tam olarak bolen bir deger ariyor birka¢ dakika sonra bu
Oneriyi sunan arkadasla tekrar konusuyorlar]
- Kilometrekareyi ne yani nasil?

- -(Yine oneriyi sunan 6grenci) Simdi km kare ya
- -Hilm

- Su kadar bir yer olacak iste suraya koyacaz suraya koyacaz dyle istiyor degil mi?
- -Ufff bence 100 iste yaaa

Anonim grubu, 6grencinin bu Onerisi iizerinde durmayip, km kareyi km ye bolerek
kendilerince bir sonuca vardiklarini diisiinmiislerdir. Bu fikir {izerinde yogunlagmadiklari

icin, bu yeterligi saglayamadiklar1 kanisina varilmstir.

Benzer sekilde Firtina Beyinler grubu da vericilerin nasil yerlestirilmesi gerektigi
konusunda diisiiniirken aralarinda asagidaki konusmalar gegmistir:
- 50 ve 100 km arasinda her 50 m de bir verici olsun basladim 50m gegtim 50 m
gectim mesela 4 tane ¢izeceksem eger 1 ¢izim 2 ¢izim 3 ¢izim 4¢izim surada kaldi.
- (baska bir 6grenci) Ya 100 en iyi bence 100 en iyisi her 100 m de bir verici
- -Ya peki bunun burast yok mu ya da burasi ya da burasi ¢evrilmeyecek mi o zaman
(burada 6grenci vericinin yayiliminin kapladigi alani géstermeye calisiyor fakat
devam edemiyor)
- (Baska bir 6grenci 6nceki agag etkinligini hatirliyor) Agagta oldugunda kenarlarini
bulmustuk

- Ya burada zaten 25437 km kare var bu kenar1 bulursak bu kenar1 da bulursak ona
gore vericiyi buluruz

Goriildiigli gibi Firtina Beyinler grubunda da km ile km kare arasinda bir iliski kurmaya

caligsan 6grenciler olmustur fakat bunu nasil yapacaklarini bilememislerdir.

Ogrencilerin biiyiik bir kismi, sehrin alanin1 50-100 km arasinda bir degere bolerek
cevaplarini elde etmislerdir. Etkinlikte yanlis varsayimlar sonucu yanlis matematiksel
modeller olusturmuslar ve yanlis c¢oziimler elde etmislerdir. Bu asamada, arastirmaci,
ogrencilerin elde ettikleri ¢6ziimiin mantiga aykir1 oldugunu, gercek hayatta ¢ikan sonucun
miimkiin  olmayacagimi belirttiginde, Ogrencilerin hata yaptiklarint  anlamalar

kolaylasmistir. Ornegin Anonim grubunun tartismalarindan bir kism1 asagida verilmistir:
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(Gruptan bir 6grenci) 50 yi secersek daha fazla yerlestirmemiz gerekecek ama
arasinda secersek eger mesela 100 km de alicida sorunlar olabilir kotii algilayabilir.
-(Bir bagka 6grenci) O zaman 50 ile 100 arasinda bir sey se¢gmeliyiz.

(bir bagka 6grenci) O ylizden 70 e boldiik iste

Ama 70 de ¢ok ¢ikiyor (Arastirmact daha dnce gelip ¢ikan sonucun agir1 biiyiik bir
sayt oldugunu, gercekte okadar c¢ok vericinin yerlestirilmesinin miimkiin
olmayacagini s0ylemesi ile 6grenci bu yorumda bulunuyor)

(6grenciler hangi sayiya bolmelerinin uygun olacagi konusunda tartigmaya devam
ediyorlar) 70 e 60 a o yiizden boldiik

80 falan olsa

65 de olabilir

65 e bolelim 70 ¢ok fazla ¢ikiyor.

Ya en viirgiilsiizii

75 bence 75 iyi

Anonim grubu, 50 ve 100 arasinda hangi degeri segecegini, sectikleri degerlerin verici

giicleri ile kiyaslayarak tercih yapma egilimine gitmislerdir. Fakat yine son olarak tercih

ettikleri saymin nedenini digerlerine gore bir tamsayiya daha yakin olanimi tercih

etmeleridir. Yaptiklar1 tercihi arastirmaciya anlatmiglar ve arastirmaci ile aralarinda

asagidaki konugmalar ge¢mistir:

(O7) Hocam simdi biz sey dedik hani, 100 olmaz dedik ciinkii bi sorun ¢ikabilir
daha diistik secelim

(Arastirmaci) Peki 100 diyelim, 100 olsun. 100 m aralikli olursa 254 verici lazim.
Bu biraz fazla degil mi? Sizce vericiler kag paradir? 100 m aralikta bir verici mi
var normalde?

(O9) Ama en az 100 oluyor digerleri daha fazla ¢ikiyor

(O8) Hocam 100 km diyor ama en az mesela 50 falan olsa daha fazla ¢ikacak
(Arastirmaci) Sonucun 254 ¢ikmasi ilging degil mi, bir yerde bir problem yok mu
sizce de?

(O6) Hocam mesela kare diyor burada, digerinde agaclar diyordu uzunluk diyordu
burada alana yayilacakmis

(Arastirmaci) Evet iste piif noktasini yakalamigsiniz burada km kare diyor

(O7) E nasil ¢evirecez burada?

Arastirmaci: Ses nasil yayilir dedim?

(O7) Daire

(Arastirmaci) Eee

(09) O zaman aralarindaki mesafeyi 1mm

(Arastirmaci) Bir tane verici ¢izelim suraya, simdi dalgalarini ¢izelim nasil olacak?
(O7) Cemberler halinde mi yapacaz?

(Arastirmact) Km kare diyor
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Sonug olarak Anonim grubuna benzer sonuglari tiim gruplarin buldugu tespit edilmistir.
Gruplarin uygun sadelestirme yapamadiklart igin, yanlis sonuglar elde ettiklerini gdéren
arastirmaci, slirenin kisitli olmasi nedeniyle Dream grubundan (sonug yanlis olsa da ilk
sonuca Dream grubu ulastig1 icin) O12 yi tahtaya kaldirip, ne yaptiklarini anlatmasini

istemistir. Asagida O12 nin elde ettikleri ¢dziimii anlatt1§1 konusmasi yer almaktadur:

- (012) Oncelikle biz 25437 km karelik alam1 50 ve 100 e boldik. 50 ye
boldiigiimiizde yani her 50 m lik alanlarla bir verici yerlestirilirse 508 verici
kullaniliyor. Bu sekilde hesaplarsak en pahali verici alimiyla bu sekilde
karsilastyoruz. Biz 75 km karelik alanlarla diye diisiindiim 330 kiisiir verici
yapiyor. En son bunu 100 km lik aralarla yaparsak daha az verici ¢ikacak. Bunun
icin en az 100 km lik alanlarla olmasini tercih ettik.

Arastirmaci, simdiye kadar bazi gruplarin yanina giderek gruplara ihtiyaclari oldugu
bilgiyi fark ettirmeye ¢aligsa da tiim gruplarin ayn1 sekilde diisiinmeleri sonucu tahtada tim
ogrencilere hitap ederek konusma karari almistir. Bunun icin O12 nin sunumu sonrasi

aragtirmaci ve sinif arasinda asagidaki konugmalar gegmistir:

- Arastirmact: Simdi herkes ayni1 sekilde yaptigi icin, ne yaptiginiza bir bakalim, géz
gezdirelim. Simdi ...diyor ki en az maliyetli olmast i¢cin 100 km lik mesafeye
uzanan vericileri sec¢tik, 100 km lik alanlarla olmasini tercih ettik dedin demi, ama
ben daha bir alan gérmedim, simdi surasi bir harita olsun tamamu, kagt1 alani

- (Ogrenciler) 25437

- Arastirmaci: 25437 km kare buraya dikkatinizi ¢ekiyorum. Bu benim vericim
olsun. (Tahtaya temsili sehir ve verici ¢iziyor (Sekil 4.26). Bu verici 100 km lik
uzaga kadar ulasabiliyor. Peki ses nasil yayilir diye sordum? Dalgalar halinde
yayilir dediniz. Ozaman dalgalar halinde bir yayin bakalim vericiden, nasil
yayilacak? Buraya gelecek demi, buraya da gelecek buraya da gelecek, noluyor?

Sekil 4.26. Radyo ve Iletisim etkinliginde tahtaya cizilen varsayim ve sadelestirmeye
yonelik sekil
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- (Arastirmaci tekrar bir verici ¢izip yayildigi bolgenin dairenin alanini
olusturdugunu fark ettirmeye ¢alisiyor )Simdi bir diisiiniin, siz de yerinize ge¢in
gruplar tekrar kendi aralarinda bir diisiinsiin bakalim sonra tekrar konugalim.

Bu konusmalardan sonra, problemin ¢6ziimii i¢in gerekli bilgiyi, vericinin yayilim yaptigi
uzaklik bilgisini nasil kullanacaklarin1 anlayarak Firtina Beyinler disindaki diger gruplar,
dairenin alanin1  bulmalar1  gerektigini  diisiinerek matematiksellestirme —siirecine
gecmiglerdir. Fakat Firtina Beyinler grubu i¢in aragtirmacinin tekrar yonlendirme yapmasi
gerckmistir. Asagida, Firtina Beyinler grubunun bu beceri kapsamindaki konusmalar1 yer
almaktadir:

- (C:)l 8) Dairesel sekilde yayiliyorlar demi?

- (019) Evet daire daire

- (O16) Onlar bir gember olusturmadi m1?

- (Ql 8)Cemberin yarigapt mi1?

- (017) Sey diye diisiindiim ben mesela 75 km uzakliga gitsin ¢evresini bulsak,

seklini ¢izelim

- [

- (017) Arkadasma anlatiyor) Bak simdi bu verici, dalgalar halinde yayildi, suras1 da
yarigap, atiyorum 75 ya da her neyse. 2 carp1 3 carpt 75, 450 etti demi simdi bunu
biz 450 ye bolersek kag tane verici oldugunu bulabiliriz.

Bulduklari sonucu dogrulamak iizere arastirmaciyr cagirmislardir

- (017) Ogretmenim simdi biz 75 km uzakliga gitsin dedik ¢evresini bulursak oradan
da alana bolersek bulabiliriz diye diisiindiik.

- -(Arastirmaci) Simdi bu verici 75 km mesafede gidiyor ¢evresini bulursaniz sadece
suraya etki eder. O zaman c¢emberin ¢evresi disinda i¢ bolgesindeki adam
duymuyor mu bu radyoyu? Yayilim yapilan bolgeyi bi boyayin bakalim bana.

- (019) O zaman alanini bulacaz

- (O17) Hesap makinasini ver

Goriildiigi gibi, tim gruplar igin farkli yonlendirmelerde bu beceri saglanmis ve siiregte

ilerlemeye devam edilmistir.

4.2.2.3.Radyo Vericisi Etkinligi Uygulamast Siirecinde Problemi

Matematiksellestirme Siire¢ Becerisine Yénelik Bulgular

Her ne kadar, 6grenciler vericinin yayilim yaptig1 mesafeden yola ¢ikarak alan bulmalar
gerektigini anlasalar da, alanm1 nasil bulacaklari, dairenin alani i¢in yarigapin ne oldugu
sorularina uygun yanit verebilmeleri igin, matematiksellestirme becerisi basamagini

gecmeleri gerekmektedir.
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Asagidaki tabloda, radyo vericisi etkinligi uygulamasi siirecinde 7. Simf Ogrenci

gruplarinin ‘matematiksellestirme’ becerisini saglayip saglamadigi ortaya konmustur.

Tablo 4.13.

Radyo Vericisi Uygulamasinda Gruplarin Matematiksellestirme Becerisini  Saglama

Durumlar
Matematiksellestirme Saglamiyor Kismen Sagliyor Sagliyor
Gruplar Camiryo  Anonim

Dream Firtina
Beyinler High Five

Tablo 4.13.’¢ bakildiginda, matematiksellestirme yeterligini tim gruplar saglamaktadir.
Daha once de belirtildigi gibi, tiim gruplarin bu safhaya gecebilmesi arastirmacinin
yonlendirmesi ile olmustur. Arastirmaci ile Anonim grubunun bu safhaya gegiste
konugmalar1 asagida verilmistir:
- (Arastirmaci) Bir verici ¢iz suraya, sesleri yay nasil yayilir dedik?
- (gruptaki 6grenciler farkli yorumlar yapiyorlar)
- (O7) Ya hocam bu 100 ne mesela ¢evresi mi yoksa degil mi? Ya da 100 {izerinden
mi? 100 km de bir mi? Sunun bir tarafi 100’ e geliyor mu? Ya da yaricap 100 se
Oyle mi?
- (Arastirmaci) Sizce?
- (O9) Tamam yarigapini bulacaz sonra 2¢arp1 3 ¢arpi pi ¢evresini bulacaz
- (O7) Hayir pi r kare diyecez alanini bulacaz

- (09) Ha alanin1 bulacaz
- (Arastirmaci oradan ayriliyor)

Anonim grubu, goriilldigi gibi ilgili nicelikleri matematiklestirme asamasinda bir nevi
sesli diisiinmiistiir. Arastirmaciya soru sorarken, kendileri grup arkadaslari ile birlikte,
aragtirmacinin matematiklestirme asamasinda herhangi bir yonlendirme yapmasina gerek

kalmadan, nasil bir yol izleyeceklerini kesfetmislerdir.

Bu asamada Ogrencilerin kavram yanilgilari da ortaya ¢ikmustir. Ornegin High Five
grubunun aragtirmaci ile konusmalarindan alintilar asagida verilmistir.
- (022) Hocam simdi kendi belirledigimiz biryaricapla ¢emberin alanini bulacaz.

- (Arastirmaci) Cemberin alanini mi?
- (022) Evet
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- (Arastirmaci) Arkadaslar ¢cemberin alan1 olmaz ki, dairenin alani olur. Cemberin
uzunlugu vardir i¢i bostur. Simit gibi, yliziik gibi.
- Ha tamam dairenin alanini bulacaz ozaman.

Dream grubu ise, matematiksellestirme asamasinda uygun bir gosterim olusturarak

yarigapin kag olabilecegini hizlica hesaplamislardir (Sekil 4.27)

Sekil 4.27. Dream grubunun Radyo ve lletisim etkinliginde matematiksellestirme
asamasina yonelik raporundan kesit

Sekil 4.27 de goriildiigii gibi Dream grubu kag verici olabilecegini dncelikle sehrin alanini
vericinin yayilim yaptigi alana bolerek bulmustur. Cikan yarigap vericinin yayilim yaptigi

mesafeler arasinda oldugu i¢in 1 vericinin uygun oldugu sonucuna varmislardir.

4.2.2.4.Radyo Vericisi Etkinligi Uygulamasi Siirecinde ‘Matematik I¢inde
Calisma’ Becerisine Yénelik Bulgular

Bu boliimde, gerekli matematiksel ifadeleri yazan 6grencilerin matematik i¢inde uygun

hesaplamalar yoluyla sonuca ulagma becerileri aktarilmistir (Tablo 4.14.)
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Tablo 4.14.

Radyo Vericisi Uygulamasinda Gruplarin ‘Matematik Icinde Calisma’ Becerisini Saglama

Durumlar

Problemi Saglamiyor Kismen Sagliyor Sagliyor
Sadelestirme

Gruplar Camiryo  Anonim

Dream Firtina
Beyinler High Five

Tablo 4.14. e bakildiginda, tim gruplarin uygun matematiksel hesaplamalar yaptiklari
belirlenmistir. Firtina Beyinler grubunun, tiim 6grencilerin sunum yapmaya kalkmadan

onceki son konugmalar1 asagidaki gibidir:

- (Arkadasina sesleniyor) hesap makinasini ver

- 75 carp1 75 garp1 3

- (hesap yapan 6grenci) 16875 tamam ozaman 25 bin diyor ama bu fazla olur bu
olmaz.

- (islemi yaptiran 6grenci) O zaman 75 ¢ok oldu daha diisiik bir rakam immmm 50 yi
deneyelim 3x50x50

- (Ogrenci elde ettigi sonuclar ilizerine tekrar diisiiniiyor) Simdi benim birseyi not
almam lazim bu neydi ..

Firtina Beyinler grubunda yarigap 50 olarak alinarak sonu¢ 3 bulunmustur. Ayrica 75
yarigap i¢in de ¢ikan sonucun uygun olmayacagi konusulmustur. Bu anlamda bulunan
matematiksel ¢oOziimlerin yorumlanmasi asamasinda sikinti yasanmustir. Bir sonraki
asamada Ogrencilerle yapilan konugmalar verilecektir. Diger gruplar uygun ¢oziimler elde

etmislerdir.

Farkli bir sekilde, mantikl1 olabilecek yaricap uzunluguna goére verici sayisin1 bulmaya
caligan Anonim grubunun ise uzun siire iglem yaptigi ve zaman kaybettigi gozlenmistir.

Anonim grubunun konusmalar1 asagidaki gibidir:

- (O6) Hepsini simdi tek tek yapiyorum bekle

- (O7) Yalniz simdi bir sey sdylicem direk 90 ya da 95 de alabiliriz
- (06) Simdi 25437’yi kaga bolelim ilk?

- (O7) Hemen 95 ile 95°i carpsana

- (07) Carp1 3

- (06) 95 olmuyor 91 92 93 ii deneyeyim mi 94 e kadar?

- (O7) Yuh

- (06) Niye bence dyle de ¢ikabilir

- (O7) Tamam 94 i dene
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- (90 95 arasi tiim sayilar1 deneyerek 1 verici olmast durumunda yarigcapinin kag
olmasi gerektigini bulmuslardir. Fakat bunu yaparken kafalari iyice karigmis ve

uzun siire bu iglemlerle ugrasmislardir)

4.2.25. Radyo Vericisi Etkinligi Uygulamast Siirecinde ‘Yorumlama’
Becerisine Yonelik Bulgular

Bu boliimde, tiim matematiksel islemleri bitiren 6grencilerin bulduklar1 sonuglar gercek
hayata yorumlama becerileri incelenmistir. Tablo 4.15’de 6grenci gruplarinin yorumlama

becerisini saglama durumlar1 verilmistir.

Tablo 4.15.

Radyo Vericisi Uygulamasinda Gruplarin ‘Yorumlama’ Becerisini Saglama Durumlar

Problemi Saglamiyor Kismen Sagliyor Sagliyor

Sadelestirme

Gruplar Firtina Beyinler High Five, Camiryo,Dream
Anonim,

Tablo 4.15."e bakildiginda, Camiryo ve Dream grubunun sadelestirme yeterligini sagladigi
goriilmektedir. Etkinlikte elde edilen matematiksel sonuglar, sehrin alanini vericinin
kapladig1 diislintildiigli dairenin alanina boliimiiyle olusturulmustur. Coziimii elde eden
gruplar, sehrin alanin1 elde ettikleri dairenin alanina bdldiiklerinde, virgiillii sayilarla
karsilasmiglardir. Fakat elde ettikleri sonucun ne oldugunu bildiklerinden, virgiilden
sonraki basamaklar1 goz ardi ederek, bulduklar1 sonucu ger¢ek diinyaya
yorumlayabilmislerdir. Burada, sehrin alaninin, vericicnin etki ettigi dairenin alanina
boliimiiyle elde edilen virgiillii sonuglar, virgiilden sonraki kismin 0.5 den kii¢iik olmasi
nedeniyle virgiilden arindirilmasi, gergek diinyaya dogru yorumlandiginin bir
gostergesidir. Ciinkii sehrin sinirlarinin uglarinda genellikle insanlar oturmazlar. Anonim
grubu, yiiksek yayilim yapabilen bir verici bulmak isterken, ayn1 zamanda vericilerinin
cekim alaninin sehrin alanindan fazla olmamasina dikkat etmislerdir. Bu yiizden 1
vericinin ne kadar alana yayilim yapacagi konusunda uzun siire tartismislardir. Anonim

grubunun tartigsmalari asagida verilmistir.

141



- (O7) (Farkli sayilar1 yarigap olarak deniyorlar) 90’ 1 dene bi de

- (08) Hep 1 ¢ikiyor 1 virgiillii bir sey ¢ikiyor

- (09) Normal

- (O7) Evet normal hani béldiigiinde 1 virgiillii bir sey ¢ikiyorsa yani 1 tane gerekli
ama tam alan1 kapsayacak olani bulalim ki her tarafi kaplasin

Burada Anonim grubu, radyo vericisinin sehrin alaninin her tarafin1 mutlaka kapsamasi
gerektigini diisiinmiis ve bu yiizden 90 91 92 93 94 sayilarim1 ayr1 ayr1 denemislerdir. Bu
sonu¢ onlarin matematiksel sonuglarini gercek hayata tam olarak yorumlayamadiklarinin
bir gostergesidir. Dream grubunun da sunumlarindan bu yeterlikleri sagladiklart su
ifadelerinden tespit edilmistir:
- Biz ilk basta 1 tane verici yerlestirelim dedik ve 1 vericinin bu sehrin alanini
kaplamasi gerekti, Tr? yani sehrin alanina esit olmali, 1 3 alinca r?’yi 8479 bulduk.

Cikan sonug¢ 50-100 km arasinda m1 diye baktik. Direk bu da yarigap1 92 virgiilli
bisey c¢ikar 92 km yani.

Goriildigi gibi Dream grubu karekokiinii aldiklart ifade 92 km ¢ikmustir. 92 km lik
yayilim yapan verici 50-100 km arasinda oldugu i¢in 1 vericinin yeterli oldugu sonucu ile

islemlerini hizli bir sekilde bitirmislerdir.

Firtina Beyinler grubu ise, elde ettikleri matematiksel sonuglart matematik dig1 baglamda

yorumlayamamuistir. Firtina Beyinler grubunun konusmalari ise asagida verilmistir:

- (O17) 75 alalim mesela 75x75x3 kag bi hesapla

- (islem yapan 6grenci) 16875 ¢ikti tamam ozaman ama 25bin diyor bu fazla gelir
(Burada, 6grenciler yaricap 75 km olursa, vericinin alaninin (16875’in) 25437’ye
boliinemeyecek kadar biiyiik oldugunu diislinerek vazgeciyorlar. Daha kiigiik bir
say1 ¢itkmasi gerektigini diisliniiyorlar)

- (017) O zaman 75 ¢ok oldu daha diisiik bir say1 50 yi deneyelim 3x50x50

- 7500 oldu, 3 cikti,

- (Buldugu sonucun dogru olup olmadigini tam yorumlayamayip arastirmaciyi
yanina ¢agiriyor)

- Hocam simdi 50 ye boldiik 3 ¢ikti, kaca bolelim?

- Arastirmact: Kaga isterseniz yarigapt kag olmali sizce

- Ama o zaman herkes farkl bir sey bulacak

Goriildigi gibi, Firtina Beyinler grubu, buldugu matematiksel sonucu matematik disi
baglamda yorumlayamadigi i¢in bir ¢dziime ulasamamistir. Bu sathadan sonra Firtina

Beyinler grubu, arkadaslarinin sunumlarini da dinleyerek raporlarini tamamlamiglardir.
High Five grubunun tahtadaki sunumundan kesitler de asagida verilmistir.
- 50 ile 100 km arasinda bir degerde yayiyormus, biz 50 km yaysin dedik,

- mr?den r’yi 50 aliriz yani, 7500 gikiyor, 1 verici 7500 kmkarelik alan1 kapliyormus,
bizim sehrimizin alani1 25437 idi,
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- 25437 ’yi 7500 e bolersek 3 wvirgilli bir sey c¢ikacak, yani 3 tane verici
yerlestirilebilir dedik.

Goriildigi gibi High Five grubu da, elde ettigi matematiksel bilgiyi kullanarak bir sonug
elde etmistir fakat yorumlama asamasinda sonug aslinda 3’den biiyiik ¢iktig1 i¢in, 3 tane
vericinin etki alaniin tiim sehri kaplayamayacagi yorumu yapilmamistir. Bunun i¢in 4
tane verici ya da 50°den biraz daha fazla mesafeye yayilim yapan bir vericinin secilmis

olmas1 gerekmektedir. Bu anlamda grubun bu yeterligi kismen sagladig1 sOylenebilir.

4.2.2.6. Radyo Vericisi Etkinligi Uygulamasi Siirecinde ‘Dogrulama’

Becerisine Yonelik Bulgular

Bu boéliimde, problemin ¢oziimiinii  bitiren 6grencilerin bulduklar1 sonuglart dogrulama
becerileri incelenmistir. Tablo X’de 6grenci gruplarinin dogrulama yeterligini saglama

durumlar verilmistir.
Tablo 4.16.

Radyo Vericisi Uygulamasinda Gruplarin ‘Dogrulama’ Becerisini Saglama Durumlart

Dogrulama Saglamiyor Kismen Sagliyor Sagliyor
Gruplar Firtina Beyinler

Camiryo,

AnonimDream,

High Five

Tablo 4.16. ’ya bakildiginda, gruplarin bu beceriyi kismen sagladigi diisiiniilmektedir.
Burada aslinda ilk sathada Ogrenciler uygun degiskenleri segerek sadelestirme
yapamadiklarindan, gergek hayatla baglantisiz, mantiksiz sonuglar bulmuslar ve bulduklari
sonucu ger¢ek hayatla iliskilendirememislerdir. Burada, 6grencilerin daha once boyle bir
problemle karsilasmamis olduklar1 goz Oniinde bulundurularak arastirmaci ogrencilere
bulduklart sonucun mantiksiz oldugunu bildirmistir. Bir diger deyisle arastirmaci,
ogrencilerin dogrulama yapabilecek yeterlikte olmadigini belirleyerek cevaplarini
dogrulamaya ¢alismis ve uygun olmayacagini anlatarak 6grencileri ikna etmistir. Buna ait
ornekler yukarida da belirtildigi gibi 6grencilerle yapilan diyaloglardan bir kesit de asagida

verilmistir
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- Hocam simdi biz sey dedik hani, 100 olmaz dedik ¢iinkii bi sorun ¢ikabilir daha
diisiik segelim

- Arastirmact: Peki 100 diyelim, 100 olsun. 100 m aralikli olursa 254 verici lazim.
Bu biraz fazla degil mi? Sizce vericiler ka¢ paradir? 100 m aralikta bir verici mi
var normalde?

Ogrencilerin  tekrar modelleme siirecinden gegerek vardiklar1 yeni sonuglari
yorumladiklarinda, eski sonuglar1 ile yansimalar yaptiklar1 eski sonuglarinin dogrulama
basamagindan gecmedigi igin probleme tekrar basladiklarini ifade edebildikleri

gorilmiistir.

- Ornegin O7’nin tahtadaki sunumundan bir kesit asagida verilmistir.
- Oncelikle biz 25437 km kareyi km ye bdlmeye calistk ama bu hataliydi. Ciinkii

alan1 uzunluga bolmeye calistik ve sonug ¢ok alakasiz ¢ikti.

Gruplar arasi sunumlarda, diger gruplar sunum yapan gruba farkli sonug¢larinin nedenlerini
sormuslardir. Ornegin dairenin yaricapini 50 olarak kabul eden High Five grubuna yarigapi
92 ve 93 olarak kabul eden Anonim ve Dream gruplart birbirleriyle ¢dziimlerinin
nedenlerini tartismiglardir. Firtina Beyinler grubu ise, bu safhada etkin olamamis, sadece
diger gruplarin konusmalarini dinlemislerdir. High Five grubunun sunumu sirasinda
yasanan tartismadan kesitler asagida verilmistir:
- (Anonim grubundan bir 6grenci) Neden 50’yi sectiniz siz? 50 ile yaparsak daha
fazla verici gerekiyor Boylece daha fazla masraf etmis olacak
- (High Five grubundan sunum yapan &grenci cevap veriyor). Ama 1 tane secersek
kenarlara tam etki etmez 3 tane olursa daha iyi etki edebilir biz onu diisiindiik

- Arastirmact: Yani belki de 50 km lik mesafeye yayan ¢ok daha ucuzdur 3 tane
alininca okadar masraf yapmiyordur olamaz m

Burada, aragtirmacinin gézlemlerinden elde edilen bulgulara gére, 6grencilerin farkli verici
sayilarini daha fazla tartismak istemedikleri, yorulduklari ve baz1 6grencilerin dikkatlerinin
dagildig1 elde edilmistir. Smif igerisinde bir kisim 6grencinin de problem durumundan
koptugu, ders siiresinin de sonuna gelindigi i¢in arastirmaci daha fazla tartigmaya olanak
taniyamamis, kendisi de verilen sonuglar hakkinda yorum yaparak etkinligi
sonlandirmigtir. Ogrenciler agag etkinliginde oldugu gibi dogrulamaya yonelik herhangi bir
faaliyette bulunmazken, arastirmaci bulunan farkli sonuglarin farkli yorumlarma yonelik
aciklamalarda bulunmustur. Ayrica High Five grubunun savunmasina bakildiginda, aslinda
3 vericinin etki alanin1 yine sehrin alanindan az oldugu, sonucun 3’den biiyiik ¢iktig1 fakat

yanlis yorumlama sonucu 3 bulduklar1 belirlenmistir.
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Sonucun 3 olarak belirlenmesi kabul edilse de yaptiklar1 yorumda yarigapi az olarak
almalarinin kenarlara tamamen etki etmesi olarak savunmalari, virgiillii sonucun yanlis

yorumlandigini ortaya ¢ikarmistir.

4.2.3. Indirimli Satislar (Kampanyalar) Etkinligi Uygulamasinin Modelleme

Siireci Becerileri Acisindan Incelenmesi

Bu boliimde, &gretmen adaylarinin tasarladign  Indirimli Satislar (Kampanyalar)
etkinliginin hangi becerilere hitap ettiginin analizi yer almistir. 7. simf Ogrencileri ile
uygulama esnasinda, grup ¢alismasinda ses kayitlari, gruplarin sunumlar1 esnasinda video

kayitlar1 analiz edilerek,siire¢ becerileri baglaminda incelenmistir.

4.2.3.1. Indirimli Satislar (Kampanyalar) Etkinligi Uygulamas

Siirecinde Problemi Anlama Becerisine Yonelik Bulgular

Bu bolimde, Ogrencilerin etkinlikte verilen tiim  degiskenleri  zihinlerinde
canlandirabildikleri, degiskenlerin ne anlama geldigi ve nelere sebep oldugunun bilincinde
olup olmadiklari ortaya konmaya calisilmistir. Asagidaki tabloda, Indirimli Satislar
(Kampanyalar) etkinligi uygulamasi siirecinde 7. Simif 6grenci gruplarinin ‘problemi

anlama’ siire¢ becerisini saglayip saglamadigi ortaya konmustur.
Tablo 4.17.

Indirimli Satislar- Kampanyalar Etkinligi Uygulamasinda Gruplarin Problemi Anlama

Becerisini Saglama Durumlar

Problemi Anlama Saglamiyor Kismen Sagliyor Sagliyor

Gruplar Camiryo Anonim Dream
Firtma Beyinler
High Five

Etkinlikte, problemi anlayabilmek icin &grencilerin alig fiyati, satis kar1 ve
kampanyalardaki bilgileri anlamlandirmalar1 gerekmektedir. Ornegin High Five grubu

igerisinde alis fiyat1 ve satis kar1 dogru anlasilarak satis fiyat1 belirlenmistir.
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- (High Five grubundan bir 6grenci) Bak simdi bir iiriin 80 lira, ikinci tiriiniin 4'te
birini alacaz. 80 art1 20

- (bir baska Ogrenci arkadasinin matematiksel islemlere ge¢cmeden ne yaptigini
aciklamasini istiyor) Nasil bulduk iste, adam gibi anlat yaa

- (problemi ¢6zmeye ¢alisan arkadas agiklama yapiyor) 50 tl ye aliyormus.

- Tamam

- Yiizde 60 kar diyor. O zaman yiizde 60 m1 bul 6 kere 5, 30, kar dedigi i¢in
ekliyoruz, 50 art1 30 80 lira. Bir {iriinii 80 e satiyor simdi.

High Five grubunun konusmalarmma bakildiginda, gruptan bir arkadasin, problemde
durumu etkileyen degiskenleri belirleyerek digerlerine anlattigi goriilmektedir. 1 iiriiniin
satis fiyatin1 bulduktan sonra, kampanyalar1 degerlendirmeye baslamislardir. Anonim

grubunun daproblemi anlamaya yonelik yasadiklar1 konusmalar asagida verilmistir.

- (Anonim grubundan 6grenci) Her biri 200 TL'ye satiliyor. Yiizde 601 50 TL ise
100de 100" kagtir? .
- (Bir baska 6grenci) Hayir burada 200 tane {iriin var. Iste herbirini 50 TL ye satiyor.

[grup icinde problemi anlamaya yonelik degiskenleri belirleyen 6grencilerden ikisi
degiskenleri Once ayirt edememis olsa da grup arkadaslarimin agiklamalariyla, ilgili

degiskenler belirleniyor. ]

- (0grenci devam ediyor) Bakin tanesini 50 TL'ye almis, yiizde 60 karla satiyor.
Bakin simdi % 100'i 50 ise % de 160’11 bulacaz,

- % 100 50 ise % 160 (burada oranti1 kurarak islem yapiyor)

- 80

- -(0grenci devam ediyor) Simdi burada adam bir iiriinii 80 TL'ye satiyor, ha birinci
kampanyada...

Goriildigi gibi, Anonim grubu problemdeki degiskenlerin ne oldugunu belirledikten ve

isimlendirdikten sonra, kampanyalar1 incelemeye baglamistir.

Camiryo grubu ise, magazada yiizde 60 kar ile satis yapilacagi bilgisini goz Oniinde
bulundurmamislardir. Alis fiyati tizerinden kampanyalardaki nicelikleri inceleyen Camiryo

grubunun konusmalarindan bir kismi1 asagida verilmistir.

- Ahmet Bey'in kiiglik bir magazasi var (problemi bir kisi okuyor)

- Birinciyi 50'ye alsa, ikinciyi yiizde 25 indirimli, 50'yi 4'e bol bi, (bir bagka dgrenci
alis fiyat1 iizerinden kampanyalara yonelik islem yapmaya bagliyor)

- 125

- -[...Benzer hesaplamalar yapiyorlar]

- [Ogrenciler, bu arada tahtaya kimin ¢ikacagi ve raporu kimin yazacagi konusunda
tartigtyorlar]

- Ugiincii kampanyada % 100'i 150 ise % 45' i kagtir?

- -150 ¢arp1 45 boli 100'den, 675

- Bidakka yanlis yaptin,

- Tamam dogru
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- Ama daha fazla geliyor ya,

- Yanlis oldu yaa

- Bence 67,5 arkadaslar,

- Bencede

- Yabence dogru cevap bence onu yazalim.

- Ama burada 2 iiriin ylizde 45 indirimliyse diger iirlinii de bulalim.

Camiryo grubu, tim kampanyalari alis fiyati iizerinden hesaplayip, satis fiyatin1 goz
onlinde bulundurmamislardir. Daha sonra satis fiyatin1 hesaplasalar da kampanyalar
arasinda dogru iliskiyi kuramadiklari, kampanyalar igerisindeki iirtin sayilar1 ve indirim

oranlarini tam olarak anlayamadiklari tespit edilmistir.

Alis ve satig fiyatlarim belirleyen gruplar, kampanyalar igerisindeki ifadeleri
anlamlandirarak islem yapmaya baglamiglardir. Bu safhada Anonim grubu, {giinci
kampanyada yer alan ‘3 iiriin alana 2 {iriin indirimli’ ifadesini anlamayarak aragtirmaciya
sormus ve arastirmacinin yardimiyla bu kampanyada toplam 5 iirlin satildigim

anlamislardir.

- (Anonim grubundan bir 6grenci) Bak diger iriinlerde de sey diyor, 3 fiiriin var,
bakin 3. kampanyada dikkat edin ikinci iiriin, iki {irlinii hani ikinci tiriin degil iki
urtin.

- Iki iiriiniin toplami yiizde 25, iki iiriinde yiizde 25 indirim yapryorlar, yani 1 {iriin
aliyorsun, sonra ikinciyi aldiginda ytlizde 25 indirim yapiyorlar [burada, 6grencinin
soyledigi ifadeler farkli anlamlara sahip oldugundan ogrenciler bir karisiklik
yastyorlar ve agsagidaki konusmalar gegiyor]

- Yani 3 tane {iriin aliyorsun,

- Hayir bak birinci kampanyada bir iiriin mesela 50 lira ya, ikinci iriin .. (Bu
asamada diger 6grenci konugmaya basliyor)

- (3. Kampanya hakkinda konusuyor) Ama surda 2 {iriin, 1 iirlinii almis, 2 iiriin ylizde
45 indirimli, yani yiizde 45 oraninda bir indirim var, demi

- -(Baska bir 6grenci) Birsey soyleyecem o yanlislik m1 yoksa bilerek mi 2 {iriin
demisler onu soralim

- O dikkat seyi bence [ Bu asamadan sonra 6grenciler kendi aralarinda kampanyalar
arasindaki 1iligkileri, kampanyalar icindeki T{riin miktarlarim1 karsilastirarak
problemi anlamaya c¢aligiyorlar, ayni zamanda problemde ne yapmalar1 gerektigi
konusunda da tartisiyorlar. Bir silire sonra arastirmaci gelerek, iiriinler hakkinda
bilgi veriyor]

- -Arastirmact: Bak burada sodylenilenlere bakin, burada (birinci kampanyada) ikinci
liriin diyor, yani toplam 2 iirlin satiyor demi, Burada (ikinci kampanya) toplam 3
iirlin satiyor, burada da (ii¢lincii kampanya) 5 iiriin satiyor.

- -Hayir, 3, hocam burada ikinci iirin dememis ki, direk 2 demis.

- Tamam iste o ylizden 3 tane {iriin alirsan, sonraki iki iirlin indirimli oluyor.
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Anonim grubu da problemdeki kampanyalarda bir anlasmazlik yasasalar da, son durumda,
kampanyalar1 anlamlandirarak ne yapmalar1 gerektigine (problemi sadelestirme)

odaklanmislardir.

4.2.3.2.Indirimli Sanglar (Kampanyalar) Etkinligi Uygulamasi Siirecinde
Problemi Sadelestirme Becerisine Yénelik Bulgular

Bu béliimde, 6grencilerin etkinlikte verilen tiim degiskenleri géz 6niinde bulundurarak bu
degiskenler icerisinden uygun olanit segme, ne yapilacagini belirleme ve buna yonelik
gerekli varsayimlar1 yapabilme becerileri ortaya konmaya calisilmistir. Asagidaki tabloda,
Indirimli Satislar (Kampanyalar) etkinligi uygulamasi siirecinde 7. Siif 6grenci

gruplarinin ‘problemi sadelestirme’ becerisini saglayip saglamadigi ortaya konmustur.
Tablo 4.18.

Indirimli Satislar- Kampanyalar Etkinligi Uygulamasinda Gruplarin  ‘Sadelestirme’

Becerisini Saglama Durumlari

Problemi Saglamiyor Kismen Sagliyor Sagliyor

Sadelestirme

Gruplar Camiryo, Anonim, Dream,
FirtinaBeyinler
High Five

Tabloya bakildiginda, problemi sadelestirme becerisini Camiryo ve Anonim grubu
saglayamazken, diger gruplar bu yeterligi saglayarak problemin ¢6ziimii i¢in gerekli olan
etmeni bulmuslardir. Camiryo grubu, kampanyalarin igerisinde dogru iliskiyi
bulamamustir. Anonim grubu da, her kampanyada {iriin sayilarmin farkli olmasindan

dolayi, tam olarak ne yapmalar1 gerektigini arastirmaciya sormuslardir:

- (Anonim grubundan bir 6grenci) Simdi hocam biz burda maliyetlerini bulduk
diyelim, napicaz, oran orant1 m1 yapacaz?

- (Arastirmaci) Ama bana Oyle bir soru soruyorsunuz ki, ben sdylesem sunu yapin
desem ne anlami kalacak?

- Arastirmact: Simdi sen Ahmet bey'in yerinde olsan, nasil yapacaksin birine mi
soracaksin hangisini yapayim diye?

- (Arastirmaci ayrildiktan sonra) Sonugta hepsini bulduk da bunlar kar1 oluyor degil
mi?
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- Hayir birinci kampanyada sukadar odeyecek, ikinci kampanyada bu kadar
odeyecek, ticlinciide bukadar, en sonunda hangisinde fazla 6dedi?

- lyi de iiriin sayilar1 farkl1 burada,

- En ¢ok kar edileni bulalim

Anonim grubu, uzun siire, kampanyalari ne sekilde kiyaslayacaklarini tartigmislardir. Fakat
bu tartigsmalart matematiksel islemleri (matematiksellestirme) yaptiktan sonra, yani her
kampanyadaki toplam satig fiyatin1 bulduktan sonra devam ettirmisler, problemi anladiktan
sonra hemen matematiksel islemlere ge¢mislerdir. Yaptiklar1 matematiksel islemler de bir

sonraki boliimde verilmistir.

4.2.3.3.Indirimli Satislar (Kampanyalar) Etkinligi Uygulamas: Siirecinde
Problemi Matematiksellestirme ve Matematik I¢inde Calisma Becerilerine

Yonelik Bulgular

Problemi matematiksellestirme basamaginda, problemin ¢oziimii i¢in ne yapilmasi
gerektigini (gercek model) bilen G6grencilerin, bu amagla amacin matematik iginde
ifadesini olusturmalar1 gerekmektedir. Bu asama bittiginde, Ogrenciler bir sonraki
(matematik icinde ¢alisma) asamayr da  bitirmislerdir.Etkinligin  icerisindeki
kampanyalarda, elde edilen kar miktarlarin1 bulabilmek icin, matematiksellestirme ve
matematik i¢inde ¢alisma ayni1 anda yapilmaktadir. Bunun i¢in;amaca uygun matematiksel
ifadeler yazma matematiksellestirme yeterligi, islem yaparken matematiksel hatalar yapip
yapmama da matematik i¢inde ¢alisma yeterligi olarak ayrilmistir. Fakat 6grencilerin
matematiksel hatalar yapmadiklar1 ve matematiksellestirme asamasinin ortaya konmasi
icin yaptiklar1 tiim matematiksel islemlerin de verilmesi gerektigi kanisina varilarak iki
yeterlik bir arada verilmistir. Asagidaki tabloda, Indirimli Satislar (Kampanyalar)
etkinligi uygulamas1 siirecinde 7. Smif 6grenci gruplarimin ‘matematiksellestirme’ ve

‘matematik icinde calisma’ becerisini saglayip saglamadigi ortaya konmustur.
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Tablo 4.19

Indirimli ~ Satislar-  Kampanyalar — Etkinligi Uygulamasinda  Gruplarin

‘Matematiksellestirme ve Matematik Icinde Calisma’ Becerilerini Saglama Durumlar

Matematiksellestirme Saglamiyor Kismen Sagliyor Sagliyor
ve matematik i¢inde

caligma

Gruplar Camiryo Anonim Firtina Dream

Beyinler High Five

Tabloya bakildiginda, Camiryo grubunun problemi anlama basamagindaki eksikliklerinden
dolayr bu asamada da sikinti yasadiklar1 belirlenmistir. Farkli gruplarin sunumlarini
dinledikten sonra, kendi cevaplarmin farkli oldugunu iddia eden Camiryo grubunun,

yaptiklar1 sunumdan ve raporlarindan, kampanyalardaki iiriin sayilar1 ve indirim oranlari

arasinda iliski kuramadiklar1 belirlenmistir.

Sekil 4.28. Camiryo grubunun Indirimli Satiglar (Kampanyalar) etkinliginde
matematiksellestirme becerisine yonelik yaptiklari islemler

Sekil 4.28.’e bakildiginda, Camiryo grubunun 2. Kampanyada iki iiriiniin fiyati toplam 160
tl iken, {igiincii lirtin de 6nceki toplam iki iiriin fiyati lizerinden indirim yapilarak tekrar 80

tl bulunmustur.

Anonim grubu ise, matematiksellestirme asamasinda, problemi sadelestiremedikleri igin,
ne yapacaklart konusunda sikinti yasamiglardir. Asagida Anonim grubunun arastirmaci ile

konusmalar1 verilmistir.
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- (Anonim grubundan bir 6grenci) Simdi aslinda bu 160 olmaliydi ama 140 oldu
(birinci kampanyadan elde edilen satis miktarindan bahsediyor), bu da 240
olmaliydi ama 200tl oldu (ikinci kampanyadan elde edilen satis miktarindan
bahsediyor), bu da 72 tl 400 ama 328 oldu (indirimli satiglar ve 5 {riinden elde
edilen satig miktarindan bahsediyor)

- [bu arada hangi kampanya oldugunu tahmin etmeye calisiyorlar, fakat net olarak bir
sey sOyleyemiyorlar, bir siire sonra bir grup tiyesi bir ¢éziim getiriyor]

- Ya sOyle mi yapalim 1. Kampanya ile 2. Kampanyayi karsilastiralim, aradaki farki
buluruz, dyle dyle gidelim

- [arastirmaciya yonelerek] hocam simdi adama gelis maliyetlerini bulduk buna gore
mi bulcaz, 3 kampanyanin birbirine gore mi, burada 2,burada3, burada 5 var ya, 2
iiriine 140 tl 6deyecek, 5 iiriine ne kadar 6demesi gerekir?

- (Arastirmaci) Siz toplam kar1 buluyorsunuz ama friinlerin sayist farkli oldugu i¢in
oranliyamiyorsunuz, kiyas yapabilmek icin hepsinde 1 firiindeki kar1 bulmaya
caligsaniz,

- [Arastirmaci oradan ayrildiktan sonra grup 2 iiyeleri bulduklar1 kar miktarlarini
iiriin sayisina bolerek matematiklestirme agamasini yapmis oluyorlar]

Firtina Beyinler ve High Five grubu, iigiincii kampanyada indirimli {iriinleri hesaplarken
hata yaptiklar1 ve bu hatanin gruplar arasindaki sunumlarda fark edildigi ortaya ¢ikmuigtir.

Firtina Beyinler grubunun matematiksellestirme asamasinda yaptigi islemler asagida

verilmistir.

Sekil 4.29. Firtina Beyinler grubunun indirimli Satislar (Kampanyalar) etkinliginde
matematiksellestirme becerisine yonelik yaptiklari iglemler

Sekil 4.29°da goriildiigii gibi, Firtina Beyinler grubu, {¢iincii kampanyada belirtilen
indirimli iirtinlerin fiyatlarin1 hesaplarken, tirinlerin indirimli hali ile degil, indirim oram
ile islemlerine devam etmistir. Ayn1 hatayr High Five grubu da yapmis ve sunumlar
sirasinda farkli ¢ikan sonuglar sonucu bu durum fark edilmistir. Ornegin High Five
grubunun tahtadaki sunumu ve farkli ¢ikan ¢6ziimler sonrasi hatanin belirlenmesine

yonelik 6grencilerin ifadeleri asagida verilmistir.
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(024) i1k énce bir iiriiniin fiyatini bulduk 1 iiriin yiizde 60 kar ile satildig: i¢in satis
fiyat1 80 lira (kampanyalardaki 1 {iriiniin satis fiyatlarin1 buluyorlar)

(ikinci kampanyada iken arastirmacit miidahale ederek, matematiksel sonuglarin
ayni olup olmadigini soruyor)

(024)Biz iigiincii kampanyay1 farkli bulduk hocam

(Aragtirmact) o zaman TUgiincii kampanyayr nasil buldugunuzu anlatin ikinci
kampanyanin sadece sonucunu yazsaniz yeterli

(024) Iki iiriin 160 TL oldugu igin yiizde 45’ini bulacaz, o da 72 ¢ikiyor. 72 ile
240’1 (kampanyanin ger¢eklesmesi i¢in miisterinin aldig1 ilk {i¢ iirtiniin fiyat1)
topladigimizda 312 (5 {iriiniin toplam fiyat1) 312’yi de 5 e bolersek 62,4 bulduk biz.
[Bu asamada, sunum yapan Dream ve Anonim gruplari, 3. Kampanyada sonuglarin
neden farkli ¢ikti§ini arastirmaya ve tartigmaya baslamislardir. Bu tartisma
asamasinda, yiizde problemleri ile ilgili bir kavram yanilgisi ortaya ¢ikmistir. Buna
yonelik 024 ile arastirmaci arasinda gegen konusmalar asagida verilmistir
(Matematik i¢inde ¢alisma) :

(024) Hocam simdi iigiincii kampanyada bir iiriiniin mii yiizde 45 i yoksa iki
iirlintin birden mi yiizde 45’ 1 oluyor?

(Aragtirmaci) bir iirliniin olsa ne olacak iki {iriiniin olsa ne olacak?

(624) bir tirliniin olsa daha az olur iki iirliniin daha fazla olur.

(Aragtirmaci) hayir bak bir iirlinlin diyelim ki 80 liralik {irlin olsun yiizde 45 i ne
yapar 36 lira. E digerinin de yiizde 45 i 36 lira. Yine toplarsak 72 lira etmez mi? ki
iiriiniin ylizde 45 i diye hesaplarsak iki iiriin 160 lira, ylizde 45’ini hesapliyoruz
iste.

(024) iki iiriiniin yiizde 90’1 oluyor hocam

(Arastirmaci) Hayir ylizde orani degismez ki, yine yilizde 45’1 demelisin.

Ogrenciler, iiiincii kampanyada High Five grubunun neyi farkli yaptigm bir siire sonra

anlayarak, belirtmislerdir. High Five grubu, tirinlerin yiizde 45 indirimli halini yani yiizde

55 ‘ini bulmalar gerektigini fark etmistir. Son olarak, tiim kampanyalarda dogru

hesaplamalar yapilarak sonuglar tahtaya yazilmistir.
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4.2.3.4. Indirimli Satislar (Kampanyalar) Etkinligi Uygulamas: Siirecinde

‘Yorumlama’ Becerisine Yonelik Bulgular

Bu boliimde, tiim matematiksel islemleri bitiren 6grencilerin bulduklar1 sonuglart gergek
hayata yorumlama becerileri incelenmistir. Tablo 4.20.’de 6grenci gruplarinin yorumlama

yeterligini saglama durumlari verilmistir.

Tablo 4.20.

Indirimli Satislar- Kampanyalar Etkinligi Uygulamasinda Gruplarin ‘Yorumlama’

Becerisini Saglama Durumlart

Yorumlama Saglamiyor Kismen Sagliyor Sagliyor

Gruplar Camiryo, Anonim, Firtina Beyinler

Dream, High Five

Gruplar, 1 iirlindeki satig fiyatin1 ya da kar miktarini bulduktan sonra, hangi kampanyanin
daha uygun olabilecegi konusunda bir karar verme asamasina gelmislerdir. Elde ettikleri
matematiksel bilgi, bir lirlinden elde edilen kar, ya da 1 iirliniin satis fiyatidir. Bu bilgiyi
kullanarak tiim gruplar bir sonu¢ elde etme egilimine girmislerdir. Etkinlikte verilen
kampanyalardan, Ahmet bey icin en karli kampanyanin hangisi olduguna karar veren
gruplar, problemin ¢oziimii i¢in bunu kullanmislardir. Asagida grup2’nin raporunda, bu alt

yeterlige isaret eden ifadeler yer almaktadir.

Sekil 4.30. Anonim grubununindirimli Satislar (Kampanyalar) etkinligindeki raporlaridan
bir kesit
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Sekil 4.30°da gorildiigi gibi, Anonim grubu her kampanyadan elde ettikleri karlari, yani
matematiksel bilgiyi, problemi ¢6zmek igin kullanmiglardir. Fakat matematiksel olarak en
karli kampanya, Ahmet Bey in isine yaramayabilir, sezon sonu iirlinlerde amag iirtinleri
tamamen bitirmek oldugundan, Ahmet bey, en az kar ettigi kampanyay1 segerek miisteriye
son derece indirimli iriinleri satmalidir. Bu durum tamitici makalede belirtilse bile,
ogrencilerin biiylik bir kismi Ahmet bey i¢in karli olan kampanyayr se¢cmeye karar
vermistir. Anonim grubu, yorumlamaya yonelik kiigiik bir tartisma yapsa da dogru sonuca
ulasamamustir. Asagida, Anonim grubunun konusmalar1 yer almaktadir:

- (Anonim grubundan bir 6grenci) Ya burada adamim(Ahmet bey) kar ettigini

mi, misterinin kar ettigini mi diigiinecez?
- (Bagka bir 6grenci) Niye miisteri daha 6nemli
- (ilk konusan 6grenci) Ama adam diyor

- (baska bir 6grenci) Sen miisterisin ama
- Bence en fazla karl1 olanin1 yapmaliyiz

Goriildigi gibi Anonim grubu 6grencilerinin konusmalarindan, elde ettikleri kar1 nasil
yorumlamalar1 gerektigi konusunda kiigiik bir tartisma yasadiklar tespit edilmistir. Fakat
yine sonu¢ olarak sadece elde ettikleri matematiksel bilgiye gore hareket etmisler,
miisterinin elde ettigi karin {iriinlerin daha c¢abuk tiikenmesine neden olacagini gbz ardi

etmislerdir.

Bu yeterligi saglayan Firtina Beyinler grubunun tahtadaki sunumundan bir kesit agagida

verilmistir:
- (017) Evet, 3 iiriin alana 2 iiriin yiizde 45 indirimli, simdi 1 {iriin 80 liraydi, 3
tirtin 240 yapiyor, 2 {irlin yiizde 45 indirimliymis o zaman 2 iiriiniimiiz 160 ediyor

160’1n yiizde 45 1 de 72 lira ediyor, burada da toplam 5 iirlinlimiiz var 312 yi 5 e
bdlmemiz gerekiyor (liglincli kampanya i¢in yaptiklari islemleri anlatiyor)

[bu grubun 3. Kampanyadaki satis fiyatin1 yanls elde etmesinden dolayr diger gruplarin
itiraz1 ve diizeltmeler yapiliyor]

- (O17) Bize gore bu ¢ok diisiik oluyor (3. Kampanyadan elde edilen satis fiyati),
burada da fazla kar ediyor (1. Kampanyadan elde edilen satis fiyatindan ¢ok kar
edildiginden bahsediyor) bizce ikinci kampanya, ne ¢ok diisiik, ne de ¢ok fazla

- Arastirmaci: Peki Ahmet Bey en ¢ok kar ettigi kampanyay1 secmez mi?

- (017) Biz dyle diisiinmedik biz en ¢ok hangisinde daha ¢ok satar onu diisiindiik.
Sonucta bunlar1 satmasi1 gerekiyor ¢ok kar ettigini segerse satamaz

Goriildugi gibi, firtina beyinler grubu daha once belirtildigi gibi tanitict makalede de yer

alan bilgiyi kullanarak sonuca ulasmay1 basarmistir.
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4.2.3.5. Indirimli Satslar (Kampanyalar) Etkinligi Uygulamas: Siirecinde

‘Dogrulama’ Becerisine Yonelik Bulgular

Bu béliimde, 6grencilerin bulduklar1 sonuglar1 dogrulama becerileri incelenmistir. Tablo

4.21.°de 6grenci gruplarinin dogrulama yeterligini saglama durumlar1 verilmistir.
Tablo 4.21.

Indirimli Satislar- Kampanyalar Etkinligi  Uygulamasinda Gruplarin ‘Dogrulama’

Becerisini Saglama Durumlari

Dogrulama Saglamiyor Kismen Sagliyor Sagliyor

Gruplar Firtina Beyinler Dream
Camiryo, Anonim,
High Five

Tabloya bakildiginda, 6grencilerin dogrulama becerisini sergileyemedikleri goriilmektedir.
Elde edilen ¢oziimlerin gercek hayata yorumlanmasi basamagi saglikli gerceklesmedigi
icin, dogrulama basamagi da gerceklesmemistir. Yalnizca, daha 6nce de agiklandigi gibi,
Dream grubu, High Five grubunun ¢6ziimiinde ¢ikan farkliligin nedeninin ne oldugunu
sorgulayarak degerlendirme yapmistir. Bunu disinda, matematiksel islemleri de yanlis
yapan gruplar, bu yanhshiklarin1 fark etmeyerek, ‘biz farkli bir ¢éziim bulduk’ diyerek
tahtaya kalkmislardir.

Ayrica, ¢ikan sonuglarin dogrulugu, yalnizca, arastirmact ve diger gruplarin denetimi ile
ger¢eklesmektedir. Elde edilen sonuglarin ger¢ek hayatta karsiliklarini bulmaya yonelik

herhangi bir durum s6z konusu olmamustir.

4.2.4. Metro Etkinligi Uygulamasimin Modelleme Siire¢ Becerileri A¢isindan

Incelenmesi

Bu béliimde, 6gretmen adaylarmin tasarladigi metro etkinliginin hangi becerilere hitap
ettiginin analizi yer almigstir. 7. sinif 6grencileri ile uygulama esnasinda, grup calismasinda
ses kayitlari, gruplarin sunumlar1 esnasinda video kayitlar1 analiz edilerek, siire¢ becerileri

baglaminda incelenmistir.
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4.2.41.Metro Etkinligi Uygulamas1 Siirecinde Problemi Anlama

Becerisine Yonelik Bulgular

Bu boliimde, Ogrencilerin  etkinlikte verilen tiim  degiskenleri  zihinlerinde
canlandirabildikleri, degiskenlerin ne anlama geldigi ve nelere sebep oldugunun bilincinde
olup olmadiklar1 ortaya konmaya c¢alisiimistir. Asagidaki tabloda, metro etkinligi
uygulamasi siirecinde 7. Smif 6grenci gruplariin ‘problemi anlama’ becerisini saglayip

saglamadig1 ortaya konmustur.
Tablo 4.22.

Metro  Etkinligi  Uygulamasinda Gruplarin ‘Problemi Anlama’ Becerisini Saglama

Durumlar
Problemi Anlama Saglamiyor Kismen Sagliyor Sagliyor
Gruplar Camiryo  Anonim

Dream Firtina
Beyinler High Five

Tablo 4.22."¢ bakildiginda, tiim gruplarin problemi anladiklar1 gériilmektedir. Metroda yer
alan oturaklar, sefer sayilar, giizergahlar dgrenciler icin oldukg¢a tanmidiktir. Ogrencilerin
grup i¢i konusmalarina bakildiginda, hizlica farkli saatlerde farkli yolcularin taginmasina
odaklandiklar1 goriilmiistiir. Ornegin Firtina Beyinler grubunun problemi anlamaya yonelik

konugmalar1 asagida verilmistir.

- (Camiryo grubundan bir 6grenci problemde yer alan ifadeyi okuyor) 07.00-
09.00 arasinda 20000 kisi oluyor, 17.00-19.00 19 arasinda 5000 kisi oluyor

- (bir baska 6grenci tekrar ediyor) 07 09 arasinda 20000 kisi oluyor 17 19
arasinda 5000 kisi oluyor, ayni siirelerde

- (ilk konusan 6grenci ) Evet ama sayis1 farkli iste

- (konusan ilk 6grenci) Sayisi farkli niye farkl,

- (bagka bir 6grenci katiliyor) Onu soruyor iste

- Niye farkli biliyor musun, aksam oldugu i¢in. Aksam ge¢ saatlerde gezilmez ki
5000 fazla bile.

- (bu asamada arastirmact aksam saatlerinde yolculuk yapanlarin sayisinin neden
daha az oldugunu sormustur. Firtina Beyinler grubu da sinifa katilarak cevap
vermigstir)Saat gec¢ oldugu i¢in hocam 10 dan 12 ye kadar

Problemi anlama basamaginda Ogrenciler arasinda c¢ok fazla tartisma yasanmamistir.

Ogrenciler hizlica problemde ne yapmalar1 gerektigine odaklanarak tartismislardir.
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4.2.4.2 Metro Etkinligi Uygulamast Siirecinde ‘Problemi Sadelestirme’
Becerisine Yonelik Bulgular

Bu béliimde, 6grencilerin etkinlikte verilen tiim degiskenleri géz 6nilinde bulundurarak bu
degiskenler icerisinden uygun olani segme, ne yapilacagini belirleme ve buna yonelik
gerekli varsayimlart yapabilme becerileri ortaya konmaya calisilmistir. Asagidaki tabloda,
metro etkinligi uygulamasi siirecinde 7. Siif 6grenci gruplarinin ‘problemi sadelestirme’

becerisini saglayip saglamadigi ortaya konmustur.
Tablo 4.23

Metro etkinligi uygulamasinda gruplarin ‘problemi sadelestirme’ becerisini saglama

durumlari
Sadelestirme Saglamiyor Kismen Sagliyor Sagliyor
Gruplar Camiryo  Anonim

Dream Firtina
Beyinler High Five

Tablo 4.23.° e bakildiginda, tim gruplarin sadelestirme becerisini kismen sagladiklar
ortaya c¢ikmistir. Gruplar, problemin ¢oziimii icin gerekli olanin sabah saatlerinde
izdihamin 6nlenmesini saglamak, ayakta giden yolcularin sayisini diisiirmek oldugunu dile
getirmiglerdir. Bu asamada, Camiryo grubu metroya fazladan vagon eklendigini, Anonim
grubuayakta olan kisilerin sayisin1 varsayarak ideal metro seferinde 2 saatte kag¢ kisinin
taginabilecegini bulmuslardir. Diger gruplar ise, 6nce bir seferde ayakta olan toplam kisi
sayisini bularak, bu sayiy1 azaltma yoluna gitmislerdir. Bu baglamda Camiryo grubunun
grup i¢i konugmalar1 asagida 6rnek olarak verilmistir.

- Dream grubundan bir 6grenci: 5 dk’da bir diyor ayakta kalan kisi sayis1 kagt1?

- (Bir bagka 6grenci) ya burada amag ayakta kalan kisi sayisini azaltmak degil

mi?
- (ilk 6grenci devam ediyor) tamam iste 5 vagon olarak hesaplasana bi ...

Goriildiigli gibi Camiryo grubu metroya 2 vagon daha eklendigini varsayarak matematiksel

hesaplamalarini elde etmislerdir.

Fakat, metro giizergahinda ¢ift yoniin oldugu bilgisi ile hareket etmeyen gruplar, tek yonlii
bir ray sistemi varsaymislar ve yanlis matematiksel sonuglar elde etmislerdir. Bu anlamda
tim gruplarin problemi aynmi sekilde varsaydiklar1 belirlendikten sonra problemi ilk

sonlandiran Camiryo grubu tahtaya gelerek neler yaptigini anlatmaya baslamistir.
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- (O3)Bir vagonda 50 kisi var 3 vagon var diyor 50 x 3 den 150 kisi tasmiyor 1
metroda,

- (05) 7 ile 9 arasinda 2 saat var, 2 saat de 120 dakika, bunun iizerinde 24 tane sefer
var.

- Arastirmact: peki 24 sefer ankaraydan dikimevine ise bir 24 sefer de dikimevinden
asti ye olmayacak mi1

- (O5) Ha tamam 48 sefer oluyor (Burada Camiryo grubu iiyeleri islemlerini 48
sefere gore diizelterek problemin ¢ozliimiine devam ederken aragtirmaci diger
gruplara soruyor).

- (Arastirmaci) Evet sonucu bulan diger gruplar siz 24 sefer mi dediniz 48 sefer mi
dediniz?

- ( Dream grubundan bir 6grenci) sabah 24 aksam 24 mii

- (Arastirmaci) Hayir 2 yonlii astiden dikimevine gidiyor bir de dikimevinden astiye
gidiyor. 2 metro ¢alisiyor 1 kerede

- (Bu arada Camiryo grubu tahtada islemlerini 48 sefer olacak sekilde diizeltmeye
caligmaktadir. Bunun iizerine arastirmaci grubun diger tiyeleri ile birlikte gerekli
diizeltmeleri yaptiktan sonra tekrar tahtaya cikabileceklerini belirtiyor)

Metro seferlerini tek yonlii olarak varsayan gruplar, matematiksellestirme, matematik
icinde ¢alisma ve yorumlama basamaklarina gecis yaparak problemi sonlandirdiklarim
ifade etseler de bu bilgi yiiziinden tekrar sadelestirme basamagma gelerek yeniden
matematiksellestirme basamagina ge¢misglerdir. Bu anlamda diger etkinliklerde oldugu gibi

ogrencilerin yaptiklar1 hatanin farkina varamadiklar1 gézlenmistir.

4.2.4.3. Metro Etkinligi Uygulamas: Siirecinde Matematiksellestirme Ve

Matematik I¢inde Calisma Becerilerine Yonelik Bulgular

Bu béliimde, etkinlikte ger¢ek durumu ayakta kalan kisi sayisint azaltmalar1 gerektigini
anlayan ve metro giizergah sisteminin ¢ift yonli oldugunu g6z Oniinde bulunduran
ogrencilerin ilgili nicelikleri matematiksellestirme ve gerekli matematiksel islemleri
yaparak uygun matematiksel sonuglar1 bulma becerileri ortaya konmaya g¢aligilmistir.
Asagidaki tabloda, metro etkinli§i uygulamasi siirecinde 7. Siif 6grenci gruplarmin
matematiksellestirme ve matematik i¢inde ¢aligma becerilerini saglayip saglamadigi ortaya

konmustur.
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Tablo 4.24.

Metro Etkinligi Uygulamasinda Gruplarin ‘Matematiksellestirme ve Matematik Icinde

Calisma’ Becerilerini Saglama Durumlar

Matematiksellestirme Saglamiyor Kismen Sagliyor Sagliyor

ve matematik i¢inde

caligma

Gruplar Camiryo  Anonim
Dream Firtina

Beyinler High Five

Tablo 4.23° e bakildiginda tiim gruplarin uygun matematiksel modellerle matematiksel
islemleri yaptiklari goriilmektedir.

Ornegin High Five grubunun yaptig1 islemler asagida verilmistir.
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Sekil 4.31 Metro etkinligi uygulamasinda High Five grubunun yaptigi matematiksel
islemler

Benzer sekilde Dream grubunun yaptigi matematiksel islemler de asagida verilmistir.
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Sekil 4.32. . Dream grubunun metro etkinliginde yaptiklari matematiksel islemler

Goriildigi gibi High Five ve Dream gruplari matematiksel sonuglari elde ederek
yorumlama basamagina ge¢mislerdir. Diger gruplar da benzer sekilde, ayakta kalan kisi
sayisini azaltmaya yonelik islemler yaparak alternatif ¢ozlimler tretmislerdir. Anonim

grubunun tahtada yaptig1 ¢oziime yonelik bir kesit de asagida verilmistir
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Sekil 4.33. Anonim grubunun tahtada yaptig1 islemler

Anonim grubu da, bir vagonda ideal olarak 30 kisinin ayakta gittigini varsayarak boyle bir
durumda ka¢  kisinin metroya  binemeyecegini  hesaplamislardir.  Asagida
matematiksellestirme agamasinda yaptiklari islemleri agikladiklari raporlarindan bir kesit

yer almaktadir.
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Sekil 4.34. Anonim grubunun metro etklnhglnde yaptiklari islemlere yonelik raporlarindan
bir kesit

Bu etkinlikte farkli matematiksel sonucglar elde eden gruplar, yorumlama basamagina

gecmiglerdir.
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4.2.4.4. Metro Etkinligi Uygulamas: Siirecinde Yorumlama’ Becerisine

Yonelik Bulgular

Bu béliimde, tiim matematiksel islemleri bitiren 6grencilerin bulduklar1 matematiksel
sonuglari yorumlama becerileri ortaya konmaya c¢alisilmistir. Asagidaki tabloda, metro
etkinligi uygulamas1 siirecinde 7. Sif Ogrenci gruplarinin ‘yorumlama’ yeterligini

saglayip saglamadig1 ortaya konmustur.
Tablo 4.25.

Metro Etkinligi Uygulamasinda Gruplarin ‘Yorumlama’ Becerisini Saglama Durumlar

Yorumlama Saglamiyor Kismen Sagliyor Sagliyor
Gruplar Camiryo  Anonim
Dream Firtina

Beyinler High Five

Tabloya bakildiginda, tim 6grencilerin yorumlama becerisini gosterdikleri goiilmektedir.
Ogrenciler, ¢dziim icin farkli varsayimlarda bulunarak elde ettikleri matematiksel sonuclart
farkl1 sekillerde yorumlamislardir. Ornegin Camiryo grubu, ayakta kalan yolcular igin
vagon eklenebilecegini 6nerirken, Dream grubu sefer sayisini arttirmayi, seferleri 5 dk dan
daha kisa olacak sekilde ayarlamay1 onermislerdir. Bu asamada, gruplarin farkli onerileri
dogrultusunda aralarinda tartigmuglardir. Ornegin Anonim grubunun sunumundan sonra
asagidaki tartismalar yaganmistir.

- (0O6) yani sonug olarak biz bu ayakta kalan yolcu sayilarin1 azaltmak ya ek vagon
yapariz ya da 5 dk da degil de 3 dk da bir gelmesini saglariz.

- (Camiryo grubundan (O3) Hangisi ek vagon mu yoksa siire mi )

- (Anonim grubundaki sunum yapan iki 6grenci de bir miiddet diisiindiikten sonra O8
cevap veriyor) siireyi kisaltmak daha az maliyetli olur c¢linkii ek vagon i¢in
oturaklar vs olacak daha fazla biitge gerekecek. Hem bdylece insanlar daha az
beklemis olacaklar. )

- Camiryo grubundan (O3) o zaman diger trenlerde bir c¢akisma olabilir siire
kisaltilirsa trenler arasinda bir sikisma yasanabilir.

- Hepsi 3 dk da bir nasil ¢gakigma olacak biri burdan biri burdan gelecek ¢ift yonlii.

- (High Five grubundan bir 6grenci) hocam sefer sayisini arttirirsak bir metro biraz
gecikse digeri ile kaza riski olusur sikint1 olur

Gortldiigii gibi 6grenciler, ayakta kalan yolcular i¢in farkli 6neriler sunmuslardir. Fakat
High Five grubu hari¢ diger gruplar Onerileri dogrultusunda bir metroya kag kisinin

binecegini hesaplamamastir.
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4.2.45.Metro Etkinligi Uygulamast Siirecinde ‘Dogrulama’ Becerisine

Yonelik Bulgular

Bu bélimde, 6grencilerin bulduklar1 ¢6ziimleri dogrulama becerilerine yonelik bulgulara
yer verilmistir. Tabloda, gruplarin ¢ézliimleri dogrulama yeterligini saglama durumlarina

yonelik bilgiler yer almaktadir.
Tablo 4.26.

Metro Etkinligi Uygulamasinda Gruplarin ‘Dogrulama’ Becerisini Saglama Durumlart

Dogrulama Saglamiyor Kismen Sagliyor Sagliyor
Gruplar Camiryo  Anonim High Five

Dream Firtina

Beyinler

Sonucun dogrulanmasi basamaginda, High Five grubu, tercih ettigi bir vagon eklenmesi
durumunda, metro gilizergahlarinin nasil isleyecegini hesaplamistir. Ayrica vagon
biliylitmeleri durumunda, istasyonda da biiylime olmasi gerektigini diisiinmiislerdir. Bu

anlamda sonucu kismen dogruladig: sdylenebilir.

Bu anlamda raporlarinda yer alan dogrulamaya yonelik yaptiklart islemler asagida

verilmistir.
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Sekil 4.35. High Five grubunun metro etkinliginde dogrulama basamagma yonelik
yaptiklar1 islemler

Fakat etkinligin basinda 6grencilerin metro seferlerinin ¢ift hatli oldugunu goz ardi ederek
yaptiklar1 modelleri ve c¢oziimlerindeki hatayr fark etmemislerdir. Bu dogrultuda,
aragtirmacinin miidahalesi ile islemlerini tekrar hesaplamislardir. Sonug¢ olarak etkinlik
dogrulama yeterligini saglamaya yonelik degildir denebilir.
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4.3.Uciincii Arastirma Sorusuna Yénelik Bulgular

Bu boliimde, 6gretmen adaylarinin, tiim modelleme siireci boyunca elde edilen goriislerine,
gbzlemlerine ve yeni tasarimlarina yer verilmistir. Oncelikle, 6gretmen adaylarinin teorik
matematiksel modelleme dersi 6ncesi ve sonrasi model, matematiksel modelleme ve model

olusturma etkinlikleri hakkindaki goriislerine yonelik bulgulara yer verilmistir.

4.3.1. Ogretmen Adaylarimin Model, Matematiksel Modelleme Ve Model

Olusturma Etkinlikleri Kavramlarina Yonelik On- Son Gériisleri

Ogretmen adaylarinin gériisme sirasinda ‘model” kavramina yénelik verdikleri cevaplar,
asagida goriildiigii gibi farkli kategorilere ayrilmistir. On-gériisme esnasinda verilen
cevaplar, somutlama, maddesel model ve rol model olmak tiizere 3 kategoriye, son
goriismede verdikleri cevaplar ise, ‘karmasigi basitlestirme araci’ ve ‘sistematiklestirme
aract’ olmak iizere iki kategoriye ayrilmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar birden fazla

kategoriye girebilmektedir.
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Tablo 4.27.

Matematiksel Modelleme Dersi Oncesi ve Sonrasi Ogretmen Adaylarimin ‘Model’

Kavramina Yonelik Goriisleri

ON GORUSME SON GORUSME
Kategori Kategori agiklama  Frekans Kategori Kategori Frekans
aciklama
Somutlama Soyut ve karmasik 8 Karmasigi Karmagik ya 10
goriinen bir basitlestirme da soyut bir
durumu daha iyi aract durumu daha
anlamak i¢in anlasilir  hale
olusturulan somut getirmek  icin
materyal olusturulan
yapt
Maddesel Bir cismin, 6 Sistematiklestir  Bir duruma 7
model nesnenin benzerini- me ¢cOziim
kiicligiinii tiretmek  i¢in
olusturma sistematik  bir
yapt
gelistirmek
Rol model Herhangi birseyi 4

kisinin  kendisine
Ornek almasi

Model i¢in yapilan tanimlamalara bakildiginda, O6gretmen adaylari ile matematiksel

modelleme dersi Oncesi yapilan tanimlarda, 6gretmen adaylarinin ifadelerinin daha ¢ok

'somutlama’' kategorisine girdigi goriilmektedir. Bu kategorideki ‘model’; ‘karmasik ya da

soyut goriinen bir durum hakkinda bilgi edebilmek i¢in somut bir yap: gelistirmek’ olarak

tanimlanabilir.

Ornegin OA7 kodlu dgretmen adayr 'model' i asagidaki sekilde tanimlamistir:

- Soyut birseyin somutlastirilmis hali gibi geliyor bana.

Benzer sekilde OAS kodlu dgretmen adaymin sdylemi asagidaki gibidir:

- Model deyince aklima kafamizdaki nesneyi biraz daha somutlastirmak amaciyla, ne
biliyim 3 boyutlu olur, yani kafamizdaki nesneleri biraz daha somutlastirmak,
somutlastirmak geliyor aklima.
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‘Maddesel model’ kategorisine giren tanimlamalara bakildiginda ise, bir cismin, bir
nesnenin kiiciiltiilmiis halini anlatan ifadelerin yer aldig1 goriismiistiir. Ornegin OA2 kodlu
ogretmen adayinin ifadesi asagidaki gibidir:
- Model, herhangi bir problemin ¢ozlimiinde veya karsilagtigimiz bir olayda daha
once olmus bir olay1 6rnek almamiz yani.
Bir diger ifade de (OA 6) asagida verilmistir:
- Model deyince aklima top modeller geliyor, mesela birseyin daha hos bir sekli

geliyor model diyince giizel bir model diyoruz ya sekil olarak daha hos bir sey
geliyor.

Egitim sonrasi son goriismelere bakildiginda ise, 6gretmen adaylarinin ‘model’ 1 iki farkl
sekilde tanimladiklar1 goriilmektedir. En yaygin tanim, ‘karmasik bir durumu daha basit,
anlasilir kilmak igin olusturulan yapr’ seklindedir. Bu kategoriye giren OA1’in ifadesi

asagida verilmistir.

Model gergek bir durumu ya da genel olarak bir sistemi 6rneklendirmek i¢in daha basit bir
diizeyde ona benzer daha kolay daha anlasilir sekilde basite indirgeme
Yine bu kategoriye giren OA4’iin ifadesi asagidaki gibidir:
- Ya herhangi bir konunun daha anlasilir bir sekilde dokiilmesi, daha anlasilir bir hale
getirilmesi ¢oziimlenebilecek bir yapi olusturulmasi
OA 15 kodlu 6gretmen adayinin ifadesi ise asagida verilmistir.
- Model karmasik bir problem olabilir karmasik bir diisiince olabilir onu daha basite
indirgemek i¢in olusturdugumuz yap.
Diger kategoride ise, Ogretmen adaylari modelin sistematik bir yapida olmasina
odaklanmiglardir. Ornegin bu kategoriye giren OA9’un ifadesi asagida verilmistir.
- Karsilastigimiz bir durumda ortaya koyacagimiz ¢oziimleri genellestirme seklidir.

Yani bir problem durumu oluyor veya herhangi birseyi ¢6zmemiz gerekiyor bunu
ayn1 zamanda genel olarak nasil olusturabiliriz seklinde bir ¢6ziim tiretme tarzidir.

Goriildiigii gibi OA9 kodlu 6gretmen adayi, ifadesinde modelin diger benzer durumlara da
uyarlanarak genellenmesi ydniine vurgu yapmustir. Bir diger katilimc1 OAG ise, asagidaki

ifadeleri kullanmustir:

- Karmagik bir durumu basit hale getirme veya onun ¢oziilebilmesi icin bir yap1
gelistirmek ve bunu diger seylerde kullanmak
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OA6 kodlu dgretmen adayinim ifadesi, her iki kategoriye de girmektedir. Modelin hem
karmagik bir yapiy1 ¢6ziime ulagtirma amagli yap1 gelistirmek oldugunu ifade etmis, hem

de iiretilen bu yapiy1 benzer durumlara da uyarlanabilecegini bildirmistir.

Goriismeler esnasinda Ogretmen adaylarina sorulan ikinci soru, onlarin matematiksel
modelleme hakkinda ders oncesi ne bildiklerini ve ders sonunda bu kavramin nasil
sekillendigini 6grenmek amaciyla sorulmustur. Katilimcilarin verdikleri cevaplar 6n

gorlismelerde ii¢, son goriismelerde iki kategoriye ayrilmistir.
Tablo 4.28.

Matematiksel Modelleme Dersi Oncesi ve Sonrasit Ogretmen Adaylarimn ‘Matematiksel

Modelleme’ Kavramina Yonelik Goriisleri

ON GORUSME SON GORUSME
Kategori  Kategori agiklama  Frekans Kategori Kategori agiklama Freka
ns
Somut Soyut matematiksel 7 Gergek Ger¢ek  hayatta 13
Materyal  kavramlarin hayat var olan  bir
ogretiminde duruma
kullanilan ~ somut matematik
materyaller icerisinde ¢Oziim
bulma stireci
Gergek Matematikteki 3 Somutlastir 1
hayat konularin daha iyi ma
ogretimi icin

gercek hayattan
alinan Ornekler

Bir formiilin 3
Formiilles benzer durumlarda
tirme kullanim1

Yapilan 6n goriismelerde, katilimcilarin matematiksel modellemenin ne olabilecegi
hakkindaki diislinceleri de 3 kategoriye ayrilmistir. Katilimcilarin biiyiik bir kismi (n=7)
matematiksel modellemeyi Ogretim programlarinda da yer alan ogretimde siklikla
kullanilan somut materyal olarak nitelendirmislerdir. Ornegin OA2, daha énce 'model' i bir
somutlagtirma olarak nitelendirdikten sonra matematiksel modellemeyi de bununla baglanti

kurarak asagidaki ifadeleri kullanmistir.
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- Az Once dedigim gibi somutlagtirmak olabilir
- Arastirmaci: Nasil yani bir 6rnek versen,
- Mesela sifir yutan eleman sifir1 bir maketle gosterebiliriz ¢ocuklara.

Burada OA2, ¢arpmada yutan elemanmn sifir oldugunu, her seyi yutan bir maket yaparak
Ogrenciye anlatilabilecegini ve bunun gibi kullanilan somut materyalin matematiksel

modelleme olarak adlandirilabilecegini ifade etmistir.

Yine OA 3’de benzer ifadelerle matematiksel modellemeyi somut materyal olarak
algiladigini bildirmistir:
- Derste kullanabilecegimiz materyaller olabilir hani 6grencilerle etkinlik tarzi daha
cok o sekilde diistintiyorum.
- (Arastirmaci): Bir 6rnek ver buna

- Biz sey yapmistik pipetlerden ¢okgenler yapmistik 3 boyutlu hale getirmistik
mesela, onun gibi seyler

Bu kategori altinda; matematiksel modellemeyi, somut materyallerin olusturdugu etkiyi
teknolojiden faydalanarak sunmaya olanak saglayan bir nevi sanal manipiilatif olarak
adlandirilabilecek ifadeler de bulunmaktadir. Matematiksel modellemeye yonelik algilarin
teknoloji ile agiklamaya calisan katilimcilar, matematiksel modellemenin tipki somut
materyallerde oldugu gibi soyut kavramlarin 6gretimi i¢in daha anlasilir bir yapi
olusturdugunu diislindiiklerinden, katilimcilarin ifadelerin bu kategori altinda
toplanmasina karar verilmistir. Ornegin OA1 ‘in ifadeleri asagida verilmistir:

- Yani herhangi bir sey duymadim onunla ilgili ama direk goriince aklima su geldi
yani hani nasil desem hani mesela boyle soyut uzayla ilgili olan kavramlarin daha
somut kiiclik modellerle gdsterimi

- Arastirmaci: Mesela bir 6rnek versen soyut kavramlar dedin ya

- Aslinda aklima sodyle degisik objeler geliyor ama onlar1 nasil anlatacagimi
bilmiyorum agikcasi

- Arastirmact: Yani o objelerin isimleri degisik objeler dedin,

- Ya altigenin mesela ¢ok basit olacak bu sekilde degil aklimdakiler ama, 3 boyutlu

gosterimler gibi, hani bilgisayar yazilimlarinda olan seylerin boyle hem bilgisayar
tizerinde hem de daha basitlestirilmis sekilde yapilmasi gibi.

Bu sdylemlerden OA1’in bilgisayar yazilimlari kullanilarak matematiksel kavramlarin
bilgisayar ortaminda modellenerek somutlastiriimasiyla somut algilamanin elde edilmesini

matematiksel modelleme olarak nitelendirdigi goriilmektedir.

Katilimeilardan 3’1 ise, giinlilk hayattan alinan Orneklerin kullanimimin matematiksel
modelleme olabilecegini diisiinmiislerdir. Ornegin OA7’nin bu konudaki sdylemleri

asagidaki gibidir;
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- Sozel olan seylerin ya da gergek hayattaki seylerin matematige yansitilmasi ya da
matematiktekilerin gercek hayatta yansitilmasi gibi canlandirma gibi.

- Arastirmact: Ornek verebilir misin buna

- Tam olarak ¢ozdiigiimiiz problemler karotas ya da obeb okek problemlerinde falan
cok daha rahat eksenler x y z ekseninde hani klasik 6rnek veriyoruz bence bunlar
birer modelleme olabilir diye disiiniiyorum

Burada, katilimci karo taglarinin doésenmesi ile ilgili gergek hayattan alinan bir problemin
matematikte ebob ekok kurallarinin daha iyi anlasilmasi i¢in kullaniminin matematiksel

modelleme olacagi goriislinii dile getirmistir.

Son olarak katilimcilardan 3’1 ise matematiksel modellemenin bir genelleme yapmak
anlaminda olabilecegini diisiinmiislerdir. Ornegin OA9 asagidaki ifadeleri kullanmistir:
- Aklima gelen su matematiksel modelleme deyince problemin ¢éziimii vardir bunu

genele nasil yayabiliriz genel bir model nasil olusturabiliriz matematige falan da
uyarlama olarak diisiiniiyorum.

Genelleme kategorisine giren bir diger goriis de asagida verilmistir (OA 12):
- Belki formiillerin modelleri olabilir matematiksel olunca direk aklima formiil
geliyor
- Arastirmaci: Peki nerelerde kullanilir?
- Matematigin kolay 6gretiminde kullanilabilir

- Arastirmaci: Bir 6rnek verebilir misin buna?
- Soru ¢6zme teknikleri falan matematiksel modeller arasinda yer alabilir

Burada iki katilimcinin da matematiksel modellemeden kastettikleri matematikte benzer
durumlar i¢in kullanilabilecek formiil ya da ¢oziim yolunun benzer durumlara da

genellenmesi oldugu goriilmektedir.

Son goriismelere bakildiginda katilimcilarin - verdikleri cevaplarin  iki  kategoriye
ayrildiklar1 goriilmektedir. Katilimeilarin 13’iiniin ifadesi ‘ger¢cek hayat’ kategorisine
girmektedir. Ornegin OAS5 kodlu katilimcinin ifadesi asagida verilmistir:

- Giinlik hayat (giiliimsiiyor) klasik bir climle belki, giinliik hayatta karsilagilan

problemlerin matematiksel ifadelere doniistiiriilerek ¢oziimlenmesi, daha sonra
giinliik hayat problemlerine genellestirilmesi

Katilimemin sdyleminden, matematiksel modelleme denince aklina direk giinliik hayatin

geldigi anlagilmaktadir. Bir diger katilimcinin (OA9) ifadesi ise asagidadir:
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- Matematiksel modelleme de giinliik hayatta karsimiza ¢ikan olaylar, problemler
veya durumlar bunlart ¢6zme asamasinda matematigi nasil kullanabiliriz
matematige bagvurarak olusturacagimiz ¢oziimleri nasil diger durumlara
genelleyebiliriz? Bu siire¢ matematiksel modelleme olarak gegiyor. Ornegin normal
hayatta hi¢ matematikle ilgisi goriinmiiyormus gibi olan probleme matematik
cergevesinde bakip matematik acisindan ¢ozerek bunu bir genellemeye
vardirdigimizda bunun ad1 modelleme oluyor.

Katilimcilardan yalnizca 1’inin ifadesi ‘somutlastirma kategorisine girmektedir:

Sézkonusu ifade asagida verilmistir: (OAS)
- Matematiksel bir kavrami soyut halden somut hale ¢evirmek diyebiliriz.

Gortismelerde, katilimcilara bir de model olusturma etkinliklerinin ne oldugu ve
ozelliklerinin neler olabilecegi sorusu yoneltilmistir. Verilen cevaplar ise, 6n goriismelerde
ogrenciye yonelik ve 6gretmene yonelik etkinlikler olmak iizere iki kategoriye ayrilmistir.
Son goriismelerde ise, katilimcilardan MOE’nin tanimu ile birlikte 6ne ¢ikan 6zelliklerini
de belirtmeleri istenmistir. Sonug olarak tiim cevaplar ‘gercek hayat’, ‘ayrintili diistinme’
ve ‘matematiksellestirme ve genelleme’ kategorileri olmak tiizere 3 farkli kategoriye

ayrilmistir.
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Tablo 4.29.

Matematiksel Modelleme Dersi Oncesi ve Sonrasi Ogretmen Adaylarmin ‘Model
Olusturma Etkinligi’ Kavramina Yonelik Goriisleri
ON GORUSME SON GORUSME
Kategori Kategori agiklama Frekans Kategori Kategori agiklama Frekans
Ogrenciye Ogrencinin somut 7 Gergek Hayat Gergek hayatin 8
yonelik materyaller icinden alinmig
hazirlayabilmesi  igin herhangi bir durumun
tasarlanmig etkinlikler siif igerisine aktarimi
amactyla olusturulan
etkinlik ttirti
Ogretmene  Ogretmenlerin  6grenci 6 Derinlemesine  Ogrencinin 8
yonelik igin hazirladiklar diistinme derinlemesine
modellerin  daha iyi diistinmesini
olmas1 i¢in yapilan saglayacak tiirden
kilavuz etkinlikler
Genelleme Diger benzer 4

durumlara genelleme
yapabilecek bir ¢oziim
tiretilebilen etkinlikler

On goriigsmelerde, katilimeilardan bir kismi MOE’nin &grencilere uygulanabilecek bir

etkinlik tiirii oldugunu diisiintirken, bir kismi1 da 6gretmenin 6grenciler i¢in hazirladig

somut materyalleri olusturma esnasinda 6gretmene yardimci olabilecek kilavuz olarak

diistinmiislerdir.

MOE'yi 6grenciye yonelik olarak diisiinen katilimcilardan bir kismi, lisans doénemi

boyunca gordiikleri derslerle MOE'yi iliskilendirmis (origami gibi), 68rencilerin somut bir

materyal elde etmesi amagl baz1 aktivitelerin MOE olabilecegini diisiinmiislerdir. Ornegin

OAS5kodlu 6gretmen adayinin ifadeleri asagidaki gibidir.

- Birtane daha ders aliyoruz mesela milimetrik kagitlar1 ¢izip sonra onlar1 sekile
doniistiirecez o geldi aklima

- Aragtirmact: Dersin ad1 ne

- Sekil ve islem yetenegi
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Matematiksel modellemenin ger¢ek yasamdan alinan ornekler olabilecegini ifade eden
OA7 kodlu 6gretmen adayi, MOE' yi matematiksel modellemeden yola ¢ikarak asagidaki
gibi ifade etmistir:
- Model olusturma etkinlikleri, sanirim bir konu ya da problem verilip onun
matematiksel olarak modellenmesi istenebilir.
Katilimcilarin yarisi da MOE' nin ne oldugu konusunda, daha 6nce sorulan kavramlara
verdikleri cevaplardan yola ¢ikarak, 6gretmenin iyi bir model (katilimcilarin genel olarak
algistyla materyal) olusturmasi esnasinda 6gretmene rehberlik edebilecek uygulamalar
cevabini vermislerdir. Ornegin OA3, MOE'ye yonelik asagidaki yanit1 vermistir:
- Sanirim modelin 6zellikleri kullanislilik ekonomiklik o tarz seyler hakkinda bilgi
alabiliriz mesela daha iyi nasil kullanabiliriz tarzinda, bu sekilde olabilir.
Benzer sekilde OA6'nin yanit1 da asagida verilmistir:
- Bu da hazirladigimiz materyalleri daha iyi hazirlamamiz1 saglayabilir daha 6l¢iilii
yapmamizi saglayabilir.
Yapilan son goriismelerde, katilimcilar, MOE’yi 6zellikleri kullanarak ifade etmislerdir.
Elde edilen kategoriler, ‘gercek hayat’, ‘derinlemesine diisiinme’ ve ‘genelleme’ olmak
iizere 3 kategoriye ayrilmistir. Gergek hayat kategorisine giren ifadelerde, katilimeilar,
MOE’nin gercek hayattaki bir durumun sinif igerisinde incelenmesini igeren etkinlik tiirii
olarak tanimlamiglardir. Ornegin OA12’nin ifadesi asagida yer almaktadir:
- Bikere farkinda olmadan biz aslinda bir etkinlik yapmis oluyoruz mesela giinliik
hayatta ¢0zdiiglimiiz problem aslinda matematiksel modelleme. Basta benim

aklimdaki daha farkliydi gordiikten sonra anladim biz farkinda olmadan siirekli bu
etkinlikleri goriiyoruz ve ¢oziiyoruz o yilizden diger etkinliklerden farkli bence.

‘Derinlemesine diisiinme’ kategorisine giren ifadeler, etkinlik siliresince Ogrencinin
kavramlar iizerinde ayrintili diisiinmeye imkan saglayan bir ortam olustugu yoniindedir.
Ornegin OAS5 kodlu 6grencinin ifadesi asagida verilmistir.
- Biraz daha matematiksel muhakemeyi gelistirici birsey, 6grencilerin daha fazla
dikkatini ¢ekebilecek, yani siradan etkinlikler gibi degil siradan 6grenciye bilgiyi

verip sonuca ulasmasindan ziyade daha fazla diisiinmesini saglayan etkinlikler
MOE.

Derinlemesine diisiinme kategorisine giren bir diger ifade (OA15) ise asagida verilmistir:
- Farki direk bir sonuca ulasmiyoruz 6grencilerin arasinda tartigabilecekleri bir sonug

olabiliyor hani boylelikle daha fazla tartisarak Ogrendikleri seyleri yaparak
yagayarak 0grenmis oluyorlar bir nevi o yiizden daha kalic1 6grenme oluyor.
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Son goriismelerde belirlenen ‘genelleme’ kategorisindeki ifadeler ise, verilen problem
durumu ile benzer bir durumla karsilasildiginda kullanilabilecek bir ¢oziim bulmayi 6n
plana alan tanimlamalar mevcuttur. Ornegin OA1l kodlu 6grenci asagidaki ifadeleri

kullanmistir:

- Giinliik hayatta demistik ya nasil desem farketmedigimiz giinliik hayatta siirekli
karsimiza c¢ikan ama farketmedigimiz birsey Tlizerine diislinmeyi saglayan
etkinlikler..sonra mesela o seyden yola c¢ikarak baska problemler i¢in de
genellestirerek ¢oziim yolart saglayabiliyorsun.

4.3.2. Ogretmen Adaylari ile Arastirmanin ‘Gelistirme’ Asamas1 Sonunda 7.

Siniflara Uygulanacak Olan Etkinliklere Yonelik Goriisleri

Bu aragtirma sorusuna yonelik bulgular, 6gretmen adaylarinin hazirladiklar1 etkinlik
raporlart ve yapilan bireysel goriismelerden elde edilmistir. Tiim veriler N-Vivo paket
programina aktarilarak kod ve kategoriler olusturularak elde edilen bulgular temalar

halinde sunulmustur.

Buna gore tema-1’ de 6gretmen adaylarinin olusturduklart etkinliklerin yapisina yonelik
gorisleri ele alinmistir. Etkinligin yapisina iligskin goriisler, olusturulan etkinliklerin MOE
ilkelerini saglayip saglamadigi konusundaki goriisleri ve etkinlikte secilen konu-

kazanimlar ve nedenlerine yonelik goriisleri olmak iizere iki kategori halinde incelenmistir.
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Q Q Q

Modelin 0z Model

Q

Yapiyl

genellestirilmesi degerlendirme Olugturma belgeleme

Q

PRENSIPLERE KAZANIM-
UYGUNLUK KONU-NEDENI

Q

ETKINLIGIN YAPISINA
YONELIK GORUSLER

Sekil 4.36. Ogretmen adaylarinin tasarladiklari etkinliklerin yapisina yonelik goriisleri

Buna gore Sekil 4.36. ’da gosterilen °‘Etkinligin yapisina yonelik gortigler’ temasi
icerisinde, 6gretmen adaylarmin olusturduklart MOE’lerin, Tam sayilar, Oran Orant1 ve
Yiizdeler ve Dairede Alan konulariyla ilgili oldugu goriilmektedir. Ornegin Grupl’in
hazirladig1 raporda, Aga¢ etkinliginin hangi konu ile ilgili oldugu asagidaki sekilde ifade
edilmistir.

- 7. smif tam sayilar konusunu segtik ¢iinkii bu konuda ¢ok fazla problem var ama

modelleme tarzi bir etkinlik yaparsak 6grenciler i¢in daha farkli bir deneyim olur
daha anlamli bir 6§renme saglamis oluruz diye diistindiik.

Grup 1 deki dgretmen adaylarindan OA2, hazirlama siireci igerisinde yasadiklarini yapilan

gorlismelerde asagidaki gibi ifade etmistir.

- Gergek hayatla ilgili bir sey bulmamiz lazimdi. Bunun igin derste yaptigimiz
etkinliklerde de vardi, tablolu bir sey yapalim dedik. Sonugta carpma bolmeyi
kullanacaklar1 bir model ¢ikmasini istedik, agaglar lizerinde yogunlastik kag¢ kere
agac degistirdik clinkii sadece sayilara yonelik olmamaliydi, 6grenci farkli gercek
yasamdaki degiskenleri de katabilmeliydi. Sonra ilkelere baktik hangisini sagliyor
diye, genellemeyi saglamada zorlandik genel bir ifade olusturmalar1 gerekecekti

onu Once yapmamistik ama sonradan genelleme ilkesini de ekledik boylece bitirmis
olduk.
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Ayn1 zamanda Grup4’ de, raporlarinda metro etkinliginin olugsmasi asamas ile ilgili
asagidaki ifadeleri kullanmiglardir:

- ‘Dogru ve ters orant1 ile ilgili problemleri ¢ézer’ ve ‘Tam sayilarda ¢arpma ve

bolme islemleri yapar’ kazanimlarindan yararlandik. Bunun nedeni, Ankara’ya

geldigimizde bu duruma sasirmistik ve c¢ocuklar i¢in de diislindiiriicii olduguna
kanaat getirdik ve etkinlik i¢in boyle bir durum segtik.

Oran- orant1 konusunu kullanan Grup 2, etkinlik olustururken baz aldiklar1 kazanimlar ve
nedenini ise asagidaki gibi ifade etmislerdir.
- Acikcas1 0devimizi hazirlarken oncelikle kazanimlar1 degil nasil bir {iriin ortaya
koyabilecegimizi diisiindiik. Daha 6nce okudugumuz bir makaleden bdyle birsey
aklimiza geldi. Bu yiizden MOE mizde bir¢ok kazanimdan bahsedilebilir.

- Kazanimlar; Dairenin 6zelliklerini belirler ve dairenin modeli insa eder.
- (etkinlikte model inga ederken oran orantiy1 kullanir).

Yapilan goriismelerde, OAS8 kodlu dgrenci ise asagidaki ifadeleri aktarmugtir.
- Ders igin etkinlik hazirlama diisiincesi ile yolda giderken kirmizi 1giklarla ilgili, ya
da su yesil yol muydu (yesil dalgadan bahsediyor) onunla ilgili diisiinmeye

baglamistik. Sonra iste bi dergide bdyle bisey vardi buradan yola ¢iktik biraz da
farkli olsun istedik agikcasi.

Yiizdeler konusunu kullanan grup-2’nin raporlarinda belirttikleri bu konuyu se¢gme nedeni
ise asagida verilmistir;
- Gergek hayatta karsilastigimiz birseyi uyarlamaya calistik. Grup arkadaglarimizdan
birinin magazada ¢alismasi etkinligimizin olugsmasina yardimci oldu. Magazalarda
karsilagilan bir durumu aktardik. Boylece oOgrenciler hem yiizde hesaplarim

yapacaklar, hem de ger¢ek bir durumla kars1 karsiya olduklarindan yorum
yapmalar1 gerekecek.

Ogretmen adaylarmin olusturduklari etkinliklerin MOE ilkelerine uygun olup olmadigina
yonelik goriisleri de, her prensip adi altinda degerlendirilmistir. Ornegin agac etkinligini
tasarlayan grup 1, agag etkinliginde gergeklik prensibinin oldugunu raporlarinda asagidaki
gibi ifade etmislerdir.
- Problemde kullanilan veriler, giinliik hayattan (agaglar, fiyat1 vs.) alinmistir.
Gergek hayatta herhangi bir aga¢ dikme etkinliginde dikkat edilebilecek

degiskenler tabloda gosterilmistir. Ogrenciler her zaman bdyle bir durumla
karsilasabilir. Ger¢ek yagam durumuna uygun bir etkinliktir.

Ayrica grup iyelerinin gergeklik ilkesine yonelik bazi sdylemleri asagida verilmistir.

Ornegin OA3 kodlu 6grenci asagidaki ifadeleri kullanmustir.

- Opgrenci yolda giderken mesela bizim etkinligimiz aklina gelebilir matematiksel
seyler diisiinebilir. Bos diistincelerin yerini alabilir.
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OA2 kodlu dgrenci de asagidaki ifadeleri kullanmustir:

- Matematik ne ise yariyor hocam sorusuna cevap verecek etkinlikler gelistirdigimizi
diisiiniiyorum.

Grup2 ise, tasarladiklari radyo wvericisi etkinliginin gerceklik ilkesini sagladigini
raporlarinda agagidaki ifadelerle belirtmislerdir.

- Model olusturma etkinligimiz gergeklik prensibini (ilkesini) saglanmaktadir.
Ciinkii bu problem giinliik hayatta da karsilasilabilecek bir sorun niteligindedir.

Grup 2 iiyeleri ile yapilan bireysel goriismelerde, OAS8 kodlu dgrenci, gergeklik ilkesine
yonelik asagidaki ifadeleri aktarmistir.

- Bence gercege uygun oldugunu diislinliyorum zaten 6grenciye bagl olarak kendi
kendine  degerlendirme falan onlar &grenciden Ogrenciye degisen ilkeler
degisebilir.

Burada OA8 kodlu 6grenci, etkinliklerinin gergege uygun oldugunu, fakat ilkelerin ortaya

¢cikmasinda 6grenci faktoriiniin 6nemli oldugunu vurgulamaistir.

Grup 3’i olusturan o6gretmen adaylar1 ise, raporlarinda gerceklik ilkesine yonelik,
asagidaki ifadeleri kullanmiglardir.
- Etkinlik glinlik hayatta sikca karsilastigimiz bir durumdur. Artik her sektdrde bu
tiir indirimler yapilmakta ve biz de en uygunu nedir diye arastirma yapmaktay1z
Grup4’i olusturan oOgretmen adaylari, gergeklik ilkesine yonelik asagidaki ifadeleri
aktarmislardir:
- Aynisi olmasa bile toplu tagima iilkemizin her kdsesinde var ve dogal olarak gercek
hayatin tamamen i¢inden bir problem.
Grup 4 iiyelerinden OA12 kodlu dgrenci de, gerceklik ilkesinin varligina yonelik asagidaki
ifadeleri kullanmiglardir.
- Metro etkinligi tamamen gercek bir problem. Ogrenciler bu sayede siirekli
karsilastiklar1 bu olayda matematik oldugunu bilecekler.
Ogretmen adaylarinin raporlarindan ve yapilan goriismelerden, tiim gruplarin,
tasarladiklar etkinliklerin gerceklik ilkesine uydugunu diisiindiikleri goriilmektedir. Model
olusturma ilkesine yonelik ise, 6gretmen adaylarinin grup raporlarindan ve goriismelerden

elde edilen bulgular asagida verilmistir.

Oncelikle grup 1, etkinliklerinin model olusturma ilkesini saglama durumunu asagidaki

ifadelerle bildirmislerdir.
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- Problemi ¢6zerken toplam maliyeti bulmak icin ( toplam yolu iki aga¢ arasindaki
mesafeye boliip 1 ekle ve 1 agac fiyati ile carp ) seklinde matematiksel bir formiil
olusturuluyor. Burada bu formiilii 6§rencinin bulmasi isteniyor.

Grup 1 deki OA1 kodlu dgretmen adayi, model olusturma ilkesine yonelik asagidaki

ifadeleri kullanmistir.

Model olusturacaklar. Formiilii olugturamasalar bile her agact aym sekilde hesaplayip

maliyetin matematiksel modeli oluyor iste.

Grup 2’nin raporundaki model olusturma ilkesinin varligina yonelik ifadeler ise asagidaki
gibidir:
Problemin ¢6ziimii i¢in Ogrencinin vericinin sinyallerinin daire seklinde oldugunu

kesfetmesi ve dairenin alanityla sehrin yliz Olglimii arasinda bir iliski kurmasi

gerekmektedir. Boylelikle model olusturma ilkesini saglamaktadir.

Grup 2’deki OAS kodlu 6grenci, model olusturma ilkesine ydnelik asagidaki sdylemlerde

bulunmustur:

Dairede alan konusuyla ilgili bir model kuracaklar. Bizimki biraz da zeka gelistirici bir

etkinlik oldu.

Grup 3’ilin raporlarinda model olusturma ilkesinin varligina yonelik asagidaki ifadeler yer

almaktadir:

Ogrencilerin problem ¢dziimiinde bir model iizerinden ayni yiizde hesaplamalarii

kullanmalar1 gerekir.

Grup 4 ise raporlarinda model olusturma ilkesine yonelik asagidaki ifadeleri

kullanmiglardir.

(13

Giinliik hayatta karsimza ¢ikan bu durumu “Sayilar ve Islemler o0grenme alanini

kullanarak bir model olusturmasini sagladik.

Gruplarin raporlarina ve yapilan goriismelere gore, tasarladiklart etkinliklerin model

olusturma ilkesini sagladigini diislindiikleri goriilmektedir.
Oz-degerlendirme ilkesinin varlig1 icin, gruplar asagidaki agiklamalarda bulunmuslardir.

(Grup 1): Arkadaslan ile kendi ¢6ziimiinii karsilastirip eger varsa farkli diisiincelerini
belirleyebilir. Ornegin akasya agaci yerine ¢ok fiyat farki yok ¢iar agaci olsun veya leylak

iclerindeki en giizel aga¢ pahali ama onu diksin daha giizel olur diyebilir.
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(Grup 2): Problem durumu 6grencilerin kendi olusturduklari modeli degerlendirmesine izin

verir. Cozlimiin saglamasi kolayca yapilabilir.

Grup 2 iiyelerinden OA7 kodlu dgrenci, 6z degerlendirme ilkesinin varligin1 asagidaki gibi

ifade etmistir.

Bir sekilde 6z degerlendirme yapmalilar. Bizim radyo etkinliginde alani bulacaklarin
bilmeyip ¢evreye gore yapsalar rakamlar garip ¢ikar. Oradan bilebilirler 6z degerlendirme

yapabilirler.

Grup 3 raporlarinda 6z degerlendirme ilkesinin varhigim1 asagidaki sekilde ifade

etmislerdir.

Ogrenciler problemi ¢dzerken ve sonucu kararlastirirken hangi kampanyanin daha iyi
oldugunu tartigabilirler. Ornegin 3.kampanya daha cazip gelebilir fakat kimsenin 5 iiriin

almayacagini diisiinebilirler.
Son olarak grup 4 6grencileri de asagidaki ifadeleri kullanmislardir.

Ogrenciler model olusturup problemi ¢ozdiikten sonra gerek arkadaslarmin ¢oziimleriyle
kiyaslayarak gerekse cesitli arastirmalardan yararlanip kendini degerlendirip hatalarini

gorebilir.

Goriildugi gibi gruplarin tiimii, etkinliklerinin 6z degerlendirme ilkesini de sagladigini

distinmiislerdir. ‘Yapiy1 belgeleme ilkesine yonelik ifadeler de asagida verilmistir.

- (grup 1): Agac sayist icin ve maliyet i¢in genel bir formiil yazilabilir. Tablodaki
diger olgiitler icin yorum yapip agaclart kendi i¢inde degerlendire bilir. Zaten
hazirladig1 ¢6ziimde neden o agaci sectigini anlatmasi isteniyor burada yine kendi

diisiincelerini kagida dokmektedir.

- (Grup 2)Problemler durumu 0&grencinin diislincelerini agiklamasina olanak

saglamaktadir.

- (grup 3) Ogrenciler problemi c¢ozerken ve sonucu Kkararlastirirken hangi
kampanyanm daha iyi oldugunu tartisabilirler. Ornegin 3.kampanya daha cazip
gelebilir fakat kimsenin 5 iirlin almayacagini diistinebilirler.

- (grup 4) Coziimiinii bir raporla aciklanmasin istedigimiz i¢in 6grenci yaptigi ve

diistindiigii her seyi agiklayacaktir.
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Gorildugi gibi, tim gruplar etkinliklerinin yapiyr belgeleme ilkesini de sagladigin

diisiinmektedirler. Grup 3, yapiy1 belgeleme ve 6z degerlendirme ilkesinin varligi i¢in ayni

ifadeleri kullanmislardir.

Modelin genellestirilmesi ilkesine yonelik ifadeler de asagida verilmistir.

(grup 1) Benzer durumlar ic¢inde bu formiilii kullanabili. EBOB EKOK
konularinda sik¢a kullanilan bir formiilii bulmasiniz istiyoruz zaten o konulardaki
fayanslardan alan olusturma, aga¢ dikme vb. konularda aynmi1 formiilii kullanabilir.
Agac dikme ve benzeri konularda, etkinlikte bulunan formiil kullanilarak maliyet
fiyat1i bulunabilir. Agaclarin hangisinin uygun oldugunun bulunabilmesi igin

oncelikle maliyetin hesaplanmasi gerektigini baska seylerde de kullanirlar.

(grup 2) Elde edilen durum yani dairenin alaniyla sehrin yiiz 6l¢iimii arasinda

kurulan baglant1 karsilasilan diger problemlerin ¢oziimiinde de kullanilabilir.

(grup 3) Elde ettikleri sonuglarla benzer kampanyalarin uygunlugu hakkinda fikir
edinebilirler.

(grup 4) Bu problem durumunu c¢ozdiikten sonra benzer durumlarda (otobiis
yolculugu vs.) benzer varsayimlarda bulunup kendi kendine hesap yapabilecek ve

bu durumlara da uygulayabilecektir.

Goriildugi gibi, 6gretmen adaylar etkinliklerinin modelin genellestirilmesi ilkesine uygun

oldugunu ifade etmislerdir. Fakat yapilan bireysel goriismelerde, Grup 3 {iyeleri bu

prensibi saglamakta zorlandiklarini ve olusturduklar: etkinligin tam anlamiyla bu prensibi

saglayip saglamadigi konusunda ikileme diistiiklerini ifade etmislerdir. Ornegin OA9 un

bu konudaki sdylemi asagida verilmistir.

Ya genel anlamda bu problemleri olustururken genellemeyi saglamak zor.
Genelleme bazen bazi durumlarda yapilamiyor sadece ¢oziim iiretiliyor ¢ziim o
problem i¢in gecerli makul oluyor ama genelleme yapmakta bazen sorunlar
yasayabiliyoruz. [...] Etkinlikte genelleme prensibinin var oldugu konusunda ¢ok
cok ikna edebilecegimi diisiinmiiyorum. Ama diger ilkeler baz alindig1 zaman, evet

diyorum, evet bunlar1 ispatlayabilirim.

Son olarak Basitlik ilkesi de, daha once aciklandig1 gibi, problem durumunun 6grencinin

anlayabilecegi seviyede ve net olmasi olarak belirlenmistir. Ogretmen adaylarinmn
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etkinliklerinde bu prensibin varligi ile ilgili raporlarinda yer alan ifadeler asagida

verilmistir.

(Grup 1) Problem anlasilir agik ama yolun 1 kenarina mi1 2 kenarina mi agag
dikilecegi belirtilmemis burada bir sikinti1 olabilir. Fakat ger¢ek hayatta yiirlime

yollar1 diisiiniilerek bunun kararini verebilirler.
(Grup 2) Problem durumu dgrencilerin anlayabilecegi diizeydedir.
(Grup 3)Etkinlik ylizde hesaplar1 kazanimi i¢in uygun anlasilabilecek diizeydedir.

(Grup 4) Etkinlik 6grencilerin agik¢a anlayabilecegi diizeydedir.

Gortldiigii gibi Grup-1 etkinliklerinde basitlik prensibinin olduguna dair ikilem

yasamiglardir. Verilen yonergede Ogrencilerin bazi ifadeleri anlayamamalart ya da

diisiinememeleri halinde etkinligin anlasilamamasi endisesini tasimislardir. Yapilan

bireysel goriismelerde, bu durum acik¢a goriilmektedir:

Ya hepsi (tiim ilkeler) var sadece basitlikte biraz sikint1 olabilir biz 7. Smiflar igin
yaptik biraz bazi seyleri olusturmasi zor olabilir mesela formiilii olusturmada

zorlanabilir fazla degisken var anlamsiz gelebilir belki diye diisliniiyorum.

(OA4) Basitlik prensibinde de... biraz basit ya da zor mu onu tam olarak

bilmiyorum ama basitlik prensibini de yerine getirdigimizi diisiiniiyorum

Ogretmen adaylarmin etkinlikleri hazirlama asamasina yonelik goriisleri de ‘hazirlama

asamas1’ temasi altinda toplanmistir (Sekil 4.37). Buna gore 6gretmen adaylarinin yanitlar

‘zor’ ve ‘faydali’ olmak iizere iki kategoriye ayrilmistir.
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Sekil 4.37. Ogretmen adaylarmin etkinlikleri hazirlama agsamasina yonelik goriisleri

Model olusturma etkinligi hazirlamanin kendileri i¢in faydali oldugunu dile getiren
Ogretmen adaylarinin ifadeleri, ‘farkli bakis agist kazandirma’, ‘zevkli’, ‘6grenci gibi
diisiinmeyi saglama’ ve ‘dikkatli gézlem yapma’ olacak sekilde dort farkli alt kategoriye
ayrilmistir. MOE hazirlamanin  farkli bakis agis1 kazandirdigini  diisinen OA7’1mn

ifadelerine asagida yer verilmistir:

-Bence kendimden diisiiniiyorum bu dersi gérmeden once daha 6nce karsilasmadim boyle
birseyle bence insanin farkli diistinmesini sagliyor diisinmeyi sagliyor daha ¢ok

diistinmeye yoneltiyor giizel bir sey yani.

MOE hazirlamanin zevkli oldugunu dile getiren Ogretmen adaylarindan bazilarinin

sOylemleri agsagida verilmistri.
- (OA14) Oncelikle ¢ok zevkliydi, grup¢a hazirladigimiz igin eglenceli oldu.

- (OA3) Evet ben ciinkii hazirlarken ¢ok sey dgrendim bana da ¢ok sey katt1 ¢ok
zevkliydi insanin gercekten gelismesine ¢ok katki sagliyor her anlamda cok

zevkliydi yani.

MOE hazirlarken 6grencinin  goziinden bakmayr sagladigimi ifade eden Ogretmen

adaylarindan OA5 kodlu 6gretmen adaymin ifadesi de asagida verilmistir.

Yani hazirlarken Ogrenci gibi diisiinmek gerekiyor bir kere belki 6grencileri daha iyi

anlamalarini saglayabilir etkinlikleri hazirlarken.
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MOE olusturma asamasinda dikkatli gézlem yaptiklarini ifade eden 6gretmen adaylarinin

ifadelerinden bazilar1 agagida verilmistir.

(OA11) Bikere farkinda olmadan biz aslinda bir etkinlik yapmis oluyoruz mesela
giinlik hayatta ¢0zdiiglimiiz problem aslinda matematiksel modelleme. Basta
benim aklimdaki matematiksel modelleme daha farkliyd: gordiikten sonra anladim
biz farkinda olmadan stirekli bu etkinlikleri goriiyoruz ve ¢oziiyoruz o yiizden diger
ekinliklerden farkli bence ve bu acidan biz olusturduk¢a da etrafimiza daha dikkatli

bakabiliyoruz.

(OA13) Grup halinde birlikteyken bile diisiindiik ¢evreye daha dikkatli bakmaya
basladik dikkatli gozlem yaptiriyor etrafinda olan seylere daha ayrintili

bakabiliyorsun.

Model olusturma etkinliklerini tasarlarken zorlandiklarini dile getiren 6gretmen adaylari

zorlanma nedeni olarak, etkinlik iizerinde yogun bir sekilde diisiinmek zorunda kaldiklarini

ve dgrenci seviyesine inmek zorunda kaldiklarini ifade etmislerdir. ‘Uzerinde diisiinmek

gerekiyor’ alt kategorisine giren ifadelerden bazilar1 sunlardir;

(OA4): Model olusturma etkinligi bir anda ha diyince olan bir sey degil biraz siireg
zaman istiyor biraz birikim istiyor iizerinde ¢ok fazla diisiinmeniz gerekiyor birgok
boyutu. Belki zaman sikintist olabilir siirekli hazirlanirsa 6gretmen zaman

bulamayabilir.
(OAS5): Diisiinme kismu biraz sikintili ok fazla diisiinmek gerekiyor

(OA15): Ogretmenler ¢ok rahatlikla hazirlayamazlar bunlari bence, ¢iinkii iizerinde

cok diisiiniilmesi gerekiyor.

‘Ogrenci seviyesine inme’ alt kategorisinde ise, etkinligi olustururken, 7. Siuf

ogrencilerinin seviyesinde etkinlik hazirlamakta zorlandiklarini dile getiren 6gretmen

adaylarinin ifadeleri mevcuttur. Bu alt kategoride yer alan bazi sdylemler asagida

verilmistir:

(OA9) [..] Su an i¢in sdyleyeyim, onlarin seviyesine inip onlar gibi diisiinmek

acikcasi biraz zor ama benim i¢in iyi oldu.
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(OA13) Cok sikintili bir siireg o yiizden biraz zor oldu ama giizeldi tek sorun
problem ciimlesini her seyi buluyorsun degiskenleri ayarlarken c¢ocuklarin

seviyesine inerken biraz sikintili bir durum yoksa gayet de gilizeldi

Ogretmen adaylarmin olusturduklari etkinlikleri 7. Siniflara uygulama asamasina yonelik

goriisler de ‘uygulama asamas1’ temast altinda toplanmaistir.

D&Eat
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Q
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Sekil 4.38. Ogretmen adaylarmin etkinliklerin uygulanmasina yénelik goriisleri

Ogretmen adaylarinin, tasarladiklar etkinliklerin 7. Smiflara uygulama asamasina yonelik
goriislerini kapsayan ‘uygulama asamasi’ temasi dort kategoriden olusmustur. Yapilan
goriismeler sirasinda, arastirmacinin ‘Ggretmenler 6grencilerine MOE hazirlamali m1’

sorusuna verdikleri cevaplarin igerisinde, hazirlarken dikkat edilmesi gereken bazi

durumlarin oldugunu vurgulayan Ogretmen adaylarmin ifadeleri ‘dikkat edilmesi
gerekenler’ kategorisi altinda toplanmistir. Asagida, bu kategoride yer alan 6rnek ifadeler

mevcuttur:
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- (OA12): [...] fakat baz1 seylere dikkat edilmeli, Mesela iste dnce hedefimize uygun
olacak Ogrenci diizeyine uygun olacak vermek istedigimiz mesaja uygun
Ogrencilerin anlayabilecegi seviyede basitlikte gergeklige uygun bunlar

genellestirebilecekler yani ilkelere uygun olmali. ilkelerin hepsi dnemli bence
burda.

- (OA 15) Smifin ¢ok kalabalik oldugu sikint1 olabilir smifin durumu goéz 6niinde
bulundurulmal1 bence hani bu konuda bir de 6gretmenin o etkinlige yatkin olup
olmamasi da ¢ok 6nemli Ogrencilerle daha ¢ok ugragmasi gerekiyor rehber olmak
daha zor hani dersi geleneksel bir sekilde anlatmaktan ziyade, 6gretmenin de yeterli
olmas gerekiyor yani

Genel olarak bakildiginda, bu kategoriyi olusturan ifadelerin, etkinliklerin ilkelere uygun
olmasi gerektiginin, ayni zamanda sinif ortami1 ve 6gretmen faktoriiniin de etkili oldugunun

vurgulandigi sdylenebilir.

Ogretmen adaylarinin etkinlikleri sunduklar1 raporlarda, etkinliklerin uygulanmasina
yonelik ders planlar1 mevcuttur. Bu ders planlarinda, etkinliklere ne kadar zaman
ayrilacagi ve ne sekilde uygulanacagi hakkinda bilgi verilmistir. Buna gore etkinlikler i¢in
ayrilmasi planlanan zaman dilimleri, ‘siire’ kategorisi altinda toplanmistir. Buna gore, tiim
gruplar, tasarladiklar1 etkinlikler i¢in ayrilmasi gereken zaman dilimini 1 ya da 2 ders saati
olarak belirlemislerdir. MOE’nin temel bilesenleri olan tanitici pasaj, hazirlik sorulari,
problem durumu ve rapor yazma agamalarmi 1 ders saati igerisinde belirleyen Grup-3,
dersin asamalarini asagidaki sekilde tasarlamistir:

- (Grup-3, Magaza etkinligi) Derse giriste makale 6grencilere dagitilir. Okumalari
icin 5-10 dakika stire verilir. Sonra 6nceden hazirlanan sorular 6grencilere sorulur
ve 4-5 kisiden cevap alindiktan sonra gruplar olusturulur. Problem kagidi gruplara
dagitilir ve problemin ¢oziimii i¢in 15-20 dakika siire verilir. Sonra farklh

kampanyay1 segen iki gruptan tahtada problemi ¢ézmeleri istenir ve neden onlari
secmemiz gerektigini anlatirlar.

Grup-1 ve Grup 2’ de benzer sekilde, tasarladiklar1 ‘aga¢’ etkinliginin 1 ders saati
icerisinde uygulanmasi gerektigini belirtmislerdir. Grup2 6grencilerin  6n hazirlik

yapmalar1 gerektigini belirtmis ve bu baglamda asagidaki ifadeleri kullanmistir:

- Radyo ve iletisim etkinligi uygulamak icin dairede alan konusunun smifta
islenilmis olmasi gerekir. Etkinlik dncesi 6grencilerden radyo vericileri ile ilgili bir
aragtirma yapmalar istenebilir. Ders saati geldiginde ise 6grencilere MOE sunulur
ve uygulanmir. Ogrenciler MOE c¢6zmeye aliskinlarsa belli bir zaman verip
cevaplarin1 hazirlamalarim1 bekleriz. Eger aliskin degillerse dnce MOE nin ne
oldugunu, 6grencilerden ne bekledigimizi —gerekirse- birkag¢ ornekler 6grencilere

sunariz. Coziim siirecinde Ogrencilere birka¢ hak tanmabilir. Ogrencilerin
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¢Oziimlerini sunmalar1 ¢ok 6nemlidir. Ciinkii 6grenciler genel olarak yaptiklari
islemleri anlatma konusunda yetenekli degiller. Sunumlar1 onlarin anlatim
yetenegini gelistirecektir.

Uygulama siirecini 2 ders saati olarak belirleyen Grup-4 ise, asagidaki ifadelerle 6grenme

Ogretme siirecini ortaya koymustur:

Bu model olusturma etkinligini sayilar ve islemler {initesi bittikten sonra
uygulamaliyiz. Bir ders saatini metronun isleyisi hakkinda bir video ve tanitici
makaleyle birlikte hazirlik sorularina verdikleri cevaplara ayiriyoruz. Biitiin
cocuklardan diisiinceleri alinmali ve hepsinin hazirlik sorularina verdikleri cevaplar
sinifta okutulmalidir. Ikinci derste de ¢ocuklarin problem ciimlesini anlamalar1 ve
problemi ¢ozmeleri istenir. Cocuklara kendileri ¢ozmeleri igin siire verilir(
Yaklasik 20 dakika). Bu siire sinifin durumuna gore degistirilebilir. Son olarak
cozliimler alinir modelleme ilkelerine gore degerlendirilir.

Gorildiigii gibi, Grup-4 tyeleri, etkinligin iki ders saati igerisinde yapilmasini uygun

gormiis, fakat, diger gruplarda oldugu gibi problem durumunun gruplar i¢i ¢éziimlerine

ayrilacak siireyi 20 dakika olarak belirlemislerdir.

‘Olas1 faydalar’ kategorisinde ise, tasarlanan MOE’ lerin 6grencilere ne gibi faydalarinin

olabilecegine dair goriisler toplanmistir. Verilen cevaplar dogrultusunda, tasarlanan

MOE’lerin, kalic1 6grenmeyi saglayabilecegi, matematiksel diisiinmeyi gelistirebilecegi ve

matematigi sevdirebilecegi goriislerinin oldugu belirlenmistir. ‘Kalic1 6grenme saglar’ alt

kategorisindeki ifadelerden bazilar1 agsagida verilmistir:

(OA1) Derslerinde de katki saglayacagmi diisiiniiyorum matematik basaris
yoniinden kalic1 6grenme saglar.

(OA9) Ilkdgretim okullarinda, sdyle bir durum var, coklu zeka kurami dedigimiz
bir kuram var, sekiz tane 6gesi var bunun, her derste bunlar1 kullanmamiz gerekiyor
ama her derste her seyi kullanamiyorsunuz mesela matematikte miizik zekasina
yonelik olarak ¢alismalar yapmak ¢ok zor. Matematiksel modellemede de bizim de
bir iki 6rnegimiz var mesela ¢ok uygun oldugunu diisiiniiyorum baz1 konularda
gergekten yapilmasi gerekiyor. Her konu i¢in degil de, her konu i¢in ¢ilinkii problem
durumu olusturmak kolay olmuyor, bazi durumlarda ¢ok ¢ok yararli olacagini
diistinliyorum.

(OA15) Sadece smavlar1 degerlendirirsek dgrenci basarisinda hani sinavlari ezberle
calisan 6grenciler de olabilir ama yapilan sinavlar ama yapilan siavlar ya da sinifta
yapilan sozliiler olsun derse katilmadan verilecek notlar gibi birseyler diisiiniirsek
evet basarili olur ama simnavlara 1 giin dnceden calisarak da basarili olunabiliyor
ama Ogrencide daha kalict olmasi niteliginde cok basarili olur ¢linkli yaparak
yasayaak 6greniyor.
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Verilen cevaplara bakildiginda, dgrencilerin MOE sayesinde matematiksel ifadeleri daha
iyi algilayabilecekleri ve konularin daha iyi anlasilabilecegi ve kalici 6grenmenin

saglanabileceginin ortak goriis oldugu sdylenebilir.
Bir diger alt kategori i¢erisinde, MOE’nin matematiksel diislinceyi gelistirecegini diisiinen
Ogretmen adaylarindan bazilarinin ifadeleri asagida verilmistir:

- (OA1) Ogrencileri daha dikkatli sekilde matematigi daha genis alanda kullanmaya
baglara bakis acis1 degisir.

- (OAS5) Biraz daha matematiksel muhakemeyi gelistirici birsey, dgrencilerin daha
fazla dikkatini c¢ekebilecek, yani siradan etkinlikler gibi degil siradan 6grenciye
bilgiyi verip sonuca ulagsmasindan ziyade daha fazla diisiinmesini saglayan
etkinlikler MOE.

MOE’lerin &grencilere matematigi sevdirebilecegini diisiinen Ogretmen adaylarinin
ifadelrinden bazilar1 da asagida verilmistir:

- (OA2) c¢ocuklarin giidiilenmesini kolaylastirabilir hep siirekli soruyorlar ne ise

yarayacak 0grencilere matematigin ne ise yarayacagini tamamen agik ve net olarak

gostermis oluyoruz bu da ¢ocuklarin daha severek yapabilecegi bir ders haline
getirebilir matematigi.

- (OA3) Bir kere ilgisini ¢ok cekiyor konu kendi hayatindaki seyler ve gergekci
geliyor bunu hani nerde kullanacagiz diye gercek hayat hani direk o soruyu
kafasindan silmis oluyor ve uygulamasi falan ¢ok daha zevkli bir ¢6ziim getiriyor
ogrencide bir basarma duygusu olusuyor.

- (OA13) Olur bence matematigi sevdirme adma da giizel cocuklara merak
duygusunu uyandirmaya baslarsak her gittigi yerde matematigi nasil kullanabilirim
konuyu hani mesela tam sayilar1 6grendiyse buradan nasil ¢ikartabilirim diye
diisiintirse daha hani giidiilenmesi daha kolay olur yani.

Son olarak, ‘uygulama asamasi’ temas: altinda, MOE uygulama asamasinda
karsilasilabilecek zorluklarin neler oldugu konusundaki 6gretmen adaylarinin goriisleri,
‘olas1 zorluklar’ kategorisi altinda toplanmustir. Ogretmen adaylari, MOE’lerin vakit
kaybina neden olabilecegini, 6grencilerin hazirbulunusluklarinin olmadigi durumlarda

zorluklarin  olusacagint  ve kalabalik smiflarda uygulanmasinin  zor olacagim

186



bildirmiglerdir. ‘vakit kaybi’ alt kategorisinde yer alan ifadelerden bazilar1 asagida

verilmistir:

(OA5) biraz fazla vakit kayb1 olabilir, dgrencilerin algilamas1 hazirlik kismi var
burada vakit kaybi olabilir ama belki normalde ¢ozecegimiz 3 soruya da denk
gelebilir birtanesinin verecegi 6grenciye katacagi 6zellikler.

(OA15) Matematige ayrilan zaman kisitli her zaman bu etkinlikleri kullanamayiz
bu durumda.

Hazirbulunusluk alt kategorisi altinda yer alan 6gretmen adaylariin ifadelerinden bazilari

ise asagidaki gibidir:

(OA1) Ogrencinin daha &nce karsilasmadig birseyse diisiinmesi zor olabilir farkl:
gormedigi bir problem karsisina gelirse o konu hakkinda diistinmesi zor olabilir.

(OA2) Model olusturmanin ilkesi birkere cok fazla seyi bilmesi gerekiyor yani
normal direk formiili yap ge¢ seklinde olmadigi icin c¢ocugun hakikaten
hazirbulunugluk diizeyinin falan ¢ok iyi olmasi lazim eger oyle degilse ¢ok fazla
faydasinin olacagini diistinmiiyorum ben. onun disinda 6l¢iim yaparken ederken o
stiregler igerisinde bir yandan da ogrenebilir diye de diislinliyorum kafam karisik
yani

(GRUP-2 RAPORU) Ogrenciler normalde klasik problemlere aliskin olduklarindan
matematiksel muhakemeyi gerektiren MOE lerini ¢ozerken giindelik hayat
problemini matematiksel olarak ifade edip ¢ézliimlemede zorlanacaklardir.

Tiim bunlarin diginda, kalabalik siniflarda uygulanmasinin zor oldugunu belirten bir

ogrenciye rastlanmistir:

(OA12) Tabi bir de kalabalik siniflarda falan uygulanmasi gergekten zor olur.

Ogretmen adaylari, etkinlik tasarlama asamasini duyussal alanda degerlendirdikleri veriler,

‘zor

b

ve ‘faydall’ kategorilerinde toplanmustir. Ogretmen adaylari, etkinlik tasarimi

yapmanin farkli bakis acist kazandirdigini, zevkli oldugunu, dikkatli gozlem yaptirdigini

ifade etmis, ayn1 zamanda iizerinde diisiinmek gerektigini bu yilizden zaman alic1 oldugunu

ve Ogrenci gibi diisiinmek gerektigi i¢in zor oldugunu bildirmislerdir.
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4.3.3. Arastirmanin ‘Degerlendirme’ Asamasinda, Tasarladiklar1 Etkinliklerin

Uygulama Videolarim Izleyen Ogretmen Adaylarimin Gériisleri

Bu asamada, etkinliklerin 7. Smif 6grencilerine uygulanmasi sirasinda elde edilen video
kayitlarinin 6gretmen adaylarina izletilmesi sonucu, 6gretmen adaylarinin uygulama ve

tasarladiklar etkinliklere yonelik degerlendirmelerine yonelik bulgular yer almaktadir.

4.3.3.1. Ogretmen Adaylarimin Tasarladiklar1 Etkinliklerin Uygulama

Videolarina Yonelik Goriisleri

Bu boliimde, tiim 6gretmen adaylarina, etkinliklerin uygulama asamasindaki videolar
izletilmis ve uygulamaya yonelik genel degerlendirmelerine yonelik gozlem formlari, son
raporlar ve goriismelerden elde edilen bulgulara yer verilmistir. Buna gore, 6gretmen
adaylarinin gortisleri, etkinliklerin 6grenciye kazandirdiklari, 6grenme ortami, sinif
ortaminda tespit ettikleri genel sikintilar ve uygulamaya yonelik Oneriler adi altinda dort
farkli kategoriye ayrilmistir. Asagida, bu kategoriler ve kategorileri olusturan kodlarin

semasi sekil 4.39. da verilmistir.
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Sekil 4.39. Ogretmen adaylarmm uygulama videolarini izledikten sonra genel goriisleri
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Sekil 4.39. a bakildiginda, gézlem formundan elde edilen bulgularin 4 farkli kategoriye
ayrildigi  gorlilmektedir. Bunlardan ilki, etkinliklerin 7. Smf &grencilerine
kazandirdiklarin1 ifade eden kategori olmustur. Buna gore, 6gretmen adaylari, gozlem
formunda yer alan, ‘Ggrencilerin etkinlik sirasinda kullandiklar1 kavram ve beceriler
nelerdir?’ sorusuna yanit olarak, her etkinlik i¢in 6grencilerin kullandiklari matematiksel
konular1 ya da becerileri belirtmislerdir. Gézlem formlarinda, 6grencilerin kullandiklarini
belirttikleri kavramlar incelendiginde, daha once tasarimcilarin hedefledikleri kavramlari
kullandiklarii tespit ettikleri goriilmiistiir. Aga¢ etkinligi i¢in, 6gretmen adaylarininin
gozlemledikleri, 6grencilerin kullandiklar1 kavramlar; ‘uzunluk, dort islem, maliyet
kavram1® olmustur. Ornek olarak, OAS5 kodlu dgretmen adayinin gdzlem formundaki bir

kesit asagida verilmistir.

Sekil 4.40. OAS5 kodlu 6gretmen adayinin videolarda 6grencilerin kullandiklar1 kavramlari
ifade ettigi gozlem formundan bir kesit.

Radyo ve Iletisim Etkinligi icin ise, 6gretmen adaylari, gbzlem formlarinda 6grencilerin
‘cember, daire, dairenin alani, deger tahmin etme, sinyal, uzaklik, harita’ kavramlarin
kullandiklarin1 belirtmislerdir. Radyo ve iletisim etkinliginin tasarimini yapan grup 2’ de
etkinliklerinin hitap ettikleri kazanimlarda ayni kavramlarin kullanildigim1 bildirmislerdir.
Benzer sekilde, indirimli satiglar- kampanyalar ve metro etkinliklerinde de 6grencilerin
kullandiklar1 kavramlarin hedeflenen kavramlar oldugu gozlem formlarindan elde

edilmistir.

Ogrencilerin etkinlikler boyunca kullandiklari becerileri gdzlemleyen dgretmen adaylari, 4
etkinlik i¢in de benzer becerilein kullanildigini belirtmislerdir. Gozlem formlarinda
belirtilen beceriler ; ‘kendini ifade etme, yaparak yasayarak O0grenme, problem g¢dzme,
yorumlama, farkli bakis agilar1 gelistirme, grup ¢alismasi yapabilme’ becerilerinin yaninda,
‘saygil1 olabilme, dinleme’ gibi becerileri de kullandiklarini belirtmislerdir. Ornegin OA
12 kodlu 6grencinin aga¢c ve radyo vericisi etkinliklerine yonelik goézlem formunda

belirttigi beceriler asagida verilmistir.
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Sekli 4.41. OA12 Kodlu 6grencinin videolarda 6grencilerin kazandigi becerileri ifade ettigi
gozlem formundan bir kesit

Ogretmen adaylarinin videolar1 izlemeleri sonucu 6grenme ortamina yonelik goriisleri de
(Sekil X) ‘stire’ ‘grup caligmasi’ ve ‘arastirmacinin rolii’ olmak tizere 3 farkli alt
kategoriye ayrilmistir. Bunlardan ‘siire’ alt kategorisinde, gozlem formunda ve yapilan son
goriismelerde Ogretmen adaylarina, tasarimini yaptiklar1 etkinliklerin uygulamasinin
tahmin ettikleri ders saatinden daha uzun siirdiigli belirtilmis ve bunun nedenlerine yonelik
verdikleri cevaplar analiz edilmistir. Buna gore, 6gretmen adaylari, etkinlik icin siireyi
uygun tahmin edememelerinin nedenini, ‘6grencilerin etkinliklere yabanci olmasindan
kaynakli, kendilerinin simif ortamini yeterince tanimamalarindan kaynakli’ olabilecegini
belitmislerdir. Bir 6gretmen adayr da, Ogrencilerin etkinligi anlayadiklarindan dolay1
siirenin uzadigini dile getirmis ve etkinlikte baz1 degisiklikler yaparak yine raporlarinda
belittikleri siirenin uygun olacagini belirtmistir. Ornegin 6gretmen adaylarindan OA4
kodlu 6grencinin verdigi cevap asagidaki gibidir.
- Hayir siire uygun degildi ki durumu uygulama ile fark etmis olduk. Bunun nedeni
biiyiik ihtimalle 6grenci seviyesine uygun diisinememekten kaynakli. Yani tamam
bizde ortaokul 0Ogrencisi olduk ama iizerinden uzun zaman gectigi icin sinif
ortamini tam olarak hatirlayamamakla birlikte staj ve uygulama derslerimiz olsa da
bir etkinligi uygulamak ve O6grenci davranmiglarini, tepkilerini, neler diislinlip ne
kadar siireye ihtiyact oldugunu kestirmek i¢in haftada 1 giin yapilan gozlem
kesinlikle yeterli degil. Bunlara fark edebilmek ve bu degiskenleri dogru bir sekilde
tahmin edebilmek i¢in Ogrencilerle bir miiddet zaman gegirmek onlarin

davramslarm gozlemleyebilmek gerekli). Ogrenci seviyesini diisiinerek etkinlikte
diistinme, islem yapma gibi boliimler i¢in daha fazla zaman vermek gerekliymis.
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Benzer sekilde, OA2 kodlu égrencinin siireye iliskin sdylemi de asagida verilmistir:

- Kesinlikle yeterli degil bu durum biraz g¢ocuklarin hazir bulunusluklart ile de
alakali.Egitim sistemimiz ezbere dayali bir sistem olmasindan dolay1 ¢ocuklarin bu
tarz soru tipiyle ilk kez karsilagsmalari da onlarin bocalamasina sebep oldu diye
diistintiyorum.Alisilagelmisin disinda bir soruyla karsilasmak onlar1 zorladi bu
yiizden bir saat yeterli olmad1 diye diisliniiyorum.

Indirimli satislar- kampanyalar etkinligini tasarlayan OA9 kodlu &gretmen adayr ise,
yapilan goriigmede izledigi baz1 6grencilerin kampanyalardan bazilarint anlamadiklarindan
stirenin uzadigini asagidaki ifadelerle dile getirmistir.
- Problem biraz daha basitlestirilebilirse 3 tane problem asamasi vardi, hani bunlar
daha basitlestirilirse ¢ocuklar sonucu daha ¢abuk bulurlar bu anlamda karmasa
yaganmis. Topladigimizda hani 1 1bucuk saatlik siire yetecekmis gibi goriiniiyor.
Karmasa yasanmis anlagilma olmamis o ylizden gruplar miidahale etmis siire biraz

arttirthr ve de problem durumu basitlestirilebilir boylece ideal olur diye
diisiiniiyorum.

Ogretmen adaylarma, videolarda izledikleri 6grenme ortamma yonelik sorulan
sorularda verdikleri cevaplar, 6grencilerin gruplar halinde ¢alistiklar1 ve grup igi- gruplar
arasi iletisimin oldugu yoniindedir. Bir diger deyisle, 6gretmen adaylart 6grenme ortamini
betimlerken en ¢ok grup calismasi yapildigini vurgulamislar ve grup c¢alismasinin getirdigi
baz1 negatif ve pozitif durumlari tartigmiglardir. Ogretmen adaylarina, videolarda olusan
gruplarin  goriislerini nasil paylastiklart sorulmus ve bu soruya cevap olarak
gozlemledikleri ortamin nasil oldugu analiz edilmeye ¢alisilmistir. Bu yonde elde edilen
bulgular da ‘grup c¢alismasi’ alt kategorisinde toplanmistir. Bu alt kategori altinda,
ogretmen adaylarinin yorumlarma yer verilmemis, yalnizca 6grenme ortamina yonelik

betimlemelerine yer verilmistir. Ornegin OA 15 kodlu &gretmen adaymin, gozlem

formundan radyo vericisine yonelik ifadelerinden bir kesit asagida verilmistir.
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Sekil 4.42. OAS5 kodlu 6gretmen adayinmn égrenme ortamina ydnelik ifadelerini igeren
gbzlem formundan bir kesit
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Benzer sekilde OA6 kodlu dgretmen adaymin gdzlem formundan indirimli satislar-

kampanyalar ve metro etkinliklerine yonelik ifadesi asagida verilmistir.
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Sekil 4.43. OA6 kodlu &gretmen adaymin dgrenme ortamina yonelik ifadelerini iceren
gozlem formundan bir kesit

Benzer sekilde OA1 kodlu 6gretmen adayr da sinif ortamna yonelik asagidaki ifadeleri

kulanmustir.
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Sekil 4.44. OA1 kodlu 6gretmen adayinm dgrenme ortamina ydnelik ifadelerini igeren
gbzlem formundan bir kesit

Ogretmen adaylarinin takimlar arasi ve takim igi iletisime yonelik ifadeleri incelendiginde,
grup calismasini getirdigi bir 6grenme ortaminin saglandigi,6grencilerin birbirleri ile
fikirlerini paylagarak ortak sonuca varildigi ve goriiglerin sinifta sunuldugu bir 6grenme
ortaminin olustugu goriilmektedir. Bu ortamda, arastirmacinin roliiniin 6gretmen
adaylarinca nasil algilandigina yonelik verilen cevaplar da ‘aragtirmacinin rolii’ alt
kategorisinde toplanmistir. Buna gore Ogretmen adaylarimin tamami, arastirmacinin,
ogrencilerin fikirlerini dinledikten sonra sinifi toparlayici ve yonlendirici bir konumda
olarak tanimlamislardir. Buna yonelik gozlem formlarindan kesitler asagida verilmistir.
Omegin OA2 kodlu o6gretmen adaymin agac¢ etkinliginde arastirmaciya yonelik

ifadelerinden gozlem formlundan bir kesit verilmistir.
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Sekil 4.45. OA2 kodlu 6gretmen adayinin arastirmaciya yonelik ifadelerini iceren gdzlem
formundan bir kesit

Benzer sekilde, OA14 kodlu dgretmen aday1 ise arastirmaciya yonelik asagidaki ifadeleri

kullanmustir.
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Sekil 4.46. OA 14 kodlu 6gretmen adayinin arastirmaciya yonelik ifadelerini igeren gdzlem
formundan bir kesit

Goriildugii gibi, daha onceki bulgularda da ortaya ¢ikan, 6grencilerin arastirmactya stirekli
soru sormalari, degerlendirmeyi kendilerinin yapamamalar1 durumu videolar1 izleyen
ogretmen adaylarmin da dikkatini cekmistir. Son olarak OAS kodlu &grenci de asagidaki

ifadeleri kullanmistir.
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Sekil 4.47. OA 5 kodlu 6gretmen adayinin arastirmaciya yonelik ifadelerini iceren gézlem
formundan bir kesit

Ogretmen adaylari, Ogrenme ortami ve arastirmacinin  siniftaki  rolii ile ilgili
betimlemelerinden sonra, etkinliklerin daha faydali olabilmesi adina bazi Onerilerde

bulunmuslardir.
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Ogretmen adaylarinin &nerileri, ‘ilkelerin énemi’ ve ‘Ggrenme ortamina yodnelik® olmak
tizere 2 farkl alt kategoriye ayrilmistir. ‘ilkelerin 6nemi’ alt kategorisi altinda, 6gretmen
adaylarmin etkinliklerin tasariminda esas aldiklar1 ilkeleri tekrar gozden gegirip, sinif
ortaminda hangi ilkenin olmasinin daha iyi oldugu konusunda yeni tasarimcilara
Onerilerinin igerdigi ifadeleri toplanmistir. Buna yonelik yapilan goriismelerde,
ogrencilerin tiimii ilkelerin hepsinin énemli oldugunu vurgulamislardir. Ornegin OA3
kodlu 6grenci asagidaki ifadeleri kullanmistir.

- Prensiplerin (ilkelerin) hepsini almaliy1z ¢iinkii bu etkinligin bir biitiin olarak daha

uygulanabilir, daha 6grenciye uygun, 6grenci hakkinda daha uygun ve gergekgi

doniit almamizi saglayan kisaca etkinligin faydali olmasi icin gerekli. Eklemek ya
da ¢ikarmak istedigim bir prensip yok.

Goriildiigii gibi OA3 kodlu 6grenci, ilkelerin hepsinin géz Oniinde bulundurulmasi
gerektigini bildirmistir. Bir diger 6gretmen adayi, ilkelerin hepsinin 6nemli oldugunu fakat
en Onemlisinin ‘gerceklik’ ilkesi oldugunu asagidaki ifadelerle yapilan goriigmede

aktarmistir.

- Bana gore ilk Once calisacaklari 6grenci kitlesinin seviyesini iyi bilmeleri
gerekiyor en onemlisi bu. Ciinkii bélme islemi bilmeyen bir 6grenci kitlesine bu
islem gerektiren bir soru sorulursa bastan kaybedilmis olur. Gergeklik prensibi
oldugu i¢in ¢ocuklarin yetistigi ¢evreyi ve sorunlar1 da iyi tespit etmeleri gerek ki
cocuk "evet benim de bdyle bir problemim vardi" diyebilsin. Soruyla baglanti
kurabilsin zaten bunu basarabilirlerse ister istemez c¢ocuk kendini problemle
ugrasirken bulur ve 6gretmen amacina ulasmis olur diye diisliniiyorum. Bunun
disinda hepsi goz oniinde bulundurulmali tabi ama en kilometre tasi diyim ona en
onemli olan gerceklik prensibi.

Benzer sekilde, OA9 kodlu 6grenci de ilkelerin &nemini asagidaki ifadelerle dile
getirmistir.
- Boyle bir uygulamada gergekligin olmasi gerekiyor zaten Ozdegerlendirme
dedigimiz ¢ozuklarin kendilerini hem gelistirmesi hem de degerlendirmesi lazim
nerede yanlis yapiyoruz diye bunun bilinmesi lazim. Yapiyr belgeleme ¢oziimii
nasil ifade ettikleri onemli olmasi lazim. Genelleme ¢oziimiin sadece tek bir

probleme 6zgii olmamasi diger tiirden problemlere genelleme yapilabilmesi
lazimdi. Basit olmasi lazimdi olmassa olmazlar bunlar

Ogretmen adaylari, tiim ilkelerin énemli oldugunu bildirmislerdir. Yalmzca bir égretmen
aday1, genelleme ilkesinin goz ardi edilebilecegini bildirerek asagidaki ifadeleri

kullanmustir.
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- (OA7) Hepsi ¢ok ¢ok 6nemli. Ama genelleme yapmasalar da déngii saglaniyor.
Ogrenciler bu problemlere ¢ok yabanci gercekten. Bu anlamda bunu uygulayacak
olan 6gretmen de zorlanacaktir. O ylizden 6nce sadece dongiiniin saglanmasina
odaklanilsa, 6rnegin genelleme ilkesini saglamak yerine dgrencilerin gercek diinya
ile matematik arasinda iliski kurma olay1 6gretilse, daha sonra genellenebilecek
etkinlikler tasarlansa en azindan bir gegis siireci olabilecegini diisiiniiyorum.

OA7 kodlu 6gretmen adayi, goriildiigii gibi, genelleme ilkesinin gz ard1 edilebilecegini
belirtmistir. Bunun disinda, 6gretmen adaylarindan ilkelerin géz ardi edilmesine yonelik
bir yorum yapilmamistir. Her ne kadar Ogretmen adaylar1 ilkelere yonelik belirleyici
oneriler sunmasalar da, 6grenme ortamina yonelik bazi dneriler sunmuslardir. Ogretmen
adaylarinin 6grenme ortamina yonelik tamamina yakinin onerisi, siniftaki 6grenci sayisinin
azaltilmas {izerine olmustur. Ornegin OA2 kodlu dgretmen adaymin gdzlem formunda

buna yonelik ifadesi asagida verilmistir.
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Sekil 4.48. OA2 kodlu 6gretmen adayinin dgrenme ortamina yonelik gézlem formunda yer
alan ifadeleri

Yapilan goriismelerde de , OA3 kodlu &gretmen adayi, smifinfa etkinlik uygularken

asagidaki ifadeleri géz oniinde bulunduracagini belirtmistir.

Ogrenci seviyesini diisiinerek etkinlikte diisiinme, islem yapma gibi boliimler icin
daha fazla zaman vermek gerekliymis. Ogrenme ortaminda ise genel olarak sikinti
yok fakat grup etkinligi oldugu i¢in 6grencilerin sinif diizenini bozmasini 6nlemek
biraz zor oluyor ¢linkii gruplardan biri ile ilgilensek digerleri kopabilir. Grup i¢inde
de aymi sekilde bazi Ogrenciler aktif iken daha pasif Ogrenciler konuya ilgi
gostermedigi gibi derse olan ilgisini hepten yitirebilir. Grup etkinliginin genel
olarak kotii yanlarindan biri de bu olmali. Pasif 6grenci daha pasif hale gelebiliyor.

OAO9 kodlu égrenci ise, 6grenme ortamia yonelik asagidaki onerileri dile getirmistir.
Ogrenme ortamu sizin de ¢ok elinizde degil 6gretmeni degilsiniz ¢ocuklarin biraz
daha rahatlar, ¢ocuklardan kaynakli bir sey bu, biraz daha istekli olabilirlerdi

gruplar giizel olmus 5 gruba ayirmigsiniz gruplar bence iyiydi siire olarak da yeterli
bir siire verilmis bence.

Genel olarak bakildiginda, 6grenme ortaminda grup ¢aligmasi esnasinda bazi 6grencilerin

isteksiz olmas1 ve sinif otoritesinin korunmasinin zorlagsmas: gibi sebeplerle, etkinligin
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daha az kalabalik siniflarda gerceklesmesi gerektigi, tiim 6grencilerce sunulan ortak oneri

olmustur.

Son olarak, videolar1 izleyen 6gretmen adaylari, videolarda gozlemledikleri olumsuzluklar
ifade etmisler ve bu ifadeler, ‘6grencilerden kaynakli sikintilar’ ‘etkinliklere yonelik
sikintilar’ ve ‘smif ortamina yonelik sikintilar’ olmak tizere 3 farkli alt kategoriye
ayrilmustir. Ogrencilerden kaynakli sikintilar alt kategorisinde, uygulama videolarinda,
etkinliklerin uygulandig1r Ogrencilerden kaynaklanan sikintilar nedeniyle yasananlar
Ogretmen adaylar1 tarafindan gozlem formlarinda aktarilmistir. Buna gore, 6grencilerin
etkinliklere aliskin olmadiklari, farkli sekilde diistinememeleri ve rekabet¢i bir ortam
olusturmalar1 nedeniyle bazi aksakliklarin yasandigi 6gretmen adaylarinca belirtilmistir.
Ornegin OA15 kodlu dgretmen adayinin agag etkinliginde 6grencilerin yasadig1 sikintilart

dile getirdigi gézlem formundan bir kesit asagida verilmistir.
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Sekil 4.49. OA 15 kodlu égretmen adayimin, dgrencilere yonelik ifadelerini iceren gozlem
formundan bir kesit

Goriildiigii gibi OA15 kodlu 6gretmen adayi, Ogrencilerin farkli bakis acisiyla
bakamamalart durumunu ifade etmistir. Ayni1 68retmen adayi, diger etkinliklerde de
ogrencilerin verileri organize etmede ve degiskenleri belirlemede sikint1 yasadigini dile
getirmistir. Ayrica, Radyo ve Iletisim etkinliginde &grencilerde kavram yanilgisinin
oldugunu farkederek gdzlem formuna aktarmustir. Benzer sekilde OA1 kodlu &gretmen
aday1 da radyo ve iletisim etkinliginde kavram yanilgilarinin ortaya ¢iktigini ifade etmistir.

OA1 kodlu égretmen adayimin buna yonelik ifadesi asagida verilmistir.
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Sekil 4.50. OA1 kodlu 6gretmen adayinin, dgrencilere yonelik ifadelerinden bir kesit.
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Benzer sekilde, 6grencilerden bazilarinin kavram yanilgisina sahip oldugunu gézlemleyen
5 ogretmen adayinin oldugu belirlenmistir. Bazi 6gretmen adaylar1 da, siifta derse
katilmayan 6grencilerin oldugunu belirlemislerdir. Ornegin buna ydnelik OA13 kodlu
Ogretmen adayinin ifadesi asagida verilmistir.
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Sekil 4.51. OA 13 kodlu 6gretmen adayinin 6grencilere yonelik ifadesinden bir kesit

Bunlarin disinda, 6gretmen adaylari, 6grencilerin modelleme siireclerinde yasadiklar
zorluklar1 aktarmislardir. Bu bulgular bir sonraki boliimde ele alinmistir. ‘etkinliklere
yonelik sikintilar’ alt kategorisinde ise, gozlem formlarinda yasanan sikintilarin sebebinin
etkinlikler oldugunu belirten dgretmen adaylarinmn ifadeleri toplanmistir. Ornegin OA4

kodlu 6gretmen adayi, radyo ve iletisim etkinliginin sikict oldugunu dile getirmistir.
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Sekil 4.52. OA4 kodlu 6gretmen adayinin radyo etkinligine yonelik ifadeleri

Benzer sekilde, OA14 koldu dgretmen aday1 da, etkinliklerin anlasilmasinin gii¢ oldugunu

asagidaki ifadelerle anlatmistir.

T :og

'Pro'olz-ﬂ\lm'l on brosl o Aorlenclaicfe— ISA ble acl P{o'ol‘»ﬂaf‘

Uﬁd[c,\a!ab“f‘ % %J atoinliller 1nem dobhe Sle_ u\ﬁu/a;ﬂo-h < %Mlm‘h\

dolbe l’c(éjf joruz-.(owwl“-( 5’5(0" z
Sekil 4.53. OA14 kodlu 6gretmen adayinin etkinliklere yonelik ifadesi

Son olarak OA13 kodlu 6grenci, Agac ve Radyo ve Iletisim etkinliklerine y®nelik

asagidaki ifadeleri kullanmigtir.
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Sekil 4.54. OA13 kodlu 6gretmen adayinin etkinliklere yonelik ifadesi

Tiim etkinliklere yonelik gézlemlerine basvurulan 6gretmen adaylarindan, genel anlamda
kendi tasarimlar1 olmayan etkinliklere yonelik herhangi bir sikintiy1 dile getiren bagka bir
ogretmen adayr olmamigtir. Bir sonraki boliimde, dgretmen adaylarinin kendi tasarimini
yaptiklar1 etkinliklere yonelik tespit ettikleri sikintilar ayrintili bir sekilde aktarilmistir.
“Yasanan sikintilar’ kategorisinin ‘sinif ortamina yonelik sikintilar’ basligi altinda son alt
kategorisi de, Ogretmen adaylarinin smif ortamina yonelik tespit ettikleri sikintilar
toplanmistir. Buna gore, Ogretmen adaylarinin belirledigi en Onemli sikinti, grup
calismasmin verdigi karmasiklik, her 6grenciye ulasamama, sinifin kalabalik olmasi gibi
nedenler olarak siralanmistir. Asagida bazi 6gretmen adaylarinin sinif ortaminayoénelik

tespit ettikleri sikintilar verilmistir.
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Sekil 4.55. OA14 kodlu 6grencinin siif ortamina yonelik ifadesi
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Sekil 4.56. OA4 kodlu 6gretmen adayinin sinif ortamina ydnelik ifadesi

Goriildugi gibi 6gretmen adaylari, gruplarin kalabalik olmasi ve bazi bireylerin pasif
kalmasi1 gibi sikintilarin oldugunu aktarmiglardir. Bunlarin yaninda, dgretmen adaylarin
tamamina yakini, grup calismasi sonucu rekabet olustugunu gozlemlemislerdir. Buna

yonelik OA3 kodlu 6gretmen adaymin ifadesi asagida verilmistir.
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Sekil 4.57. OA3 kodlu 6gretmen adayinin sinif ortamina ydnelik ifadesi

4.3.3.2. [Izledikleri Videolar Dogrultusunda, Tasarimct Ogretmen
Adaylarinin  Etkinliklerini  Yeniden Degerlendirmeleri Ve Revize

Etmelerine Yonelik Bulgular

Bu boliimde ise, etkinligi tasarlayan 6gretmen adaylarinin, uygulama videolarini izlemeleri
tizerine etkinliklerini tasarim ilkeleri ve modelleme dongiisiindeki beceriler baglaminda

degerlendirmelerine yonelik bulgulara yer verilmistir.

4.3.3.2.1. Agag¢ Etkinliginin Uygulama Videosunu Izleyen
Tasartmci Ogretmen Adaylarinin, Modelleme Ddngiisiine

Yonelik Gériislerini Iceren Bulgular

Ogretmen adaylari, videolar1 izlemeleri sonucu, dgrencilerin modelleme déngiisiiniin hangi
basamaklarindan gegtiklerini ve hangi basamaklarda sorun yasadiklarina yoénelik son
raporlarinda ve gozlem formlarinda verdikleri cevaplar neticesinde asagidaki bulgular elde

edilmistir.
Tablo 4.30.

Aga¢ Etkinliginin Uygulama Videosunu Izleyen Grup 1’in, Modelleme Siire¢ Becerilerinin

Gergeklesme Durumuna Yonelik Goriisleri

Problemi Sadelestirme Matematiklestirme Matematik Yorumlama Dogrulama

anlama Icinde
Calisma
v v X v v v

Tablo 4.30’a bakildiginda, 6gretmen adaylari, uygulama esnasinda problemi anlama
becerisinin ortaya ¢iktigini diisiindiikleri goriilmektedir. Buna yonelik raporlarinda yer alan
ifadeler asagidaki gibidir:
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- Etkinlikte 6grenciler problemi anlamada sikinti yasamamaislardir. Sadece yolun bir
kenarina ya da iki kenarma birden agac¢ dikilebilecegini fark etmemisler ve
ogretmen hatirlatinca da problemde vermedigi icin itiraz etmislerdir. Ogrencilerin
boyle problemlerle daha Once karsilasmadiklari i¢in yasanmig olabilecegini
diistinliyoruz. Zamanla farkli alternatiflerin olabilecegini diistineceklerdir.

Grup 1, uygulama esnasinda ‘sadelestirme’ becerisinin de ortaya ¢iktigini belirtmistir.
Asagida, ‘sadelestirme’ becerisine yonelik raporlarinda yer alan ifade verilmistir:
- Opgrenciler, etkinlikte verilen bircok degisken igerisinden uygun sadelestirmeyi
yaparak agaclarin maliyetlerini bulmalar1 gerektigini bulmuslardir.
Matematiksellestime agsamasinda problem oldugunu belirten grup 1 iiyeleri, raporlarinda bu
durumu asagidaki sekilde agiklamislardir.
- Burada problem yasandi. Matematiksel model-formiil olusturduklar1 kisimda

formiildeki +1 olan agaci fark etmek her 6grenci i¢in hemen miimkiin olmamakla
birlikte biraz yardima ihtiya¢ duydular.

‘Matematik iginde calisma’ becerisinde, grup 1 tyeleri bir sorun olmadigimi ifade
etmislerdir:
- Opgrenciler 6gretmenin verdigi ipuglarindan sonra tiim hesaplamalari uygun bir
sekilde yapip sonuglar1 bulmada bir sikint1 yasamamuslardir.
Yorumlama ve dogrulama basamaklarinda da bir problem yasanmadigini asagidaki
ifadelerle dile getimislerdir.
- Opgrenciler énce yaptiklar1 sonugtan yola cikarak yorumlama yapamamislardir.
Fakat 6gretmenin sorulariyla agaci neden sectiklerini sadece sayilar iizerinden

degil, biitiin bilgileri g6z oniinde bulundurarak gergeklestirmislerdir. Bu bakimdan
yorumlama basamaginda da sikint1 yoktur.

Ogretmenin farkli agag¢ tercihi sonrasinda neden yalanci akasya agaci sectiklerini

dogrulamiglardir.

Grup 1 tyeleri ile yapilan goriismelerde de, modelleme siirecinin hangi asamalarindan
gecildigine yonelik elde edilen bulgularda, gretmen adaylarindan OA3 asagidaki ifadeleri
bildirmistir.

- Bence gayet iyi bir sekilde modelleme dongiisii tamamlandi fakat bazi kisimlarda
ufak sikintilar oldu. Tek bir kisim aslinda matematiksel model-formiil
olusturduklar1 kisimda 1 fazla aga¢ hesaplamalar1 gerekiyordu. Bu kismi kimse
disiinmedi. Yine yolun iki tarafina aga¢ dikme konusunda sikinti yasandi bunu
onlemek i¢in daha 6nceden gozlem yapmalari ya da sinifta bu kisim hakkinda kisa
bir bilgilendirme yapilmasi1 (6grencilere soru sorularak fark ettirilebilir) uygun
olabilir.
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4.3.3.2.2 Agac¢ Etkinliginin Uygulama Videosunu Izleyen
Tasarimci Ogretmen Adaylarinin, Tasarim Ilkelerine

Yénelik Gériislerini Iceren Bulgular
Tablo 4.31.

Agag etkinliginin uygulama videosunu izleyen Grup 1’in, Tasarim Ilkelerinin gerceklesme

durumuna yonelik goriisleri

Gergeklik  Model Yapiy1 Oz Yapiy1 Basitlik
Olusturma  Belgeleme degerlendirme Genelleme
v v v X v v

Ogretmen adaylarindan grup 1’in videolar1 izlemeleri sonucu olusturduklart son
raporlarinda, etkinlikte gerceklik, yapiyr belgeleme, genelleme, ve basitlik ilkelerinin
karsilik buldugu, model olusturma ve 6z degerlendirme ilkelerinin ise karsilik bulamadigi
bildirilmistir. Gergeklik ilkesine yonelik raporlarinda yer alan ifade asagida verilmistir:

- Bu prensip (ilke) olusmustur. Sadece yolun tek ya da ¢ift olabilecegi konusunda

formiil olustururken 6gretmenden yardim alindi. Etkinlik oncesi bu durum fark
ettirilebilir.

Ogretmen adaylarindan OA3 ile yapilan goriisme sonucu, gerceklik ilkesine yonelik
asagidaki ifadelere bildirmistir.

- Etkinlik gergek hayattan bir kesit olmakla birlikte, 6grencilerin bu duruma ¢ok

aliskin olmamalar1 sebebiyle yiiriime yolunun alternatifleri diisiinememisler. Bunun

icin dgrencilere gozlem yaptirilabilir. Ya da yiirlime yollarinin 6zellikleri sinifta

sorularak fark ettirilebilir. Boyle problemler gordiikce farkli alternatifleri
diistinmeye baslayacaklardir.

OA3, dersin sonunda toplanan raporlarinda da belirttikleri gibi, 7. Siif &grencilerinin
yiirlime yolunun tek ya da iki kenarli olma faktoriinii diisiinemediklerini, fakat bunun biraz
daha 6grenciden kaynaklandigini, etkinlik oncesi yapilacak faaliyetlerle bu durumun fark

edilebilecegini belirtmistir.

Model olusturma ilkesi i¢in, 6gretmen adaylar1 raporlarinda etkinlikte bu ilkenin karsilik

buldugunu asagidaki ifadelerle belirtmislerdir:

- Bu prensip (ilke) de yerini bulmustur. Ogrenciler maliyeti bulmak icin gerekli
matematiksel modelleri etkinligin sonunda olusturdular.
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Her ne kadar Ogretmen adaylari ortak olarak hazirladiklart raporlarinda bu ilkenin
varligindan bahsetmis olsa da, OA 3 ile yapilan bireysel gériismede, model olusturma
ilkesinin olmadigini asagidaki ifadelerle bildirmistir.

- Tam olarak olusturmus sayilmaz Ogrenciler. Zaten bu noktadan 6gretmenden
yardim alip formiilii o sekilde olusturuyorlar. Etkinligin basinda yolun ¢ift tarafh
oldugu verilmis olsa bile yine formiile fazladan 1 aga¢ eklemeleri gerekecek ama
onu fark etmeleri pek olas1 géziikmiiyor. Belki 6nceden bilgilendirmis ya da maket-
resim gibi bir materyalle yiirliylis yolu nasildir gostermis olsaydik belki fark

edebilirlerdi. Sanirim etkinligimizin en O6nemli eksigi bilgi yetersizligi. yani bu
kisim tam olarak gerceklesmis diyemeyiz.

OA3’iin ifadelerine bakildiginda, 6grencilerin dogru modeli olusturmamalar1 ve bunu
arastirmacinin yardimi olmadan fark edememeleri nedeniyle model olusturma ilkesinin var
olmadigini bildirmistir. Fakat grubun diger iiyeleri model olusturma ilkesinin var oldugunu
bildirmeleri ve gézlem formundan sonra ortak olarak hazirladiklari raporlarinda model
olusturma ilkesinin varligindan s6z etmis olmalar1 nedeniyle, grubun bu ilkenin varligim

kabul ettigi diisiiniilmektedir.

Grup 1 1 olusturan 6gretmen adaylari raporlarinda asagidaki ifadelerle etkinlikte yapiy1

belgeleme ilkesinin var oldugunu kabul etmislerdir.

- Bu prensip (ilke) olustu. Ogrenciler kendilerini iyi bir sekilde ifade ettiler. Ogrenci
raporlarinda da etkinlikte ne yaptiklarini ayrintili yazdiklarin1 goérmiis olduk.

Yapiy1 belgeleme ilkesine yonelik OA3 kodlu dgretmen adayi, asagidaki ifadeleri dile
getirmistir:

- Maliyetin yaninda iklim tiirii agacin su ihtiyaci gibi etmenleri de géz Oniine alan
Ogrenci soruya sadece sayilar iizerinden degil bir biitiin olarak tiim degiskenleri
g6z Oniinde bulundurarak bir se¢cim yapmaliydi ki zaten bu nokta problemin daha
gercekci olmasini saglayan kisim olacakti. Fakat 6grenciler bu noktada maliyeti 6n
plana ¢ikarip ona gore cevap verdiler. Her ne kadar bu nokta eksik olsa da ¢dziimii

bulduktan sonra(maliyet hesabi yaptiktan sonra) hangi agaci neden segtiklerini
aciklamis olmalar1 bu prensibi olustu kabul etmeme neden oldu.

OA3 kodlu 6gretmen aday1, dgrencilerin dncelikle en ucuz olan agac1 segmelerinin, yapiyi
belgeleme prensibini saglayamayacagi, fakat daha sonra 6grencileirin bulduklari sonucu
dogrulamak {izere gercek hayattan aciklamalar yapmalarini bu ilkenin delili olarak
gordiigiinii ifade etmistir. Diger Ogrenciler gozlem formlarinda da yapiyr belgeleme

ilkesinin saglandigini ifade etmislerdir.

Grup 1 deki 6gretmen adaylar1 6z degerlendirme ilkesinin etkinlikte karsilik bulmadigini

raporlarinda asagidaki sekilde ifade etmislerdir.
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- Bu prensipte bir miktar sikint1 var. Problemin ¢6ziimiinde hata yapildiginda bunu
kendi kendilerine fark etmeleri miimkiin géziikkmiiyor. Ama verileri elde ettikten
sonra uygun sekilde degerlendirme yapabildiler.

Buna ek olarak gozlem formlarinda OA2nin ifadesi asagida verilmistir.

- Bu konuda eksiklik var. Agaglarin yolun iki tarafina da dikilecegi konusunda
Ogretmen miidahale etmek zorunda kaliyor. Bizde sistemimizde sorular sonug
odakli miifredati tamamlamaya yonelik tek bir dogru var. Burada 6grencilere segme
sanst ve kendini savunma hakki veriliyor bu sistem oturana kadar Ogrenciler
ogretmene ihtiyac¢ duyacaklardir.

Yapiyt genelleme ilkesine yonelik Ogretmen adaylari raporlarinda asagidaki ifadleri
kullanmisglardir.
- Genellenebilir. Bu tarz problemler hayatin her alaninda mevcut. Etkinlikte
@atematiksel ifade olusturmalarmi genelleme ilkesini saglamak icin istemistik.
Ogrenciler ifadeyi olusturmaya gerek duymadilar. Fakat etkinligin basinda ne

yapacaklara yonelik diislindiiler. Bir daha ne yapmalar1 gerektigini bilecekler.
Maliyet hesabinin yapilmasi gerektigini 6grendiler.

Grup 1 6grencilerinden OA3 buna paralel olarak asagidaki ifadeleri kullanmustir.
- Biz genellensin diye bir matematiksel ifade olusturunuz diye bir kisim koymustuk.
Fakat 6grenciler buna ihtiyag¢ duymadan tiim agaclar1 hesaplamayi tercih ettiler.
Problem gercek hayattan oldugu icin sonraki zamanlarda agaclarin maliyetlerinde

tekrar yaptiklar1 seyler akillarina gelecektir. Maliyetlerin hesaplanmasi gerektigini
bilecekler.

Son olarak grup 1 Ogrencileri basitlik ilkesinin de etkinlik uygulamasinda karsilik
buldugunu ifade etmislerdir. Buna yonelik raporlarinda agsagidaki ifadeleri kullanmiglardir.
- Genel olarak sikint1 olmamakla birlikte eksik bilgi nedeniyle gerceklik prensibinde
olusan problemin aynisi olustu.
OA2 kodlu égrencinin gdzlem formunda da benzer ifadelere rastlanmistir.

- Sadece agaclarin tek serit ¢ift serit dikilmesi konusunda bir karmasa olmus onun
disinda bir problem yok. Etkinlikte anlasilmayan karmasik bir yer yok.
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Grupl’in video gozlemleri sonucu tespit ettikleri eksikliklere gore revize ettikleri yeni
etkinlikleri ise asagida verilmistir.

==
BILKENT UNIVERSITESI AGAC DIKIM CALISMASI

Bitkiler aZag, agacqik, ¢2li ve yer omicd olmak uzere 4 gruptz toplanmaktadr. Bitkiler,
dazenlemelerinde cegith Ozeliklerine gore (remk, kendime &6zgd yapt cizzmellik, .. vb)
degerlendinilir Cetresel ve iklimzel dzallikler (bakn, Z0n33, nizgar, yasmur, toprak. .. vh.) dikkate
almarak peyza) tasanmlan gergeklestinlir Universitemiz kampus 2lam iginde bu etkenler g0z
omine almarak ¢zare duzenlems calismalan yapabmaktadr,

Her bitkinm belirli ug sicakhiklarma dayarma ozelliklen vardr Bidalenn 135k, nem ve sicakhik
gibi istekleri gerceklesmesi dahilinde bitkilerde zelizim daha ivi olacakur. Ankara'da dzellikle
imiversitemizin kurulu oldusu 22z santlannda iklimsel faktorler ve toprak yapisime bitki besin
maddelernce fakir olmas nedsnivle her nirdd bita yetistinilememektedir Ogzellikde egzouk
bitiiler yetismemektedir. Aymica bozulan cigekler yenmisiyle degistirdersk yilda ortalama 50.000
adet gigek dikibmektedir. Universitemiz iginde vapilan gette dizenleme uygulamalarmda yilda
ortalama 250 adet azac, 2.000 adet gah, 5.000 2det yer drticu bitkisi dikilmektedir Bu dilamler
daha onceden vapilme: olan peyzaj projelerine bazimb olarak virdtilmektadir

Bummn gibi farklh illerde yol kenarfannda, yurime yollannda, parklarda ve sehrin guzellezmesi

igin birgok yerde agac, cicek dikim abimalan vapilr. Omegi 2safida, farkh ortzmlarda getre
R A B YT A T

Sekil 4.58. Yeniden Yapilandirilmig Agag etkinliginde tanitict pasaj
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Tanitic1 pasaj ile hazirlik sorulart da degismis ve asagidaki son halini almistir.

HAZIFLIK SORULARI
Hangi viiriime yolunda yiripmek isterdiniz? Cevrenizde bunlara benzer yiiriime yollan var m?
Evinizin #niine sis igin aZag dikecek olsamz nasl dzelliklere sahip bir aZag dikersiniz?

Ankara’da palmive, hindistan cevizi, kakao afary gibi afaclar vetigtivebilir miyiz? Nedenler ile
aptklayimz.

Sekil 4.59. Yeniden yapilandirilmis agag etkinliginde hazirlik sorular

Grup 1 6grencileri etkinliklerinin problem durumunu ise asagidaki gibi degistirmislerdir.

Ankara Bifyitkgehir belediyesinde galigan ¢evre dilzenlemeden sorumbu Ayge Hanim yeni yapilan
parkin igindeld 960 metrelik viiriyy yolunun kenarlanns afa; fidam dibmek istemelbtedir. Bu
izlem igm Ayge Hamm® 3000 TL ye kadar biitgesi vardiw. Avse Hamm Kaval: afacy,  Yalane
Akasya agacy, Leylak Afact veya Cmar 2Zaci tirlerinden birini seqeceltr. Afaglann dzelliklert su

selaldedir.

Ozellikler Eavak Afac Yalaney Akasya Levlak AZac1 Cimar Afac
Azam

Su ithtryac Fazla Mormal Az Naormal
Ila Afag Arasmdak 2 metra 3 metre 4 metfra 3 metfra
hdesafs
Bityime Hiz ok Hizh Hi=hh Hizh Wavag
Tarkaye Geneli Karadeniz Tiirkiye Genah Tiirkiye Gensh Tiirkiye Gensh
Yatighiz Balgeler
Azacm Tane Fiyah ITL 4TL 6TL TTL

Ayge Hamm hangi afact seqmelidir? Nedenleri ile birlikte Avge Hamrm b konuda bilgilendiren
bir raper hazirlayimz.

Sekil 4.60. Yeniden yapilandirilmig agag etkinliginde problem durumu

Ogretmen adaylarinin yeniden yapilandirdiklar1 agac etkinligine bakildiginda, etkinlikte
agaclarin ozellikleri ile ilgili bir degisiklik yapmadiklari, problem ciimlesini azalttiklari,
her agacin maliyetinin bulunmasini istemek yerine, ayse hanim 1n bu proje icin ayirdigi

biitceyi agikladiklar1 goriilmektedir.
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Ogrencilerin tespit ettikleri problemleri ¢dzmek igin problem &ncesi tanitict pasaj ve
hazirlik sorularinda, 6zellikle yiiriime yoluna dikilecek olan agaglarin nasil bir sekilde
olacagin1 canlandirmaya yonelik degisiklikler yaptiklari goriilmektedir. Ogrencilerin

yaptiklar1 degisikliklere yonelik raporlarindaki agiklama asagida verilmistir:

- Etkinligimiz yine ayni sekilde ¢oziilecektir. Fakat 6grencilerin yolun iki kenarini
diisiinmemesi, ya da tek kenar ya da iki kenarli yollardan hangisini secebilecegini
toplam biit¢ceye bakarak daha kolay bulmasini hedefledik. Bir de agag¢ se¢iminde
Ogretmenin yonlendirmesi olmadan 3000 tl biitce ile yalanci akasya agaci disinda
agaclarin da gergek hayatla iligkilendirilerek secilmesi miimkiin olacaktir.
Ogrenciler maliyetlerin hepsinin biitceye uygun  oldugunu goriince farkli
degiskenlere yonelik yorum yapabilirler. Ayrica tanitict makaleden sonra verilen
fotograflar 6grencilerin yiirlime yollarini canlandirmalarina yardimer olacaktir.

Ogrencilerin etkinliklerinde biitce hesabmi da vermeleri, 6grencilerin yiiriime yolunu iki
kenarl aga¢ dikilecek sekilde hesaplamalarini saglayabilir. Ayrica verilen fotograflar da
hep cift tarafli ylirlime yollarin1 gostermektedir. Fakat etkinlikte tespit edilen 06z
degerlendirme ilkesinin yoklugu ile bir degisiklik yapilamamistir. Ayrica 6grenciler
genelleme ilkesinin etkinliklerinde var oldugunu belirleyip buna yonelik degisiklik yapma

yoluna da gitmemislerdir.

4.3.3.2.3. Radyo ve Iletisim Etkinliginin Uygulama
Videosunu Izleyen Tasarimci Ogretmen Adaylarinin,
Modelleme Siire¢ Becerilerine Yénelik Gériislerini Iceren

Bulgular

Radyo ve Iletisim etkinligini, grup 2 tasarlamistir. Ogretmen adaylari, videolar: izlemeleri
sonucu, dgrencilerin modelleme dongilisiiniin hangi basamaklarindan gectiklerini ve hangi
basamaklarda sorun yasadiklarina yonelik son raporlarinda ve gozlem formlarinda

verdikleri cevaplar neticesinde asagidaki bulgular elde edilmistir.
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Tablo 4.32.

Radyo ve fletisim Etkinliginin Uygulama Videosunu Izleyen Grup 2°nin, Modelleme Siire¢

Becerilerinin Gergeklesme Durumuna Yonelik Goriisleri

Problemi Sadelestirme Matematiklestirme Matematik Yorumlama Dogrulama

anlama Icinde
Calisma
X v v v v X

Tablo 4.32° ye bakildiginda, grup 2 yi olusturan Ogretmen adaylarinin, videolarda
ogrencilerin problemi anlama basamaginda sikint1 yasadiklarini belirttikleri goriilmektedir.

Buna yonelik raporlarinda yer alan ifade asagida verilmistir.

- Ogrenciler etkinlikte problemi anlama kisminda sikint1 yasamislardir. Zihinlerinde
tam anlamiyla vericinin nasil bir yayilim yaptigin1 canlandiramamislar. Fakat bu

durum bir materyalle giderilebilir.

Gorildugi gibi, Ogrencilerin vericinin nasil yayilim yaptigin1 canlandiramadiklari
gerekgesi ile problemi anlama basamaginda sikint1 yasandigini dile getirmislerdir. Buna

yonelik 6gretmen adaylarinin gézlem formlarinda yer alan ifadeler asagida verilmistir.
- (OA7) Problemdeki tiim verileri anlamislar aslinda ama tam canlandiramamislar.
- (OA5) Ogrenciler vericileri ve sehri anlamlandirmislar bence burada sorun yok.

Sadelestirme basamagina yonelik 6gretmen adaylari raporlarinda bu basamagin anlama
basamag gergeklestirildikten sonra gerceklestigini bildirmistir:
- Ogrenciler, amacin ne oldugunu énce fark etmemis olsalar da problemi yeterince

anladiktan sonra fark etmislerdir.

Bu kisimda, ortak raporda sorun olmadigmi bildirirken OAS5 gozlem formunda farkls

ifadeler kullanmistir:
- Burada ne yapacaklarini bilememisler amaci belirleyememisler.

Matematiksellestirme kisminda 7. Simif 6grencilerinin problemi anladiktan sonra sorun
yasamadiklarini bildiren 6gretmen adaylari, matematik i¢inde ¢alisma becerisinde de sorun

yasanmadi@in1 raporlarinda aktarmiglardir. Yorumlama basamaginda ise, Ogrencilerin
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virgiillii sayilardan arindirarak dogru yorumladigini belirtmislerdir. Bunlara yonelik

raporlarinda yer alan ifadeler asagida verilmistir.

- Matematiksellestirme: Bu asamada dairenin alaninda yarigapa gore uygun

matematiksel doniisiim gerceklesmistir.
- Matematik iginde calisma: Ogrenciler matematiksel islemleri tamamlamislardir.
- Yorumlama:Ogrenciler bulduklar1 sonugta virgiillii sayilar1 yorumlamislardir.

Yorumlama basamagima ydnelik OAS kodlu dgretmen adayi, video kayitlarinda gordiigii
ogrencilerden bir grubun dogru yorum yapamadigini yapilan goriismede asagidaki sekilde

ifade etmistir.

- 90 kiisiirlerde ugrasan grup dogru yorumu yapamamis. Sonugta yarigapin 92 mi 93
mii oldugu c¢ok da Onemli olmasa gerek. Sadece sehrin sinirlarini tamamen

kaplayacak diye diisiinmiisler.

OAS5, yorum yapamayan gruba dikkat ¢ekse de ogretman adaylari ortak hazirladiklari
raporda, etkinlik uygulamasinda yorum yapildigini, etkinlikte bu anlamda sorun olmadigini
ifade etmislerdir. Son olarak dogruma basamaginda ise, 6gretmen adaylari bu basamagin

tam olarak gergeklesmedigini ifade etmislerdir:

- Farkli cevaplar bulan 6grencilere yonelik gercek hayatla iliskilendirerek sorular

sorulmus. Bunun i¢in dogrulama basamagi gerceklesmis denebilir.
OAS5 kodlu dgretmen adayi ise yapilan goriismelerde asagidaki ifadelerde bulunmustur.

- (OA5) Ogrencilerin ¢ogu sehrin sinirlarini tamamen kaplasin diye diisiinmiisler.
Bagka alternatifleri goz oOniinde bulundurmamislar. Tek veri {izerinden yola
cikmiglar. Bu da oOgrencilerin boyle etkinliklere alisgkin olmadiklarini farkh
alternatifleri diistinemediklerini gdsteriyor.

Ogretmen adaylarinin model olusturma ilkelerinin degerlendirilmesine yonelik ifadeleri de

asagidaki tabloda verilmistir.
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4.3.3.3.4. Radyo ve lletisim Etkinliginin Uygulama
Videosunu Izleyen Tasarimci Ogretmen Adaylarinin,

Tasarim Ilkelerine Yénelik Gériislerini Iceren Bulgular

Asagidaki tabloda belirtildigi iizere, 6gretmen adaylarindan grup 2’in videolar1 izlemeleri
sonucu olusturduklart son raporlarinda, etkinlikte gerceklik ve yapiy1 belgeleme ilkelerinin

karsilik bulmazken, diger ilkelerin karsilik buldugunu belirtislerdir.
Tablo 4.33

Radyo ve Iletisim Etkinliginin Uygulama Videosunu Izleyen Grup 2'nin, Tasarim

Ilkelerinin Gergeklesme Durumuna Yonelik Goriisleri

Gergeklik  Model Yapiy1 Oz Yapiy1 Basitlik
Olusturma  Belgeleme degerlendirme Genelleme
X v v v X v
Gergeklik ilkesine yonelik, Ogretmen adaylari,  raporlarinda asagidaki ifadeleri
kullanmislardir:

- Bu asamada problemler var. Vericinin yayin yaptiglr kismi anlamlandiramamislar.

Bu kisim somut materyal ile desteklenirse sorun ¢oziilebilir.
Ogrencilerin gézlem formlarindaki ifadelerinden bazilari da asagida verilmistir.

- (OAS5) Gergek hayattan bir durum. Etkinlikte gercek duruma uymayan bir sey yok.

- (OA7) Aslinda problemimiz gercek hayattan alinan ve sinifa uygulanmasi igin
verilerin basitlestirilmis hali. Ama sadece dnceden tanitici pasajin verilmesi yeterli
olmamus gibi goriiniiyor.

- (OA6) Gergek hayattan alinmis ve ilk ¢ziim gercek olmadig igin degistirilebilmis.

Goriildugii gibi gozlem formlarinda etkinligin gergeklik ilkesini sagladigini diisiinen
ogretmen adaylari, raporlarinda bu ilkeye yonelik problem oldugunu belirtmisler ve buna

yonelik onerilerde bulunmuslardir.

Sadelestirme ilkesine yonelik dgrenciler raporlarinda asagidaki ifadeleri aktarmislardir.
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- Opgrenciler, amacin ne oldugunu dnce fark etmemis olsalar da problemi yeterince

anladiktan sonra fark etmislerdir.
Bu yeterliige yonelik OA7 kodlu dgretmen adayimin ifadesi asagida verilmistir:
- Tam olarak canlandiramadiklar1 i¢in ne yapacaklarini bilememisler.

Model olugturma ilkesinin etkinlik uygulamasinda karsilik buldugunu diisiinen 6grencilerin

raporlarinda ve gozlem formlarinda yer alan ifade asagida verilmistir.

- Model olusturulmustur.
- (OA7) Ogrencilerden bir grup ézellikle formiilii kurup dyle ¢dzmiis. Etkinlikte bu
kisim karsilik buldu diyebiliriz.

Ogretmen adaylari, yapiyr belgeleme ilkesinin varhgina yonelik raporlarinda asagidaki

ifadeleri kullanmislardir.

- Opgrenciler rahat bir sekilde kendilerini ifade etmislerdir. Fakat baz1 gruplar biraz
daha baskinken, baz1 gruplarin kendini ifade etmesi diger gruplar tarafindan hos

karsilanmamig
Yapiyr belgeleme ilkesine ydnelik OA7 kodlu dgretmen adayinin ifadesi de asagida
verilmistir:
- Ogrenciler kendilerini gayet iyi ifade edebiliyorlar. Bu konuda iyiler.

Ogretmen adaylar1, raporlarinda 6z degerlendirme ilkesinin de uygulamalarda karsilik

buldugunu ifade etmislerdir:

- Aslinda etkinligimiz kesinlikle bu ilkeyi saglamaktadir. Fakat 6grencilerin bu tiir
problemlere yabanci olmasmin verdigi sikintt ile 6z degerlendirme

yapamamislardir.
OAS5 kodlu égretmen adaymnin da 6z degerlendirme ilkesine yonelik ifadeleri asagida
verilmistir:

- Ogrencilerin alan bulmadan yaptiklari hatayr fark edememisler. Ama gercek
hayatta olamayacagini 6gretmen sdyleyince ikna olmuslar. Etkinligimizde bu ilke
var diyebiliriz. Ogrenciler bu tarz etkinliklere alisinca 6z degerlendirme de

yapabilirler.
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Ogretmen adaylar1 yapiy1 genelleme ilkesinin etkinlik uygulamasinda karsilik bulmadigini
ifade etmislerdir. Raporlarinda ve gozlem formalarinda yer alan ifadeler asagida

verilmistir:

- Etkinlikte bulduklar1 modeli genellemeye ihtiyag duymadilar tam olarak gerceklesti
diyemeyiz.

- (OAS5) Etkinligimizde olusturulan model genellenebilir bir yapida olabilirdi ama
smifta bu saglanmamis. Hatta 6grenciler her yarigapi ayri ayr1 denemisler.

- (OA7) Tam olarak genellenebilecek bir yapr ¢ikmamis. Bunun i¢in mesela
atiyorum Istanbul’a vericiler yerlestirilecek, nerelere yerlestirelim genellikle
tepelerde olur mesela camlica tepesinde vardi. Avrupa yakasinda bir yere Anadolu
yakasinda bir yere yerlestirilebilir, bunlarin hepsi bir model olabilir her 6grenci
farkli modelle gelir. Farkli sehirleri kullanip nerelere yerlestirilebilir diye
sorulabilir. Fakat 6grenciler hazir degil. Karmasa yasanabilir. Problemde verilenler
azaldik¢a Ogrencinin varsayim yapmasi arttikca bu etkinliklere hazir olmayan

ogrenciler icin belirsizlik artacaktir.

Son olarak, 6gretmen adaylari, etkinliklerinin karmagsikliktan uzak oldugunu asagidaki

ifadelerle raporlarina aktarmislardir.
- Etkinligimizde karmasik olabilecek bir yer yoktur.

Ogretmen adaylarinin video uygulamalarini izlemeleri {izerine tespit ettikleri eksikliklerin

giderilmesine yonelik yeniden yapilandirdiklari radyo etkinligi ise asagida verilmistir.

OGRETME VE OGRENME SURECI

1. Oprencilers tanincr makale verilir.

2. Hamuhk scorulan tarbzile ve 4. Soru, dgrencilers kartonun dirgin clmayan b ekl
gorimtiisimde kesilip iizermde qubuklarm oldugu bir materval verilir ve venicilerm 50 100 km

nzsil yavilm yapacai materyal {izermden konugulur.

3. Model olugtrma etkmhif Ggrencilers sunulur.

Sekil 4.61. Yeniden yapilandirilmis radyo etkinliginde 6grenme-6gretme siireci

Yeniden yapilandirilmis etkinlik ise agsagida verilmistir.
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RADYO VE ILETISIM

Habarezma inzanoflumun en temesl ihtivaglanndan birdic
Hahats bic vissia ol ; inin yetigebilecebi
verz kadar haberlegsbilen insanoglu, tekmolojinin geligmesi
il=  Dinlarcz  kilomstrs  ugzaktas bulunan  inzanlards  da
tzolojinin 1 BBte, defigik ortamlarda
‘.* matotlarla gargaklastisils i

Bu haberazme

yayin voly ‘f‘“"—""— tzers yikssk frakansh eneqi Greten slsktronik cihazlardar Kaul
gavelering 202 ok gegitli =i ve ti . Vericilerin temsl zdrevi antens baligdi bir
yakansta zi¢ saslamak ve maydana gatirilen elsktromanystik dalgalar vardimiyla bilgi
ilstmektir. Bu volla heberlasme ancak 50-100 km'lik mesafaler dhilinds yaplabili

Radyo dinleken kula®

' jei tahoimen size ne kadar uzakhitadie?

orda radvo wvericilen var?

si dalzalanm hangi geometsik 3ekil bigiminds yavar?

on olmug Gy arkadas bir radyo kanal kurmaya ksmer

jehirda kendilerine imkin saflayacak bir verici b

: orlegtimmsk igin Dir bilene damgmays karsr verider

km® lik bi slaﬂgBi:bilenolamk ziz bu gehre kag tans veric verl
: poped

s

Sekil 4.62. Yeniden yapilandirilmis radyo etkinligi

Sekil 4.62.” ye bakildiginda, etkinligin yalnizca hazirlik sorularinda degisiklik yapildigi
goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin yaptiklar: degisiklige yonelik raporlarindaki ifade

asagida verilmistir.

- Opgrencilerin radyo vericilerini zihinlerinde anlamlandirmalar1 igin hazirlik
sorularina bir de materyal destegi eklenebilir. Bir de radyolarin sehirde nerelerde

oldugu konusulursa, ilk basta bulunan anormal verici sayisinin dogru olmadigi

belirlenebilir.
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4.3.3.2.5. Indirimli Satislar- Kampanyalar Etkinliginin
Uygulama Videosunu Izleyen Tasarimci Ogretmen
Adaylarinin, Tasarim Ilkelerine Yénelik Gériislerini Iceren

Bulgular

Indirimli Satislar- Kampanyalar etkinligini grup 3 tasarlamistir. Ogretmen adaylari,
videolar1 izlemeleri sonucu, 6grencilerin modelleme dongiisiiniin hangi basamaklarindan
gectiklerini ve hangi basamaklarda sorun yasadiklarina yonelik son raporlarinda ve gézlem

formlarinda verdikleri cevaplar neticesinde asagidaki bulgular elde edilmistir.
Tablo 4.34

Indirimli Satislar- Kampanyalar Etkinliginin Uygulama Videosunu Izleyen Grup 3’iin,

Modelleme Stire¢ Becerilerinin Gergeklesme Durumuna Yonelik Goriisleri

Problemi Sadelestirme Matematiklestirme Matematik Yorumlama Dogrulama

anlama Icinde
Calisma
X v X X v X

Tablo 4.34. e bakildiginda, 6gretmen adaylarinin, video kayitlarinda 7. Sinif 6grencilerinin
problemi anlama basamaginda sorun yasadiklarini belirttikleri goriilmektedir. Buna

yonelik raporlarinda yer alan ifadeler asagida verilmistir.

- Ogrencilerden bazilar1 kampanyalar arasinda iliski kurarken 3. Kampanyayi

anlayamamislar. Bu durum kampanyanin igerigi degistirilerek asilabilir.
Sadelestirme becerisine yonelik ise raporda yer alan ifade agsagidaki gibidir.

- Burada kar iizerinden giden gruplar olmus. Kar {izerinden gidince yanlis
yorumlamalar ortaya ¢ikmis. Fakat satig fiyatin1 da bulanlar var. Bu kisimda bir

sorun yok diyebiliriz.

Bu asamadan sonra matematiksellestime- matematik i¢inde c¢alisma basamaklarinda da

sikint1 oldugunu asagidaki kelimlerle ifade etmislerdir.
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(matematiksellestirme) 3. Kampanyay1 anlayamadiklari i¢in yanlis modellemisler
(matematik icinde calisma) Coziimleri bulmuslar fakat 3. Kampanyada sikinti

olmus. Benzer sekilde bir grup da ikinci kampanyay1 da yanlis bulmus.

Yorumlama basamaginin gerceklestigini, fakat dogrulama basamaginda yine sikinti

oldugunu belirleyen 6gretmen adaylari, raporlarinda asagidaki ifadelere yer vermislerdir.

Yorumlama basamaginda 6grencilerden bazilari karin 6enmli olmadigin1 anlayarak
bu asamayr gec¢mistir. Diger Ogrenciler ise tanitict pasaji tekrar okumuslar.
Dikkatsizlik ya da sorulari1 hep kar lizerinden ¢6zmekle alakali olabilir.

Dogrulama: Sadece bir grup dogru yorumlamis. Ogrenciler pek tatmin olmamus.
Ogretmen tekrar hatirlatma yapmis. Sorunun piif noktasi pek anlayamamuslar.

Hepsi en bastaki durumdan kaynaklaniyor.

Grup3 ogrencilerinden OA9 kodlu 6grenci, yapilan goriismede tiim siireg dongiisiinii

asagidaki gibi 6zetlemistir.

Bakildiginda problemi anlama basamaginda kampanyalar1 6zellikle iiciincii
kampanyay1r tam anlamamis olabilirler. Toplam 5 iiriin diyorlar ama siirecte
ilerleyince o kismin matematiksel islemler kismini yapinca orada takiliyorlar. ikinci
kampanyay1 da bazi cocuklar tam anlamadiklarindan genellemisler. Uzun siire
kaybediyorlar orada. Hani ayn1 islemler yapilsaydi belki daha rahat ederlerdi ayni
sayilda kampanyali iiriin falan olsaydi daha rahat bulabilirlerdi. Yorumlama
kisminda iicilinlin de karina bakmislar aslinda arasinda ¢ok bir fark yoktu 60 liralik
iriinde 2-3 liralik kar farki gozard: edilebilecek bisey, daha ucuza satip daha hizli
sekilde satmak gerekiyordu. Cocuklarn ¢ogu bunu kar dongiisii anlamis o ylizden

burada sikint1 yasanmus.
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4.3.3.2.6. Indirimli Satislar- Kampanyalar Etkinliginin
Uygulama Videosunu Izleyen Tasarimci Ogretmen
Adaylarinin, Tasarim Ilkelerine Yénelik Gériislerini Iceren

Bulgular

Ogretmen adaylarindan grup 3’iin videolar1 izlemeleri sonucu olusturduklar1 son
raporlarinda, etkinlikte gerceklik ve 6z degerlendirme model olusturma ve genelleme
ilkeleri karsilik bulmazken, diger ilkelerin karsilik buldugunu belirtmislerdir. Buna yonelik

tablo asagida verilmistir.
Tablo 4.35.

Indirimli Satislar- Kampanyalar Etkinliginin Uygulama Videosunu Izleyen Grup 3’in,

Tasarim llkelerinin Gerceklesme Durumuna Yonelik Goriisleri

Gergeklik  Model Yapiy1 Oz Yapiy1 Basitlik
Olusturma  Belgeleme degerlendirme Genelleme
X v v X X v

Ogretmen adaylar1 gergeklik ilkesine yonelik asagidaki agiklamalar1 yapmislardir:

- Hikayeyi anlamlandiramamis kar1 degil de fazla satis yapilmasi gerektigini tam
olarak anlamamis. Gergeklikte sikint1 var diyebiliriz. Bunun i¢in gergek bir magaza

ortamina gidilip indirimler hakkinda 6grencilere bilgi verilebilir.

Gergeklik ilkesinde belirledikleri sikintiya yonelik OA9 kodlu dgrencinin onerdigi ¢oziim

de asagida verilmistir.

- Normal magazalar 10000 15000 stoklarin oldugu bir yer biz burada gercek bir
varyant almabilir gercek hayatta X magazasina gidip siz napiyorsunuz hangi
kampanyalar1 yapiyorsunuz gibi ger¢ek bir magazaya gidip Ogrencilere bu
sunulabilir daha faydali oalcaginiz diistinliyorum. O yas grubu lcw den giyiniyor.
Lew magazas: ile goriisiip hangi kampanyalarin oldugunu bunlarin niye nasil
uygulandigim sorup daha temiz bir veri almip uygulanabilirdi. Ogrenci de

gotiriilebilir ozaman daha fazla sey olacaktir. Kampanyalar birbiriyle ayn1 degil.
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Cok farkli tirtinler goriirler yiizde 30 yiizde 50 ya da ikitanesi sukadar fiyatlar
bunlart 6grenciye merak uyandirip niye bdyle satiliyor niye yapiliyor gibi. mesela
bu niye yiizde 30 indirimde bu niye yiizde elli indirimde 6grenci bunu daha iyi
anlarsa amacin daha hizli satmak oldugunu daha c¢abuk anlayacaktir. boylece daha
yaratict davranacaktir kar amacli degil de daha hizli nasil satarim seklinde
yaklasacaktir. Problem gercek ama gergcek hayattan da bir kesitin olmasi lazim

ogrencilere bunu yansitmak gerektigini diisliniiyorum.

Model olusturma ve yapiy1 belgeleme ve basitlik ilkesinin karsilik buldugunu ifade eden

grup 3 tiyelerinin ifadeleri asagida verilmistir.

- Kampanyalardaki satis fiyatini bulmak i¢in matematiksel model olusturmuslar.
Sadece 3. Kampanyay1 bir grup anlamamis ondan dolay1r model olusturmada ¢ok
tartismislar. Ama etkinlik sonunda dogru anlayan gruplar digerlerinin hatasini
bulmus. Model olusturma var ama anlama basamagindan kaynakli burada sikinti
yasanmis.

- Yapiy1 belgeleme ise saglanmus. Ogrenciler grup admna sunum yapip rapor
yazmiglar. Ne yaptiklarini anlasiliyor.

- Kampanyalar arasinda bir karigiklik yasansa da problem aslinda net olarak ifade

edilmis.
Yapiy1 belgeleme ilkesine yonelik OA9 un ifadeleri ise asagida verilmistir.

- Anlatiyor ama ¢oziimde yanlis yaptiginda tepki aliyor. Tepkilerden dolay1 dogru
yorumlayan grup kendilerini tam ifade edemiyor yanlis yapinca tepki ¢ok oluyor

ama raporlar1 glizel yazmislar kendilerini ifade edebilmisler

Son olarak Ogretmen adaylari, etkinliklerinde 6z-degerlendirme ve yapiyr genelleme

ilkelerinin karsilik bulmadigini, asagidaki sekilde ifade etmislerdir.

- Builke yok maalesef. Ogrencilerden kendi hatalarin1 fark eden olmamus.
- Etkinlikte genelleme yapilmamis. Ogrenciler kendi kampanyalari arasinda

kalmaigslar.

Ozdegerlendirme ve genellemeye yonelik OA9 kodlu 6grenci, asagidaki agiklamalarda ve

onerilerde bulunmustur.
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(Oz degerlendirme) yanlis yaptiklari noktalar var diger gruplara da miidahale
ediyorlar kendi ¢oziimlerini kiyasla miidahale ediyorlar mesela ilk bastaki grup
ikinci ya da iigiincii kampanyay1 yanlis yapmisti yanlis hatirlamiyorsam. O ¢6ziime
dayanarak diger gruplart da elestirdiler. Bir elestirme s6z konusu yaptiklari
¢coziimler yanlis oldugu i¢in. Cozlim olarak sadece ¢oziimiin sonucu olarak daha
hizl1 satmaliy1z kisminda tam bir degerlendirme yok baktigimizda.

(enelleme) genellemeye yonelik problemi 6rnegin 200 adet {iriin var, bir magaza bir
iirlinii alana ikinci iiriin yiizde elli indirimli olacak sekilde satiyor. Bukadar kar elde
ediyor siz olsaydimiz daha hizli satigim1 nasil gergeklestirirdiniz? Sadece
koyacagimiz kriter iiretim maliyeti. Buna gore en hizli satis nasil olur? Buna gore
hepsinin bir modeli olacak. Kimisi kar1 diisliniir sukadar kar etmesi lazim bukadar
kar edersek diye bir model olusturur digeri kar1 diistinmeden tek 40 tl ye satalim
diye diisiinebilirdi. Daha hizl1 satmak icin ikinciye indirim yapar boylece iki iiriin

satmis olur. Herkesin bir modeli olur ve modeller genellenebilir.

Grup 3’lin bu Onerileri ile birlikte yeniden yapilandirdiklari etkinlik agagida verilmistir.

INDIRIMLI SATISLAR|HAMPANYALAR)

Satlmayan baz: mallar mevsim sonlannda magazalan doldurmaya baglar. Hatta
aralannda modas: gectifi icin artik satilamayacak olanlan da bulunakbilir. O zaman
magara sahipleri indirimli satiglar yaparak ellerinde kalan bu mallan oldugundan
pok daha ucuza satmamn yollanm ararlar.

Indirimli satiglar elde kalan mallan satmak icin mevsim sonlannda model
degigtirme sirasinda va da yillik sayimdan &nce bas*..’umla_n bir caredir. Modasi
gegecek mallan depolara 7ifip bogu boguna beldetmektense saticilar fivatim
diighriip elden cikarmay: tercih ederler. Cok fazla kar beklemeyen indirimli
satislarda amag; elde kalan Grmnlerin hic olmazsa bir kismini paraya cevirmeldtir,

Eh:ﬁ'lece hem mugteri potansiyeli artousg |:|1ur hem de satics parasini tn:-pla'ra:ak yeni
siparigler vapmal: imlkin bulmusg olur.

Sekil 4.63. Indirimli Satislar (Kampanyalar) etkinliginin yeniden yapilandirilmis problem

durumu
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HAZIRLIK SORULARI

+ Magazalar neden indirim yapar?

« Indirimden faydalanip bir seyler aldiniz m?
» Dikkatinizi ceken kampanya var mm?

+ Sizce ne tur kampanyalar daha avantajlidir?

Sekil 4.63. Indirimli Satislar etkinliginde hazirlik sorulari

ETKINLIK

Ahmet Bey'in kendisine ait loacuk bir magazasi vardir. Kis
mevsimi bitmek izeredir ve magazasinda satilamayan 200 tane
kis sezonuna ait gomlek, kazak ve pantolon bulunmaktadir. Yaz
sezonuna gececegi icin lisa sturede bu tGrunleri satmak icin
kampanya yvapmayi planlamaltadr.

Ahmet Bey toptancidan urunlerin tanesini 50 TL'ye almistir
ve sezonda magazada %60 kar ile satiyordu. Bu 200 adet tarunn
elden cikarmak icin bir kampanya yapmak istemektedir. Siz
Ahmet Beyin yerinde olsaydiniz, nasil bir kampanya vapardiniz?
Gerekceleri ile Ahmet Bey e bir mektup yazimz.

Sekil 4.64. Indirimli satislar etkinliginin yeniden yapilandirilmis halinin problem durumu

Etkinlige bakildiginda, hazirlik sorular1 ve tanitici pasajda herhangi bir degisiklik
yapilmadigr goriilmektedir Etkinligin problem durumunda ise, tiim kampanyalarin
kaldirilip, 6grencilerin bir kampanya bulmasinin istendigi goriilmektektedir. Grup 3, bu

degisiklige yonelik raporlarinda asagidaki ifadeleri kullanmislardir.

Etkinlikte kampanyalar1 tamamen iptal ederek, ogrencilerin kendilerinin daha onceden
karsilagtig1 kampanyalar hakkinda diisiinmelerini istedik. Boylece her 6grenci kendisi daha
sonraki durumlara da genelleyebilecegi bir model kurmus olacaktir. Her 6grenci grubu
yaptig1 kampanyanin getirilerini agiklar. Hangi kampanyanin daha fazla satis yapacagi

siif icerisinde tartigilir.
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4.3.3.2.7. Metro Etkinliginin Uygulama Videosunu Izleyen
Tasarimci  Ogretmen Adaylarinin, Modelleme Siirec

Berecilerine Yénelik Goriiglerini Igceren Bulgular

Metro etkinligini grup 4 tasarlamistir. Ogretmen adaylari, videolar1 izlemeleri sonucu,
ogrencilerin modelleme dongiisiiniin hangi basamaklarindan gectiklerini ve hangi
basamaklarda sorun yasadiklarina yonelik son raporlarinda ve gozlem formlarinda

verdikleri cevaplar neticesinde asagidaki bulgular elde edilmistir.

Tablo 4.36

Metro Etkinliginin Uygulama Videosunu Izleyen Grup 4’iin, Modelleme Siire¢

Becerilerinin Gergeklesme Durumuna Yonelik Gériisleri

Problemi Sadelestirme Matematiklestirme Matematik Yorumlama Dogrulama

anlama icinde
Calisma
v X v v v v

Ogretmen adaylari, video kayitlarini izledikten sonra, etkinliklerinde yalnizca modelleme
dongiisiinde ‘sadelestirme’ basamaginda sikint1 yagsandigini raporlarinda ifade etmislerdir.

Tiim siire¢ dongiisiine yonelik raporlarinda yer alan ifadeler asagidaki gibidir:

- Problemi Anlama: Etkinligimiz Ankara’daki 6grencilerin siirekli karsilastiklari
metro ulasim alanina yonelik oldugundan, 6grenciler problemi anlamada bir sikinti
yasamamislardir.

- Sadelestirme: Ogrenciler, ayakta kalan kisi sayisim bulmayr hedeflemisler, ya da
belirli tahminlerde bulunarak ¢ikan sonuglar1 degerlendirmisler. Fakat hattin ¢ift hat
oldugunu atlamiglar.

- Matematiksellestirme: Diigiindiikleri nicelikleri matematige aktarimini yapmis ve
matematik i¢cinde ¢6zlime ulasmislar.

- Yorumlama: Cikan sonuglara gore, metroda kisi sayisini az ya da ¢ok yorumlayarak

sonuca varmislar.
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- Dogrulama: Bir grup, 5 dk da giden yolcu sayisin1 bulup azaltmak igin Onerisi
dogrultusunda ka¢ kisinin gidecegini dogrulamis. Diger gruplar sadece Oneride

bulunmuslar.

Etkinlik video kayilarini izlerken elde edilen &gretmen adaylar1 gdzlem formunda, O13
kodlu oOgretmen adayr sikinti buldugu sadelestirme basamagina yonelik asagidaki

ifadelerde bulunmustur:

- Sadelestirme, varsayim yapmada O0grenciler dogru varsayimlar yapma ile birlikte
(sefer sayisini1 azaltma, vagon arttirma gibi), zihinlerinde metro hattinin ¢ift yonli
olusunu canlandiramamiglar. O yiizden matematiksel islemler yaparken bunu
hesaba katmamislar. Buna yonelik kizilay metro istasyonunun fotografi c¢ekilerek

cift hatta dikkat ¢ekilebilir.

Gozlem formunda O14 6grencilerin problemi anlama basamaginda sikint1 yasadiklarini

belirtmistir. Buna yonelik ifadeleri asagida verilmistir.

- Opgrenciler problemi anlamada sorun yasamislar. Problemde cift hattin oldugunu

canlandiramamislar. Bu yiizden yanlis islemler yapmislar.

Dogrulama basamaginda ise, 6gretmen adaylar1 bazi gruplarin dogrulama yapabildiklerini,
bazi gruplarin varsayimlarint dogrulamadiklarini belirlediklerini bildirmislerdir. Buna

yonelik OA 13’iin ifadesi asagidaki gibidir.

- Bu basamakta vagon ekleme ya da sefer sayisinin arttirilmas: kararlarinin

dogrulamasi tartigilmas.

4.3.3.2.8. Metro Etkinliginin Uygulama Videosunu Izleyen
Tasartmci Ogretmen Adaylarinin, Tasarim [Ilkelerine

Yénelik Gériislerini Iceren Bulgular
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Tablo 4.37.

Metro  Etkinliginin Uygulama Videosunu Izleyen Grup 4’iin, Modelleme Siire¢

Becerilerinin Gergeklesme Durumuna Yonelik Goriisleri

Gergeklik  Model Yapiy1 Oz Yapiyi Basitlik
Olusturma  Belgeleme degerlendirme Genelleme
v v v X v v

Ogretmen adaylarindan grup 4’iin videolar1 izlemeleri sonucu olusturduklari son
raporlarinda, etkinlikte 6z degerlendirme ilkesi hari¢ diger ilkelerin karsilik buldugunu

belirtmislerdir.

Ogretmen adaylarmin raporlarinda tiim ilkelere yonelik yer alan ifadeler asagida

verilmistir.

- Gergeklik: Problemimiz tamamen gercek hayat icerisinden alinmistir.

- Model Olusturma: Ogrenciler, diisiindiikleri seyin matematik icerisine aktarimini
yapabiliyorlar.

- Yapiyt Belgeleme: Ogrenciler gerek raporlarla gerekse sunumlarinda ne
yaptiklarini anlatabilmisler.

- Genelleme: Ogrenciler sorunun ¢dziimiine yonelik onerilerini benzer bir durumda
kullanabilirler.

- Oz degerlendirme: Burada sikinti var. Ogrenciler yaptiklar1 hatayr &gretmen

sayesinde anlamislar.

- Basitlik: Problemimiz net ciimlelerle ifade edilmis.

Goriildugii gibi 6gretmen adaylari, 6z degerlendirme ilkesinin olmadigini, fakat diger tiim
ilkelerin etkinlikte karsilik buldugunu aktarmislardir. Etkinliklerin analizinde genelleme
ilkesinin de karsilik bulmadig: belirtilmis, fakat 6gretmen adaylar1 bu ilkenin daha sonraki
durumlarda ¢ikabilecegini bildirmislerdir. Genelleme ilkesine yonelik OA13 kodlu

ogrenci, gozlem formunda asagidaki ifadeleri kullanmistir.

- Ogrenci buldugu sonucu, érnegin vagon ekleme, bdyle durumlarda kullanilacagim

bilecektir. Bu problemde yaptigin1 genelleyebilir.
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Model olusturma ilkesine yonelik ise OA 13 kodlu dgrencinin gézlem formunda yer alan

ifadesi asagida verilmistir.

- Model olusturma basamagi diger etkinliklere gore ¢ok rahat ilerliyor. Ciinkii bizim
etkinligimiz Ogrencilere biraz daha kolay (4 islem) gelmis olmali. Bu anlamda
yiizde problemi ya da dairenin alan1 gibi farkli matematiksel bilgileri 6grenecekleri

ortam olugmamis ama eglenmisler, gercek hayatla ilgili birseyler 6grenmisler.

Ogretmen adaylari, modelleme dongiisiinde sadelestirme, tasarim ilkelerinde ise
0zdegerlendirme ilkesine yonelik eksiklikleri tespit etmisler ve bu eksikliklere yonelik
etkinliklerini  yeniden yapilandirmislardir. Asagida metro etkinliginin  yeniden

yapilandirilmis hali verilmektedir.
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Ankaray isletmealerinin genel muduru
Mshmet Bey calisanlanyla  bir
toplantiduzenlerve saeferler hakkinda
bilgi abr.Buy bilgilerde Kizilay
istasyonundan sabah 7.00-9.00
saatleri arasindzki seferlerinde yolcu
sayisinin gecel 22.00-24.00 saatleri
arasindzki yolcu sayisindan daha fazla
olduguna  kanast  getirmislerdir.
Bunun sebebini ve cozum vyollarim
bulmak istiyoriar.

Kizilay istasyonundan aym: anda
hareket eden Asti ___ve Dikimevi
guzergzh! olmak Uzere cift hat vardir.
Yani dikimevinden Asti'ye, Astiden de
Dikimevi'ng sgiden cift hath tren
sistemi  kurulmustur. Anksray 3
vagondan olusmakta ve her vagonda
50 oturzk bulunmsaktadir. Ayrica

oturan yolcularin disinda ayzskta yolcularda bulunmaktadir. Seferler 5 dakikadz

bir yapiimaktadir.

Ankaray 07.00- 09.00 saatleri arasinda toplam 20.000 kisi ,22.00-24.00

saatlerinde 5.000 kisi tasimaktadir.

Hazirhik sorulan:

1. Sizce sabah ve gece seferlerindeki yolcu sayisi arasindaki fark neden bu
kadar fazladir?

Mehmet Bey ne gibi deZisiklikler yaparsa yolcular szbah sikisik gitmez _ve
zksam yolcularin sayisindaki azlifindan maddi olarzk etkilenmez.
Mehmet Bay's bu konudza yardimci olabilecek bir mektup yazar misimiz?

Sekil 4.65. Yeniden yapilandirilmis metro etkinligi

Sekil 4.65’ e bakildiginda, 6gretmen adaylarinin etkinliklerinde metro seferlerinin ¢ift hath
oldugunu bildirmeye yonelik bir resim eklenmis oldugu ve ¢ift hatli tren hatt1 ile ilgili

kiigiik bir agiklama eklendigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarinmn raporlarinda, yaptiklar:

degisiklikle ilgili asagidaki ifadeler yer almaktadir.

Etkinligimizde eksik olan, 6grencilerin yapamadigi kismi bilgi vererek tamamladik.
Ogrenciler metronun ¢ift hatli oldugunu fark ederek, en azindan bir kisim &grenci
bu sekilde islem yaparak sonuca ulasabilir. Boylece ¢ikan farkli sonuglardan dolay1
0z degerlendirme de yapilabilir diye diisiindiik.
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BOLUM 5

TARTISMA

Bu boliimde, bulgular kisminda yer alan tiim verilerin tartisma ve yorumu ile birlikte ilgili

literatiir esliginde degerlendirilmesi yapilacaktir.

5.1. Birinci Arastirma Sorusuna Yonelik Tartisma

Calismanin birinci arastirma sorusunda, tasarlanan etkinliklerin, tasarim ilkelerine ve
model olusturma etkinliklerinin temel bilesenlerine uygunluguna cevap aranmistir. Bu
dogrultuda, ilk olarak tasarimi yapilan agag¢ etkinligi incelenmistir. Agac etkinliginde,
okuma metni ve hazirlik sorular1 degerlendirildiginde, 6grencilerin bir kisminin okuma
metnini okumak istemeyip hizlica etkinlige yoneldigi ortaya c¢ikmistir. Bu durum,
ogrencilerin pasaji uzun bulmasi, ya da okuma aliskanliklarinin olmamasi ile agiklanabilir.
Nitekim Tiirkiye’de okuma aliskanligr oraninin ¢ok diisiik oldugunu bildiren ¢ok sayida
calismaya rastlamak miimkiindiir (bkz. Can, Tirkyillmaz ve Karadeniz, 2010). Bu
durumda, verilen problemin ¢oziimii i¢in tanitici pasajin mutlaka okunmasi gerekebilir.
Fakat tanitic1 pasajdan sonraki hazirlik sorulariin sinifta tartisilmasi ve 6grenci yorumlari,
tanitict pasaji okumayan Ogrenciler i¢cin bu gerekliligi ortadan kaldirmis, gerekli bilgiyi
elde ettikleri icin problem durumuna odaklanabilmislerdir. Kisacasi, &grencilerin bir
kisminin tanitic1 pasaji okuma gereksinimi duymadan problem durumuna odaklandiklar: ve
problemi c¢ozebildikleri goriilmektedir. Agac etkinligi, tasarim ilkelerine gore
incelendiginde, gerceklik, model olusturma, yapiy1 belgeleme, basitlik ilkelerini saglarken,
genelleme ve Ozdegerlendirme ilkelerini saglamadigi ortaya cikmustir. Etkinligin
baglamindan dolayi, aga¢ sayisinin hesaplanmasinda, ka¢ agacin dikilecegi konusunda

yapilan yanlig1 fark ettirebilecek herhangi bir veri bulunmamaktadir.
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Ayrica, Ogretmen adaylari, genellenebilir bir model olusturmak amaciyla, problem
durumunda, genellebilir bir formiil olusturulmasini istemistir fakat uygulamalarda boyle
bir formiiliin olusturulmasi miimkiin olmamustir. Etkinligin uygulanma stiresi, 6grencilerin
hazirbulunuslugu buna miisaade etmemis, bu formiil bulunmadan da agag tercihi yapildigi
icin ihtiya¢ duyulmamustir. Biccard, (2010), genellenebilir bir model elde etmek igin,
etkinlikte 6grencinin genelleme yapmasia yonelik agik bir yonerge bulunmasini, ya da
Ogretmenin daha acgik bir sekilde 6grencilerin genelleme yapmasini istemesi gerektigini
bildirmistir. Fakat bu arastirmada, Ogrencilerin ihtiyaci olmadig1 takdirde genelleme
yapmasinin ¢ok zor oldugu sonucuna ulasilmigtir. Dolayisiyla etkinlik tasariminda,
ogrencilerin problemin ¢0ziimii i¢in genellenebilir bir model olusturmaya ihtiyag

duymalar gerektigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Radyo ve iletisim etkinligine bakildiginda ise, tanitici pasaj kisminin daha kisa ve problem
durumuyla hemen hemen i¢ ige oldugu goriilmektedir. Hazirlik sorularmin ise (Chamberlin
ve Moon, (2005)’un belirttigi anlama- ¢ikarim yapma- yorumlama sorularina uyumlu
oldugu goriilmekle birlikte, 6grencilerin hazirlik sorularini cevaplama sirasinda problem
durumuna hizlica ge¢mek istemeleri nedeniyle, hazirlik sorulari iizerinde fazla
durulmamaistir. Etkinligin tasarim ilkelerine uyumuna bakildiginda, gergeklik ve genelleme
ilkesi disinda, diger ilkelere uyumlu oldugu goriilmektedir. Calismada, 6grencilerin tanitic
pasaj1 ve etkinligi anladiklari, fakat etkinlikteki modelleme siirecinde, dogru yorumlama ve
dogrulama basamaklarinda ¢ok sikinti yasadiklar1 ortaya ¢ikmistir. Gergeklik ilkesinde
esas olan, 6grencinin kendi bilgi ve kisisel deneyiminin uzantilarina dayanarak anlamaya
calismasidir (Lesh ve ark., 2000.). Ogrencilerin elde ettikleri ¢oziimler, baglam anlasalar
da, problemi anlamlandiramadiklarini ortaya koymustur. Bu durumda, ger¢eklik ilkesinin
varligindan s6z edebilmek ig¢in, Ogrencilerin Onceki deneyimlerini de dikkate alarak

etkinlik tasarlamanin gerekliligi ortaya ¢ikmuigtir.

Indirimli satiglar (Kampanyalar) etkinliginde de, tanitic1 pasaj ve problem durumunun ig
ice oldugu, hazirlik sorularinin ise ilgili literatiire uygun oldugu goriilmektedir. Fakat diger
etkinliklerde oldugu gibi, burada da 6grenciler bu iki bilesenle ilgilenmemis, etkinligin
problem durumuna odaklanmiglardir. Ilkelerin varligi incelendiginde ise, etkinligin 6z
degerlendirme ve genelleme ilkelerine uygun olmadig: sonucu ortaya ¢ikmstir. Ogrenciler
ozellikle bulduklar1 sonuclar1 yanlis yorumlayarak farkli kampanya tercihinde bulunmuslar

ve bu durumu farketmemislerdir.
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Ayrica elde ettikleri matematiksel modelleri kampanyalara gore ayr1 ayri bulmuslar ve
genellenebilir bir model elde edememislerdir. Ayrica 6grencilerin biiyiik bir kisminin
bulduklar1 matematiksel sonuglar1 yanlis yorumlamalari, tanitict pasajdaki bilgiyi goz ardi
etmeleri sonucu ortaya ¢ikmustir. Bir dnceki etkinlikte, tanitici pasajdaki bilgiyi problemde

kullanabilen 6grenciler, bu etkinlikte kullanamamislardir.

Son olarak metro etkinliginde ise, tanitici pasajin ve hazirlik sorularinin etkinlikle i¢ ice
oldugu goriilmektedir. Ogrenciler etkinligi degerlendirirken, tanitici pasajdaki bilgileri
dikkate almiglardir. Tasarim ilkeleri agisindan degerlendirildiginde, yine 6z degerlendirme
ve genelleme ilkelerinin karsilik bulmadig: goriilmektedir. Ogrenciler metroda ¢ift hattin
bulundugunu g6z ardi etmisler ve buna yonelik yaptiklari islemlerde yaptiklari hatanin
farkina varmamislardir. Ayrica elde ettikleri matematiksel modellerin benzer durumlara
genellenebilecegi bir durum etkinlik siiresince yasanmamistir. Fakat diger etkinliklere gore
daha hizli ve daha rahat sonuca ulasildigi gozlenmistir. Bu durum, etkinligin diger
etkinliklere gore daha basit olmasi ile, ya da 6grencilerin model olusturma etkinliklerine

alismalari ile aciklanabilir.
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5.2. Ikinci Arastirma Sorusuna Yonelik Tartisma

Bu boliimde, etkinliklerin uygulamasi sonucu ortaya c¢ikan becerilerin tartigmasi
yapilmistir. Oncelikle agac etkinliginin uygulanmasi sonucu, dgrenci gruplarmin etkinlik
boyunca hangi becerileri sergiledikleri, hangilerinde sikint1 yasadiklar1 bulgular kisminda
verilmistir. Burada, her grubun becerileri saglama grubuna bakilip, yasanan sikintilarin
nedeni tartigilacak ve smif ortaminda, tiim 6grencilerin genel anlamda yasadigi yeterlik
dongiisii ortaya konacaktir. Bu dogrultuda, agag etkinliginde gruplarin sagladigibeceriler

asagidaki tabloda verilmistir.
Tablo 5.1.

7. Sumif Ogrenci Gruplarimin Agag Etkinliginin Uygulanmasi Sirasinda Ortaya Koyduklar:

Modelleme Stire¢ Becerileri

Gruplarin  Becerileri Saglamiyor Kismen Sagliyor Sagliyor
Saglama Durumu
Problemi Anlama Firtina Beyinler Camiryo  Anonim
Dream High Five
Problemi Firtina Beyinler Camiryo Anonim Dream
Sadelestirme High Five
Matematiksellestirme Camiryo  Anonim
Dream Firtina
Beyinler High Five
Matematik  Iginde Camiryo  Anonim
Calisma Dream Firtina
Beyinler High Five
Yorumlama Camiryo  Anonim
Dream Firtina
Beyinler High Five
Dogrulama Camiryo ~ Anonim
Dream Firtina

Beyinler High Five

Becerileri gruplarin saglama durumuna bakildiginda, problemi anlama basamagii Firtina
Beyinler grubu hari¢ diger gruplarin sagladigi belirlenmistir. Firtina Beyinler grubunun da
grup i¢i sdylemlerinden, etkinlikte ne yapacaklarini bilemedikleri, fazla veri igerisinde bir
karmasa yasadiklar1 belirlenmistir. Problemi tam olarak okumadiklar1t ve bu yilizden
anlamadiklar1 ortaya ¢ikmistir. Benzer sekilde sadelestirme basamaginda, hem Firtina

Beyinler, hem de Camiryo grubunun sikinti yasadigi belirlenmistir.
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Fakat 6grencilere problemde yer alan yonergelere dikkat ¢ekilerek kiiclik hatirlatmalarla,
problemde istenenin ne oldugu kolaylikla fark ettirilebilmistir. Diger gruplarin ise,
problemi anlama ve sadelestirme basamaginda sorun yasamadiklari tespit edilmistir.
Problemi anlamlandirma ve sadelestirme basamaklarinda, modelleme deneyimleri olmayan
Ogrencilerin, ne yapacaklarini bilemedikleri ve sadelestirme yapmada zorlandiklarini
bildiren ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur (Blum ve Leif, 2007; English ve Watters, 2004;
Galbraith ve Stillman, 2006; Ji, 2012; Tekin Dede, 2015). Ji (2012), deneyimi olmayan
ogrencilerin modelleme silirecinde en ¢ok karsilastiklar1 sikintinin, gercek diinyadaki
problemi matematik problemine aktarmak oldugunu ortaya koymustur. Benzer sekilde,
Tekin Dede (2015), ¢alismasinda, 6grencilerin modelleme probleminde verilen bilgileri
matematik icerisinde ¢Ozme asamasinda Ogrencilerin zorlandiklarini  belirtmistir.
Dolayisiyla, problemi anlama ve sadelestirme basamaklarinda sorun yasayan 6grencilerin,
etkinligin yapisindan ¢ok kisisel deneyimler neticesinde problemi anlama ve sadelestirme
basamaklarinda sorun yasadiklar1 sdylenebilir. Sonu¢ olarak sorun yasayan gruplarin,
problemin baglamindan degil de, bu tiir bir etkinlikte ne yapacaklarin1 bilemediklerinden
dolay1 sorun yasadiklar1 sdylenebilir. Bu anlamda, aga¢ etkinligi, problemi anlama ve

sadelestirme becerilerini saglamaktadir.

Matematiksellestirme becerisine bakildiginda ise, Ogrencilerin tamaminin uygun
matematiksel modeller kurmada eksiklikleri oldugu belirlenmistir. Ogrenciler, agac
sayisin1 hesaplamada sikinti yasamuslardir. Her agac tiirii icin gerekli aga¢ sayisini
hesaplarken, yol uzunlugunu aga¢ arasindaki mesafeye bolmiisler ve ¢ikan sonucun agag
sayisint verdigini diisiinmiiglerdir. Oysa ki, gerekli aga¢ sayist ¢ikan sonuca 1 eklenerek
bulunmaktadir. Bu durumda 7. Siif 6grencilerinin tamami, ayni yanlis modellemeyi
kullanarak hesap yapmis ve ayn1 matematiksel sonuglari elde etmislerdir. Bu anlamda, elde
ettikleri matematiksel sonuglar yanlis olsa da, agaglarin maliyetlerinde ¢ikan ‘az maliyetli
ya da ¢ok maliyetli’ yorumlar1 ayni kalmistir. Bu durumda 6grencilerin yapabilecekleri
olasi yanlis matematiksel modeller sonucu ¢ikan sonuglar, 6grencilerin hatalarin1 fark
ettirecek nitelikte degildir. Bu anlamda yanlis sonuglarla problemi sonlandirarak
yorumlamaya gitmislerdir. Arastirmaci devreye girerek, oncelikle, dgrencilerin yiiriime
yollarina tek yonlii ya da iki yonlii agag dikilebilecegini fark ettirmek istemis, boylelikle
farkli alternatiflerin de olabilecegini 6grencilere anlatmaya ¢alismistir. Burada 6grenciler

daha sonra arastirmacinin dedigi gibi yiiriiyiis yolunun iki tarafina aga¢ dikmislerdir.
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Bu asamada, 6grencilerden bazilarinin sonucun degismeyecegini ifade etmeleri iizerinde,
etkinlikte verilen ‘maliyetleri bulunuz’ yonergesi hatirlatilarak tiim maliyetlerin bulunmasi
istenmistir. Bu asamada, etkinligin matematiksellestirme ve matematik i¢inde calisma
yeterligini sagladigi, fakat yanlis matematiksel sonuglar bulmalar1 durumunda yaptiklari
hatalar fark ettirebilecek bir dzelligin olmadig1 sdylenebilir. Ogrencilerin tiimii, her agag
icin gerekli olan maliyeti, yolun iki kenarina dikilecek olan sayiya gore bulmuslar ve
kontrol etmislerdir. Yorumlama basamaginda ise, tiim gruplar, en az maliyetli olan yalanci
akasya agacini segmisler, bulduklar1 matematiksel sonucu dogru yorumlayabilmislerdir. Bu
anlamda etkinligin yorumlama basamagini da sagladigi s6ylenebilir. Son olarak dogrulama
basamagma gecildiginde, etkinligin baslangicindan sonuna kadar, her adimin
aragtirmacinin  gozetiminde gecildigi goriilmektedir. Ogrencilerin yanlis matematiksel
modeller iizerinden sonuca gittikleri ve sonuglarini dogrulayamadiklari icin hata
yaptiklarimin farkina varamadiklart etkinlik boyunca ortaya g¢ikmaktadir. Bu anlamda,
etkinligin dogrulama yeterligini ortaya g¢ikaracak nitelige sahip olmadigi sodylenebilir.
Ogrencilerin tamami daha az maliyetli oldugu icin yalanci akasyay: sectiklerinde,
arastirmaci, etkinlik tasarlayan 6gretmen adaylarinin ¢éziimiinde oldugu gibi leylak agaci
ile maliyetler arasina biiytlik fark olmadigini ve goz ard1 edilebilecegini soylediginde, farkli
degiskenleri de diisiinerek Ogrenciler savunma yapabilmiglerdir. Fakat dogrulama
basamaginda ozellikle elde edilen sonuglarin gercek hayattaki faktorler de goz Oniinde
bulundurularak degerlendirilmesi gerektigi diislintildiiglinde, etkinligin bu yeterligi

saglamadig1 sonucu ortaya ¢ikmistir.

Etkinlik boyunca, 6grencilerin sagladigi modelleme siire¢ becerileri asagidaki sekilde

gosterilmistir.
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Sekil 5.1. Agag Etkinliginin Uygulanmasi Sonucu Elde Edilen Modelleme Dongiisii
Semasi

Sekil 5.1. deki dongiiye bakildiginda, siyah oklar Borromeo Ferri (2006)’nin tanimladigi
modelleme donglistinii  gosteritken, kirmizi oklar smif i¢i uygulama sonucu agag
etkinliginde ortaya ¢ikan modelleme dongiisiinii gostermektedir. Buna gore, dgrencilerin
bu etkinlik siiresince problemi anlama, sadelestirme, matematiksellestirme, matematik
icinde calisma ve yorumlama basamaklarindan gegebildikleri goriilmektedir. Fakat tiim
sathalara geciste, arastirmacinin yonlendirmesi gerekmistir. Ozellikle matematiksel
modelleri olustururken yaptiklari hatalar1 fark etmemeleri nedeniyle aragtirmaci problemi
basitlestirerek yaptiklar1 hatalar1 fark etmelerini saglamaya calismistir. Elde ettikleri
sonucu yorumladiklarinda, dogrulama geregi duymamiglar, arastirmacinin farkli agag
se¢mesi lizerine, sonuglart dogrulamak igin gergek diinya ile iliski kurmusglardir. Etkinlik
boyunca ogrencilerin biitiiniiniin ayn1 matematiksel modeli kurarak ayni sonuglara
gittikleri goriilmiistiir. Kurduklar1 yanlis matematiksel modelin arastirmaci tarafindan fark
ettirilmesi ile birlikte, tiim Ogrenciler tekrar matematiksel model olusturarak siireg
icerisinde ilerlemislerdir. Borromeo Ferri(2006), 6grencilerin problemi anlamalar1 sonucu
zihinlerinde probleme yonelik bir durumun olusacagini ve bu durumun bireyin diisiinme

stillerine dayanarak farklilik gosterecegini bildirmistir.
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Bu probleme bakildiginda, 6grencilerin problemde ilerledikleri asamalarda, ayni
matematiksel modeli kurmalari, yolun tek yoniine agacin dikilebilecegini diistinmeleri
sonucu Ogrencilerin  probleme yonelik farkli zihinsel temsiller olusturmadiklar
sOylenebilir. Olusan zihinsel temsilin tam olarak kii¢iik yas gruplarinda belirlenemeyecegi
gerekeesi ile ‘durumun zihinsel temsili” basamagi akis semasi igerisine yerlestirilmemistir.
Fakat Borromeo Ferri (2006)’nin belirttigi gibi her 6grencinin kendi deneyimleri ile giiglii
iliskiler kurarak hayal giici yardimiyla farkli durumlarin diistiniildiigii bir ortam meydana
gelmemistir. Hatta arastirmacinin farkli yiiriime yollar1 alternatiflerini hatirlatmasi {izerine
Ogrencinin problemde yiirlime yollarinin ¢ift yonlii olacaginin bildirilmedigi itirazlar
yapilmistir. Literatiirde, agag etkinligindeki gibi, tablo verilerini okuma ve yorumlamaya
yonelik modelleme etkinlikleri ile aga¢ etkinligi karsilagtirildiginda, agag etkinliginin daha
az yorumlama igerdigi sdylenebilir. Ornegin English ve Watters (2004)’in ¢aligmalarinda
kullandiklar1 ‘Kagittan Ugak Yarismasi® etkinliginde, 6grencilerin veri tablosuna bakarak,
problemin ¢oziimiinde en ideal ugagin, en kisa siirede en uzun mesafede giden olacagi, ya
da en uzun siirede havada kalan ucak olabilecegi gibi farkli yorumlarin yapildigi bir
problem durumunun olusturuldugu goriilmektedir. Dolayisiyla 6grencilerin farkli zihinsel
temsillerle yola c¢ikarak farkli durum modeli olusturmalart mimkiin olmustur. Yine
Borromeo Ferri (2013)’iin ¢aligmasinda kullandig farkli telefon firmalarina yonelik 6deme
tablosunun bulundugu etkinlikte, farkli firmalarin sabit {icreti, arama iicreti ve mesaj
ticretinin bulundugu bir veri tablosu bulunmaktadir. Hangi misteri i¢in hangi tarifenin
uygun olacagmin belirlendigi bu etkinlikte, dgrencilerin tek bir miisteri i¢in degil, farkli
miisterilerin ihtiyaglarini g6z onilinde bulundurarak problemi ¢ozmeleri gerekmistir. Agac
etkinliginde ise, agaglarin maliyetlerinin belirlenmesinin ardindan, yalnizca Ankara iline
uygun olanin secilmesi, bir diger deyisle tek tip bir duruma yonelik yorum yapilmasi,
ogrencilerin farkli durum modeli gelistirmelerine engel olmus olabilir. Bu anlamda,
etkinlik gelistirilirken, sadece Ankara ili icin degil, farkl iller i¢in, farkli yiirlime yollar1
icin, agaclarin farkli diizenekleri i¢in c¢esitli Onerilerin sunuldugu bir probleme
dontstiiriilmesi ile, 6grencilerin farkli durum modelleri gelistirilmesi saglanabilir. Fakat
ogretmen adaylarinin, uygulama videolarin1 izlemeleri sonrasi etkinliklerini yeniden
yapilandirdiklarinda, etkinliklerinin 6grencilerin farkli yorumlamalarina neden olabilecek
herhangi bir degisiklik yapamadiklari belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin yeniden

yapilandirdiklari etkinlige yonelik tartisma, ilerleyen boliimde yapilmustir.
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Radyo ve lletisim Etkinliginde gruplarin sagladigi becerilere yénelik tablo ise asagida

verilmistir.
Tablo 5.2.

7. Sinif Ogrenci Gruplarimn Radyo ve lletisim Etkinliginin Uygulanmas: Sirasinda Ortaya
Koyduklar: Modelleme Stire¢ Becerileri

Saglamiyor Kismen Sagliyor Sagliyor
Problemi Anlama Camiryo, Anonim,
Dream, Firtina
Beyinler High Five
Sadelestirme Camiryo, Anonim, High Five
Dream, Firtina
Beyinler
Matematiksellestirme Camiryo  Anonim
Dream Firtina
Beyinler High Five
Matematik icinde Camiryo  Anonim
calisma Dream Firtina
Beyinler High Five
Yorumlama Firtina Beyinler High Five Camiryo, Anonim,
Dream,
Dogrulama Firtina Beyinler High Five Camiryo, Anonim,
Dream,

Tablo 5.2° ye bakildiginda, radyo vericisi etkinliginde tiim gruplarin problemi anladigi
sOylenebilir. Gruplar, bir radyo vericisinin 50-100 km mesafelerle yayilim yaptigini ve
sehrin alanin1 anlamlandirmiglardir. Fakat problemi sadelestirme basamaginda tiim gruplar
sorun yasamistir. Problemdeki radyo vericisinin yayilim yaptigr bolgenin nasil bir sekle
sahip olacagi konusunda sinifta uzun siire tartisilmistir. Bu asamay1 saglikli bir sekilde
gecemeyen Ogrenciler ¢ok ucuk rakamlar bulmus ve problemi bitirdiklerini dile
getirmiglerdir. Arastirmaci, devreye girerek bulduklar1 sonuglarin ¢ok biiyiik sayilar
oldugunu, tekrar diisiinmeleri gerektigini bildirerek Ogrencilerin tekrar diisiinmesini
saglamistir. Gruplar, etkinlige verilen siirenin ¢ok biiyilk bir kismini bu asamada
kullanmiglardir. Daha sonra arastirmacinin ¢izdigi sekillerle ve yonlendirmesi ile

ogrenciler bu asamay1 gegmislerdir.
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Bu anlamda, etkinlik ugyun varsayimlar olusturmada uygun iken, 6grencilerin duruma
yabanci olmasi ile bu varsayimlar1 gergeklestiremedikleri sdylenebilir. Uygun varsayimlar
sonucu Ogrenciler matematiksellestirme asamasini da basari ile gegmislerdir. Matematiksel
modellerin ¢6ziimii sonras1 matematiksel ¢oziimlerin elde edilmesi ile gruplar farkli verici
sayillar1 elde etmis olsalar da, Firtina Beyinler grubu matematiksel sonuglar
yorumlayamamis, bir karmasa yasamistir. Bazi gruplarin da virgillii sayilari yanlig
yorumladiklar1 belirlenmistir. Fakat etkinlik siirecinde yorumlama basamagini tam olarak
gergeklestiren gruplar da mevcuttur. Son olarak, dogrulama basamaginda, 6grencilerin
etkinligi ilk ¢ozlimleri sirast ¢ikan sonuglarin gergek diinyaya uygun olmamasi sonucunu
ogrenciler fark etmeseler de arastirmaci verici sayilarinin bukadar fazla olmayacagini dile
getirmis ve tiim sinif tekrar modelleme dongiisiinden ge¢mistir. Bu durumu raporlarina ve
sunumlaria yansitmiglar, onceki bulduklar1 sayilarin gergek diinyada var olmayacagini
dile getirmiglerdir. Bu anlamda gruplarin kismen dogrulama yaptiklar1 s6ylenebilir. Fakat
ogrencilerin ikinci bir dongliden gecerek yorumladiklart ¢oziimleri gergek diinya ile
iliskilendiremedikleri gdzlenmistir. Yaptiklar1 yorumlar, sehri tam olarak kaplayacak alan
bulma disinda gercek diinyada yayilimi etkileyebilecek faktorler, vericinin konulabilecegi
yerler vs. hakkinda bir konusma Ogrenciler arasinda yine gegmemistir. Bu anlamda yine
arastirmacinin miidahalesi olmus, fakat uzun siiren etkinlik sonrast 6grencilerin
motivasyonlart azalmis ve yorumlama basamagina ¢ok fazla zaman ayrilamamistir.
Ogrencilerin zellikle dogrulama ve yorumlama basamagindaki zorlanmalari, radyo
vericisi, sehrin icine yerlestirilmesi vs. nin onlara yeterince anlamli gelmemesi ile
yorumlanabilir. Nitekim Ogrenciler ger¢ek hayati diisiinemeyerek alan iligkisinin 6tesine

gecememisglerdir.

Genel anlamda modelleme siire¢ dongiisiinde, problemi anlama, sadelestirme,
matematiksellestirme, matematik i¢inde ¢alisma yorumlama basamaklar1 bu etkinlikte
gergeklesmektedir. Dogrulama  basamagi ise arastirmacinin  aciklamalar1 ile
gergeklesmistir. Ogrencilerin en ¢ok sadelestirme yorumlama ve dogrulama
basamaklarinda sikint1 yasadiklari tespit edilmistir. Bunun i¢in icin problemin biraz daha
acik bir sekilde ele alinmasi saglanabilir. Nitekim tim 6grenciler bu sathada ¢ok vakit
kaybetmistir. Toplam 3 ders saati siiren radyo vericisi etkinliginde, Firtina Beyinler grubu,
stire¢ icerisinde karmasiklik yasamislardir. Etkinligin becerileri saglama durumu asagidaki

tabloda verilmistir.
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Sekil 5.2. Radyo ve Iletisim Etkinliginin Uygulanmas1 Sonucu Elde Edilen Modelleme
Dongiisii Semast

Sekil 5.2. de, siyah oklar Borromeo Ferri (2006) nin belirttigi modelleme siirecini
gosterirken, kirmizi ok’lar ise, 7. Sinif 6grencilerinin radyo ve iletisim etkinligi esnasinda
gectikleri modelleme siirecini gostermektedir. Goriildiigl gibi bu etkinlik i¢in 6grenciler
sadelestirme yeterligini atlayarak bir dongii gerceklestirmis, fakat bulduklari sonucun
gercek  diinyaya  yorumlanmasi  miimkiin  olmadigi  i¢in  dongiiyii  tekrar
gerceklestirmislerdir. Ogrencilerin problemi anlamalari, fakat sadelestirme yapamamalari,
problemin baglamina ¢ok yakin olmamalarindan kaynakli olabilir. Nitekim, 6grenciler bir
radyo vericisini ve yayilim yaptig1 alani zihinlerinde canlandiramamis olabilirler. Maal3
(2006) modelleme etkinlikleri ile ¢alismis Ogrencilerin, herhangi bir etkinlikte verilen
baglama yakin olmasalar bile, modelleme siirecinden basari ile gegtiklerini bildirmistir. Bu
anlamda, modelleme etkinlikleri ile uzun siire ¢alismis Ogrencilerle ¢alisilip, bu
ogrencilerin radyo ve iletisim etkinliginde sadelestirme basamaginda neler yaptiklarina
bakilabilir. Aga¢ etkinliginde de bazi gruplarin sadelestirme asamasinda zorluk yasadig
belirlense de, gruplarin ¢ogunlugu uygun sadelestirmeyi yapabilmislerdir. Radyo ve
iletisim etkinliginde ise, uygun sadelestirme yapabilmek ig¢in, vericinin yailim yaptig

alanin bulunmasi, daha fazla ekstra matematiksel bilgi gerektirmektedir.
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Literatiirde, 6grencide var olan matematiksel bilginin, modelleme yeterlik becerilerini
geemesinde pozitif rol oynadigini bildiren ¢alismalar mevcuttur (Aydin- Giig, 2015; Ciltas,
2011; Eraslan, 2012; Griinewald, 2012; Ji, 2012; MaaB, 2006; Ozturan Sagirli, 2010). Bu
baglamda, 6grencilerin daha fazla ekstra matematiksel bilgi gerektirmesi nedeniyle, bu
etkinlikte sadelestirme basamaginda agac etkinligine gore daha fazla zorlandiklari
soylenebilir. Ogrencilerin bu etkinlik icin, yorumlama ve dogrulama basamaklarinda da,
gercek diinya ile yeterince baglant1 kuramadiklar tespit edilmistir. Ogrencilerin modelleme
deneyimi olsun ya da olmasin, yorumlama ve dogrulama basamaklarinda zorlandiklarini
bildiren ¢alismalar mevcuttur (Bokova-Giizel, 2011; Blum, 2011; Ciltas ve Isik, 2013; Ji,
2012). Etkinligin dogrulama asamasinin belirlenmesinin, tasarlanan diger etkinliklere gore
daha belirleyici oldugu, 6grencilerin yaptiklari olas1 yanlis matematiksel islemlerin gercek
diinya ile uyusmadigi belirlenmistir. Fakat Ogrencilerin higbirinin bulduklar1 sonuglar
dogrulama g¢abasina girmemesi, yapilan diger ¢aligmalarda oldugu gibi, 6grencilerin sinif
ortaminda siirekli 6gretmenlerini dinlemeleri ve bu durumun kendi baslarina karar verme
becerilerini olumsuz etkilemesi sonucu ortaya ¢iktigir sdylenebilir (Blum, 2011; Yu ve
Chang, 2009). Tim bunlarla birlikte, dogru matematiksel modellerin kullanimi sonucu
ortaya c¢ikan farkli cevaplarin, 6grencilerce yeterince tartisilmak istenmemesi, 6grencilerin
yorulmalari, bu etkinligi yeterince anlamlandiramamalari, dolayisiyla onlar1 yeterince
motive etmemis olmasi ile agiklanabilir. Genel anlamda etkinlikte zorlanan 6grencilerin,
varsayim, yorumlama basamaklarinda sikinti yasamalari, problemi

anlamlandiramamalarinin bir gostergesi olarak yorumlanmugtir.

Indirimli Satislar (Kampanyalar) etkinli§i uygulamasinda &grencilerin  modelleme

becerilerini saglama durumu asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 5.3.

7. sinif ogrenci gruplarvmin indirimli satislar (kampanyalar) etkinliginin uygulanmasi

swrasinda ortaya koyduklart modelleme siire¢ becerileri

Saglamiyor Kismen Sagliyor Sagliyor
Problemi anlama Camiryo Anonim Dream
Firtina Beyinler
High Five
Sadelestirme Camiryo, Anonim, Dream, Firtina
Beyinler High Five
Matematiksellestirme Camiryo Anonim Firtina Dream
ve matematik icinde Beyinler High Five
calisma
Yorumlama Camiryo, Anonim, Firtina Beyinler
Dream, High Five
Dogrulama Firtina Beyinler Dream
Camiryo, Anonim,
High Five

Tablo 5.3.° e bakildiginda, Camiryo grubu hari¢ diger gruplarin problemi anladiklar
sOylenebilir. Gruplar problemde verilen bilgileri uygun sekilde anlamlandirarak bir {iriiniin
satis fiyatin1 bulmuslar ve kampanyalardaki bilgilere ge¢mislerdir. Uciincii kampanyada
toplam kag iirlin oldugu konusunda bir sikinti yasamislar fakat arastirmacinin toplam 5
iriin oldugu sdylemiyle bu kampanyayr da anlamiglardir. Fakat bu kampanyada
digerlerinden farkli islem yapilmasi, ilerleyen siireclerde sikintiya neden olmustur.
Ogrencilerin toplam 5 kampanya oldugunu, 3 iiriin alana 2 iiriiniin indirimli oldugunu
sOylemeleri sonucu problemi anladiklar1 yargisina varilsa da, gercek diinyada toplam 5
iiriiniin bu sekilde bir indirime tabi tutuldugunu gérmemis olmalar1 nedeniyle yeterince
anlamlandiramadiklar1 ve bu kampanyayir modellerken sikinti yasadiklar1 sdylenebilir.
Camiryo grubu ise, Once problemde verilen tiim bilgileri okumadiklarindan sikinti
yagamiglardir. Daha sonra da kampanyalarda verilen bilgiler arasinda dogru bir
iliskilendirme yapmamuislardir. Bu durumda problemin ¢6ziimii ic¢in gerekli olani
bulamamuslardir. Anonim grubu da, ayni sekilde problem igin gerekli olanin ne oldugunu

bulmada (sadelestirme) zorluk yasamistir. Tiim tiriinlerdeki toplam kar miktarin1 bulduktan
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sonra, lrilinler arasinda nasil kiyaslama yapacaklarini uzun siire tartismislar ve bir sonuca
varamamiglardir. Burada arastirmacimin Anonim grubunun uzun siire tartismasindan sonra
tek triin hakkinda diistinmelerini sOylemeleri ile, Anonim grubu siire¢ igerisinde
ilerlemeye devam edebilmistir. Etkinligin matematiksellestirme ve matematik iginde
calisma kisimlarinda, gruplarin olduk¢a zorlandiklari, kampanyalardaki kar miktarlarini
bulurken uzun tartismalar yasandigi, bu etkinlik i¢in de en ¢ok matematik i¢inde ¢aligma
asamasinda vakit kaybedildigi belirlenmistir. Etkinligin niteligine bakildiginda,
matematiksellestirme asamasinda yasanan bu sikintinin, en basta problemde tiim
kampanyalar1 ve aralarindaki iliskileri anlamlandiramamalari sonucu yasanmig olabilir.
Ozellikle ilk iki kampanya hakkinda dogru matematiksel islemler yapan gruplar, iigiincii
kampanyada sikint1 yasamislardir. Bu asamada 2. Kampanyadaki sonucu da farkli bulan
Camiryo grubu, kampanyalardaki triinleri birbirleri ile iligkilendirirken hata yapmis ve
hatasini fark etmeyerek sunumunu gerceklestirmistir. Gruplar bu sekilde bir iligkilendirme
olamayacag1 yargisi sonucu ve elde edilen ¢oziimlerin dogrulugu gruplar arasinda uzun
stire tartigildiktan sonra, Dream ve Anonim grubunun ¢dziimlerinin dogru oldugu sonucuna
varilmis ve yorumlama basamagina gecilmistir. Yorumlama basamaginda ise, gruplar
arasindaki yeterlikler tamamen degismistir. Etkinlikte yer alan tanitict makaledeki
bilgilerle sonuglar1 yorumlayabilen tek grup Firtina Beyinler olmustur. Fakat diger gruplar,
Firtina Beyinler grubunun yorumunun dogrulugu konusunda yeterince tatmin olmamus,
Ahmet beyin en fazla kar edecegi iiriinii se¢gmesi gerektigine karar vermis ve raporlarinm
yazmiglardir. Bu anlamda, aragtirmaci tanitict makaledeki bilgileri tekrar okutmus ve
Ahmet bey i¢in en mantikli kampanyanin en fazla satig yapabiecegi kampanya oldugu
konusunda gruplar1 ikna etmeye calismistir. Bu etkinlikte de matematiksellestirme ve
matematik i¢inde calisma basamaklarinda cok zaman kaybedildigi i¢in Ogrencilerin
enerjileri bitmis, yorumlama basamaginda yeterince istekli olamamiglardir. Tiim bu veriler
toplandiginda, etkinligin, modelleme dongiisiinii gerceklestirmede hemn hemen her
basamakta Ogrencilerin sikinti yasadiklari, fakat 6zellikle 3. Kampanya icin elde edilen
sonuglarin farkliligi sonucu 3. Kampanya hakkinda uzun siire tartisilmasi matematiksel
model- matematiksel ¢6ziim basamaklarinda sikinti yasadiklarinin gostergesidir. Nitekim,
3. Kampanyada yanlis model olusturan High Five grubunun, ‘bir iiriine yiizde 45 indirim
ise iki trtine yiizde 90 indirim olur’ séylemi, onlarin matematiksel model kurmada sikinti

yasadiklarinin bir gostergesi olmustur.
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Tim beceriler incelendiginde 6grencilerin gegtikleri modelleme siireci tablosu asagidaki

gibi gergeklesmistir.

[ datematiklestirme
\ Gergek : » Matematiksel
|I ‘ﬁnﬂnga . 7 Model
Matematk
Gercek :I?unra icinde
Problemi calisma
Dogrulama
,\’1[
L Matematiksel
Coziim
Yorumlama
GERCEKLIK MATEMATIK

Sekil 5.3. Indirimli Satislar (Kampanyalar) Etkinliginin Uygulanmasi Sonucu Elde Edilen
Modelleme Donglisli Semasi

Sekil 5.3. de, siyah oklar Borromeo Ferri (2006) nin belirttigi modelleme siirecini
gosterirken, kirmizi ok’lar ise, 7. Smuf Ogrencilerinin indirimli satiglar- kampanyalar
etkinligi esnasinda gegtikleri modelleme siirecini gostermektedir. Buna gore, 6grencilerin
problemi anlama basamaginda sorun yasamadiklar1 sOylenebilir. Sadelestirme
basamaginda, bazi gruplarin kampanyalar hakkinda nasil bir kiyaslama yapilacagi
hakkinda zorlandiklari goriilse de, her kampanya i¢in bir iriiniin degerini ublmalarini
gerektigini belirleyerek siire¢ icerisinde ilerleyebildikleri tespit edilmistir. Fakat bu
etkinlikte de matematik ig¢inde ¢alisma siirecinde 6grencilerin kampanyalar i¢in bulduklar
iriin fiyatlarinin farkli oldugu belirlenerek, gruplar yaptiklar1 matematiksel islemleri
tartismuslardir.  Ogrencilerin  simif igerisinde yasanan déngiide kurduklari matematiksel
modellerin farkli olmasindan dolayr matematiksel sonuglarin farkli ¢ikmasi ile, tekrar
matematiksel model basamagina gelerek modellerini gézden gecirdikleri ve en fazla bu
safthada tartigtiklar1 goriilmektedir. Kisacasi, bu etkinlikte en fazla matematik icinde
calisma basamaginda sorun yasanmigtir. Maal (2006), matematik iginde caligma

stirecinde Ogrencilerin yanlis hesaplamalar Yyapabilecekleri ve bu yiizden siireci
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sonlandirmadan problemi ¢6zmeyi birakabileceklerini belirtmistir fakat, bu etkinlikte
yapilan farkli iglemlerin, tigiincli kampanyanin 6grencilere anlamli gelmemesi, bu yiizden
tam olarak indirim oranini hesaplayamadiklarindan kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.
Nitekim, 6grencilerin {iglincii kampanyada toplam kag iriin oldugunu sormasi, ti¢ tiriin
alana iki iriiniin birden indirimli olmasi iizerine yaptiklar1 islemlerin farkliligi, bu
kampanyay1 anlamlandiramamalarinin bir gostergesi olarak kabul edilmistir. Ayrica
ogrencilerin matematik icinde calisma siliresince yaptiklar1 islem hatalarimin, sunum
asamasinda ortaya ¢ikmasi, Blum ve Leif (2007)’in modelleme siirecinde belirttigi sunum
asamasinin gerceklesmesinin 6grencilerin hatalarinit gérmeleri agisindan faydali oldugunu
gostermistir. Etkinlikte tiim kampanyalarin uygunlugunun yorumlanmasi asamasinda ise,
Ogrencilerin tanitict pasajdaki bilgileri esas almadiklar1 ortaya c¢ikmistir. Benzer sekilde
Agac etkinliginde de bazi 6grencilerin tanitici pasaj ve hazirlik sorularina yeterince ilgi
gostermeyip problemin ¢oziimiine odaklandiklar1 goézlenmistir. Fakat agac etkinliginde
tanitict pasaj ve problem durumu birbirinden bagimsiz oldugundan, tanitici pasajin
iizerinde durmayan gruplarin problem durumunda modelleme siirecinde ilerleyebildikleri
belirlenmistir. Indirimli Satiglar- Kampanyalar etkinli§inde, tamitict pasajin igerisinde
problemin ¢6ziimii i¢in gerekli bilginin yer almasi, pasajin iizerinde durmayan gruplarin

problemi yanlis yorumlamalarina sebep olmus olabilir.

Metro Etkinligi Uygulamasinda ise, 6grenci gruplarinin modelleme becerilerini saglama

durumlar1 Tablo 5.4. de verilmistir.
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Tablo 5.4.

7. Sinif Ogrenci Gruplarinin Metro Etkinliginin Uygulanmasi Sirasinda Ortaya Koyduklar:

Modelleme Stire¢ Becerileri

Saglamiyor Kismen Sagliyor Sagliyor
Problemi Anlama Camiryo  Anonim
Gruplar Dream Firtina
Beyinler High Five
Sadelestirme Gruplar Camiryo  Anonim
Dream Firtina
Beyinler High Five
Matematiksellestirme Camiryo  Anonim
Gruplar Dream Firtina
Beyinler High Five
Yorumlama Gruplar Camiryo  Anonim
Dream Firtina

Beyinler High Five

Dogrulama Gruplar ~ Camiryo  Anonim High Five
Dream Firtina
Beyinler

Tablo 5.4.” e bakildiginda 7. Simif 6grenci gruplarinin modelleme siire¢ becerilerini biiyiik
oranda tamamladiklar1 sOylenebilir. Bu etkinligi, diger etkinliklere gore daha hizli bir
sekilde tamamlayabilmislerdir. Bu durumun, etkinligin ¢6ziimii icin, diger etkinliklerden
daha az ekstra matematiksel bilginin gerektirmesi ile agiklamak miimkiindiir. Ogrencilerin
problemi anlamlandirmada herhangi bir sorunu olmamistir. Tim &grenciler, metro
giizergahlarini, sefer sayilarini, sabah kalabalik ve aksam seyrek olan saat dilimlerini
anlamlandirabilmislerdir. Problemin ¢6ziimii i¢in uygun varsayimlar bulunma noktasinda,
tiim gruplar seferlerin ¢ift hath gerceklestigi varsayimindan uzak bir hareketle modelleme
stirecinden gegerek problemi sonuglandirmislardir. Fakat bu varsayim yapilmadan,
problemde yapilan islemlerin yanlis olacagi yonlendirmesi ile, metro seferlerini ¢ift hatl
olarak tekrar matematiksel islemlerini yapmislardir. Bu asamada, 6grencilerin radyo
vericisi ve indirimli satiglar kampanyalar etkinliklerinde oldugu gibi ¢ok fazla ekstra
matematiksel bilgiye ihtiyaclart olmamistir. Dolayisiyla hizli bir sekilde ayakta yolcu

sayisinin fazla oldugu sonucuna ulasan gruplarin, bunu gidermek amaciyla farkli ¢oziimler
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sunduklar1 belirlenmistir. Metro sefer sayisini arttirma ya da yeni vagon eklemeyi dneren
gruplardan High Five grubu, onerisi dogrultusunda bir metroda nekadar yolcu gidebildigini
hesaplamistir. Ogrenciler, yine modelleme dongiisiinde yanlis varsayim sonucu hatalarimni
farketmemis, bu anlamda arastirmacinin destegi ile tekrar modelleme dongiisiinden
geemislerdir. Bu baglamda etkinlikte dogrulama basamagi ger¢eklesmemistir. Diger
etkinliklerde oldugu gibi, 6grenciler de bulduklar1 sonuglar1 dogrulamak igin herhangi bir
davranis sergilememislerdir. Asagida, Ogrencilerin etkinlik boyunca gectigi modelleme

dongiisii verilmistir.

|N/\_,_,—W-Zat-:—:::a:iI-:'.-:-ztir::v:-

| Gergek ! i » Matematiksel
|I Diinya l' Model

P, 7 ' 4

f) Matematik
Gergek Diinya icinde

Problemi | calisma

Dogrulama

N |

Yﬂru.mlan.;u@ sMatematiksel
¢ FTPT! e T qaﬂm
Yorumlama
GERCEKLIK MATEMATIK

Sekil 5.4. Metro etkinliginin uygulanmasi sonucu elde edilen modelleme dongiisii semast

Sekil 5.4. e bakildiginda, 6grencilerin matematiksel ¢oziim asamasindan tekrar gercek
diinya asamasina geldikleri goriilmektedir. Burada arastirmacinin yonlendirmesi ile yanlis
varsayim ile yanlis model kurduklarim1 fark eden 6grencilerin bu durumu, déngiiniin
yorumlama ya da dogrulama basamagina gelmeden matematiksel ¢oziimden tekrar gercek
diinyaya gecmesinden de anlasilmaktadir. Bu etkinlikte, Ogrencilerin varsayimlarinin
metronun ¢ift hatli oldugunu gz 6niinde bulunduracak sekilde oldugunu fark edemeyerek

yapmalari, problemi dogru yola gotiirecek engel olarak ortaya ¢ikmistir.
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Uygulamasi yapilan 4 etkinlikte de, modelleme akis semalarinda karmasikliklar yasandigi,
Ogrencilerin dongii basamaklarin1  karistk olarak takip ettikleri ve Ogretmenin
yonlendirmesi ile normal dongii basamaklarindan gectigi goriilmektedir. Bu dogrultuda,
ogrencilerin degisik modelleme durumlarinda farkli modelleme siireclerini inceleyen
caligmalarda da benzer sonuglarin ortaya ¢iktigi goriilmektedir (Blum ve Borromeo Ferri,
2009). Fakat modelleme siire¢ becerileri agisindan etkinliklerdeki en biiyiik eksikligin
‘dogrulama’ basamaginda yasandig1r goriilmektedir. Etkinlikler incelendiginde, gercek
model- matematiksel model- matematiksel ¢oziim ve gercek ¢Oziim yeterlik
basamaklarinin tlimiiniin uygulamasinda ortaya c¢iktigr goriilmiistiir. Radyo ve iletisim
etkinligi disinda, diger etkinliklerin ‘dogrulama’ basamaginin eksik olmasi sonucu, etkinlik
uygulamalarinda elde edilen ¢dziimlerin, gercek diinyada karsiliginin olup olmadiginin
diistiniilmemesine neden olmustur. (Blum ve Borromeo Ferri (2009), etkinliklerde,
ogrencilerin dogrulama basamagini gergeklestirememesi durumunda, 6gretmenin ‘gergek
hayatta ger¢ekten boyle mi oluyor’ diye diisiinmelerini saglayacak yonlendirmelerle onlar
dogrulama basamagina yoneltmek gerektigini ifade etmektedir. Etkinlikler igerisinde,
radyo etkinliginde Ogrencilerin bulduklar1 sonuglarin bu sekilde gercek hayatla
iliskilendirmesi yapilmigtir. Buna ragmen, 6grenciler elde ettikleri sonuglar hakkinda uzun
stire diistinmiis, dogrulama yapmada zorlanmislardir. Literatiire bakildiginda, 6grencileirn
en zorlandiklar1 yeterlik basamaginin ‘dogrulama’ basamagi olarak belirlendigi
gortilmistir (Blum ve Borromeo Ferri, 2009; Galbraith ve Stillman, 2006; Maal3, 2006;
Sen Zeytun, 2013). Blum ve Borromeo Ferri (2009) bu durumun, 6grencilerin, dogrulama
basamagini 6gretmenin yapmasini beklediklerinden kaynakli olabildigini belirtmektedir.
Maal (2006), 6grencilerin bu asamada zorlanabilecegini belirtmis fakat dogrulamanin ¢ok
onemli bir yeterlik oldugunu vurgulamistir. Bununla birlikte, modelleme etkinliklerinin
siniflandirmasinin yapildigi ¢calismalarda, etkinliklerin gercek diinya — matematiksel diinya
arasinda iliskinin gerceklestigi, fakat anlama-sadelestirme-matematiklestirme — matematik
icinde calisma- yorumlama ve dogrulama basamaklarindan bazilarinin gerceklesmedigi
ortaya ¢ikmigtir (Czocher, 2017; Maal}, 2010). Czocher (2017) yaptigi calismasinda, 19
tane modelleme etkinligi incelemis ve yalnizca 6 tanesinin dogrulama yeterlik basamagini

ortaya ¢ikaracak nitelikte oldugunu belirtmistir.
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Maal} (2010), fazla verinin oldugu ve ogrencinin bunlarin her birini gergek hayatla
iliskilendirerek sonuca gittigi bir etkinlikte, gercek durum- gergek model arasindaki iliski
kurmanin 6nemli oldugu, bu dogrultuda anlama ve sadelestirme basamaklarin
gerceklesmesi ana ihtiyag olarak belirlendigi vurgulanmustir. Diger becerilerin
(matematiksellestirme- matematik i¢inde ¢alisma- yorumlama- dogrulama) de ortaya ¢iksa
da anlama ve sadelestirme kadar giliglii olmadig1 vurgulanmaktadir. Yani modelleme
etkinlikleri 6zelliklerine gére bazi1 becerileri daha giiglii bazilarin1 daha zayif olacak sekilde
aciga cikarabilir. Bu c¢alismada tasarlanan etkinliklere bakildiginda da benzer tablo ile
karsilagilmistir. Agac etkinliginde, akis semasinda tekrar edilen basamaklar, etkinligin
¢oziimi i¢in dnemli olan basamaklardir. Burada anahtar nokta, aga¢ sayisin1 bulmak icin
uygun matematiksel modeli ortaya c¢ikarmaktir. Radyo etkinliginde ise anahtar nokta,
uygun sadelestirmeyi yapmaktir. Indirimli satislar-kampanyalar etkinliginde, anahtar
nokta, matematiksel model- matematiksel ¢6ziim basamaklaridir. Metro etkinliginde ise,
dogru varsayimi yapmak etkinligin ¢oziimii i¢in gereklidir. O halde, tasarlanan
etkinliklerin, Ogrencilerin siire¢ becerileri igerisinde 6zel olarak bir ya da birkaginin

gelisimine etkili olabilecegi soylenebilir.

5.3. Uciincii Arastirma Sorusuna Yonelik Tartisma

Ogretmen adaylarinin, matematiksel modelleme dersine katilmadan onceki ‘model’,
‘matematiksel modelleme’ ve ‘model olusturma etkinlikleri’ kavramlarma yonelik
goriisleri ile, matematiksel modelleme dersinden sonraki goriisleri incelenmistir. Bununla
birlikte, 6gretmen adaylarinin etkinlik tasarim siirecindeki deneyimlerini ve goriislerini

ogrenmek amaciyla elde edilen bulgularin tartismasi yapilacaktir.

5.3.1. Matematiksel Modelleme Dersi Oncesi ve Sonras1 Ogretmen Adaylarinin
‘Model’ ‘Matematiksel Modelleme’ ve ‘Model Olusturma Etkinlikleri’

Kavramlarina Yonelik Goriislerine iliskin Tartisma

Bu bolimde, bir donem boyunca matematiksel modelleme dersini alan Ogretmen
adaylarinin, model, matematiksel modelleme ve model olusturma etkinliklerine yonelik

goriislerinde farklilik olup olmadigi sorusuna cevap aranmistir.
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Matematiksel modelleme dersi kapsaminda, egitim Oncesi ve egitim sonrasi bireysel
goriisler yapilarak 6gretmen adaylarina miilakat sorulari yoneltilmis ve verilen cevaplar
1s18inda, On gorisme ve son goriismeden elde edilen veriler kategorilere ayrilarak
sunulmustur. Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme dersi 6ncesi verdikleri model
tanimlari, ‘somutlama’, ‘maddesel model’ ve ‘rol model’ kategorileri altinda toplanmistir.
Modellerin farkli disiplinlerde farkli amagclar i¢in kullanildiklar1 goz Oniine alindiginda,
ogretmen adaylarmin ders oncesi verdikleri model tanimlari, daha oOnceki derslerde
kullanmis olduklar1 somut materyaller ile ya da herhangi bir nesnenin kii¢liltiilmiis halini
sunan maketlerle iliskilendirmislerdir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin, literatiirde ayrintilt
sekilde yer alan ‘Model ve Modelleme Perspektifi’'ne yonelik herhangi bir bilgilerinin
olmadiginin gostergesidir. Ayrica Van Driel ve Verloop (1999)’un ifade ettigi gibi, bir
bilimsel model, bir nesnenin bagka bir Slgekteki kopyasi olmamalidir. Ciinkii modellerin
amaci dogrudan anlagilamayan bir durum hakkinda bilgi elde etmek olmalidir (akt. Giines,
Gilgicek ve Bagci, 2004). Bu durumda maddesel model kategorisine giren ifadeleri
kullanan ogretmen adaylarinin zihinlerindeki model kavraminin bilimsel bir model
olmadigin1 sdylemek miimkiindiir. Matematiksel modelleme dersi sonrasi ise Ggretmen
adaylarinin model tanimlarinin, bilimsel olarak kullanilan modeller yoniinde degistigi
goriilmektedir. Karmasikligr basitlestirme araci kategorisine gore, 6gretmen adaylarinin,
anlagilmayan bir durum icin olusturulan yapinin bir model olacagini dile getirdikleri
tanimlarinin, ozellikle fen ve matematikte kullanilan genel tanima uyumlu oldugu
sOylenebilir. Sistematiklestirme kategorisi ise, Modelleme perspektifine gore Lesh ve
Doerr (2003)’tin tanimladigi ‘Model, karmasik sistemleri agiklama, tanimlama ve
yapilandirmak icin kullanilan, kural, iliski, islem ve elemanlari iceren kavramsal sistemler’
model tanimina uyumludur. O halde dgretmen adaylarinin matematiksel modelleme dersi

sonrast model kavramina yonelik algilariin olumlu yonde degistigi sdylenebilir.

Ogretmen adaylarinin ders &ncesi matematiksel modelleme kavramma verdikleri
cevaplarin biiylik bir kisminin, soyut ve anlasilmayan bir yapiya sahip olan matematigin
daha iyi anlasilmasini saglayacak somut materyaller, manipiilatifler, giinliik hayattan
verilecek ornekler gibi, model tanimima verdikleri cevaplarin matematik derslerinde
kullanilabilecek hali olarak dile getirdikleri gériilmistiir. Oysa ki modelleme, bir modeli

olusturma siirecini simgeler (Erbas ve ark., 2015; Sriraman, 2006).
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Burada 6gretmen adaylarinin ‘model' ve ‘modelleme’ kavramlarmin birbirleri ile iliskisi
hakkinda fikirleri olmadigi, iki kavrami da ayni sekilde yorumladiklari sdylenebilir. Son
goriismelerde ise, Ogretmen adaylarinin ¢ogunlugunun, matematiksel modelleme
kavramini matematik egitiminde kabul gormiis genel tanima uygun bir sekilde
tanimladiklar1 goriilmiistiir. Bu durum, 6gretmen adaylarimin matematiksel modelleme
dersini almamalar1 durumunda, 6gretim programlarinda yer alan matematiksel modelleme
kavramii tam olarak anlayamayip Ogrencilerine uygun sekilde yansitamayacaklari

diistincesini dogurmustur.

Son olarak 0gretmen adaylarinin model olusturma etkinliklerinin ne olabilecegi ile ilgili
verdikleri cevaplar sonucunda, matematiksel modelleme dersi 6ncesi 6gretmen adaylarinin
bu kavramla daha once hi¢ karsilasmadiklari, kelimelerden yola c¢ikarak tahmin
yiriittiikleri sonucuna varilmistir. Son gorlismelerde ise, 6gretmen adaylarinin MOE’yi
tanimlarken, gercek hayat, derinlemesine diisiinme ve genelleme yapabilme 6zelliklerini
on plana cikardiklar1 goriilmiistiir. Geleneksel problemlerde de gergek hayatla ilgili
baglamlar karsimiza ¢iktig1 diisiiniilebilir fakat bu baglamlarin gercek diinyada olma
olasilig1 yok ya da elde edilen ¢oziimiin gergekte olma olasiligr yoktur. Oysa MOE' lerde,
tim degiskenler gercek hayatta oldugu gibidir. Dolayisiyla tipki gercek hayatta oldugu gibi
birden fazla ¢6ziim ve yorumu da birlikte barindirir. (Blum ve Niss, 1991). Dolayisiyla
katilimcilarin 'gergek hayat' ve ‘derinlemesine diisiinme’ kategorilerindeki ifadeleri,
MOE'yi literatiirle paralel bir anlayisla algiladiklar1 sdylenebilir. Lesh ve Lamon (1992);
MOE'nin pedagojik amacinin, grenciler tipik baz1 veriler i¢eren problem durumuyla karsi
karstya kaldiklarinda, onlarin matematiksel model olusturmalarina yardimci olmak
oldugunu dile getirmistir (akt. Sriraman, 2005). Bu durumda, ‘genelleme’ kategorisine
giren katilimcilarin ifadelerine bakildiginda, MOE’nin matematiksel bir model olusturma
amacl olmasma dikkat g¢ekildigi sOylenebilir. Ayrica, MOE ilkelerinden ‘genelleme’
ilkesine vurgu yapmislardir. Genel olarak bakildiginda, 6gretmen adaylari literatiirde yer
alan MOE betimlemelerine paralel cevaplar vermislerdir. Matematiksel modelleme dersi
icerisinde, model olusturma etkinliklerinin temel amacint ve yapisim1 kavradiklart

sOylenebilir.
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5.3.2. Ogretmen Adaylarinin, Uygulama Oncesi Tasarladiklar1 Etkinliklere

Yonelik Goriislerine iliskin Tartisma

Ogretmen adaylarmimn hazirladiklar1 etkinliklere yonelik goriislerinin incelendigi bu
boliimde, Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplar dogrultusunda ¢ farkli tema
olusturulmustur. Oncelikle etkinliklerin yapisina yonelik goriislerinin yer aldig1 tema-1’ de
Ogretmen adaylarinin etkinlikleri hangi kazanimlar1 hangi nedenlerle segerek olusturduklar
belirlenmeye calisilmistir. Buna gore, katilimcilarin, daha 6nce karsilastiklart problem
durumlar1 dogrultusunda etkinlikleri olusturduklar1 ve buna paralel kazanimlar1 segtikleri,

ilkeleri de segtikleri senaryo iizerinden uyarlamaya calistiklart sonucuna varilmstir.

Ogretmen adaylarinin kendi olusturduklari etkinliklerin tasarim ilkelerine uygunlugunu
degerlendirmelerine  yonelik  bulgular, 0Ogretmen adaylarinin raporlarindan  ve
miilakatlardan elde edilmistir. Boylelikle, Ogretmen adaylarmin hangi ilkeden ne
anladiklar1 tespit edilmeye c¢alisilmistir. Etkinliklerin gergeklik ilkesine uygunlugu
konusunda, tim gruplar, etkinliklerin 6grencilerin anlayabilecegi tiirden oldugunu ifade
etmislerdir. Gergeklik ilkesinin bir diger adi, anlamlilik ilkesidir, 6grencilerin kendi kisisel
bilgi ve deneyimlerine dayanan durumun mantikli bir anlam1 olmasi acgisindan énemlidir
(Lesh ve ark., 2000). Bu anlamda katilimcilarin gerceklik ilkesine dogru bir bakis acisiyla
baktiklar1 sdylenebilir. Model olusturma ilkesine yonelik goriislere bakildiginda ise, grup 1
ve grup 2, etkinlik i¢in elde edilen matematiksel iliskiler dogrultusunda bir model
kurulabilecegini ifade etmistir. Grup 3 ise, etkinliklerinde kurulacak modelin tim
alternatiflere uygulanarak uygun sonucun bulunmasini hedeflerini ifade etmislerdir.
Modeller, bagka bir sistemi veya yapiyr tanimlamak, aciklamak yada yorumlamak i¢in
kullanilabilecek elemanlar, islemler, iliskiler veya kurallardan olusan sistemlerdir(Doerr,
1997; Lesh ve Doerr, 2000; Lesh ve Doerr, 2003). Bu durumda gruplarin ifadelerinden
MOE’nin ‘model olusturma ilkesi’ ne yonelik ifadelerinin literatiire uyumlu oldugu
sOylenebilir. Grup 4 ise, bu ilkenin varligmmi aciklarken 6zel bir model vurgusu
yapmamustir. Fakat Lesh ve Doerr (2003)’iin  karsilagilan durumlarin  amagsal
matematiksel tanimlamalarini ifade ederek model olusturulabilecegi vurgusu, Grup4’iin de
etkinlikleri igerisinde model olusturma ilkesini incelerken dogru bir yol takip ettiklerini
sonucunu dogurmustur. Oz degerlendirme ilkesinde ise, gruplar, gretmenin herhangi bir
yonlendirmesi olmadan, &grencilerin kendi cabalar1 ile ve gruplar arasi tartigsmalar ile,

ogrencilerin sonucu karsilagtirabilecegi diisiincesi ile yola ¢ikmiglardir.
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Etkinlikler boyunca ¢ikacak farkli sonuglarin 6grenciler tarafindan tartisilabilecegi, her
ogrenci boylelikle kendi sonucunu degerlendirebilecegi yoniinde degerlendirmeler
yapmiglardir. Chamberlin ve Moon (2006); 6grencilerin 6gretmen destegi olmadan elde
ettikleri ¢6ziimiin uygun ve kullanish olup olmadigina karar verebilmelerinin gerektigini
belirterek bu ilkeye vurgu yapmistir. Katilimeilarin da bu yargidan yola ¢ikarak sonuca
ulastiklar1 sdylenebilir.  Yapiyr belgeleme ilkesine yonelik ise, Ogretmen adaylari,
Ogrencilerin problem ¢6ziimiinde ne yapacaklarini ifade edebilecek tiirden etkinlik
hazirladiklarini distinmektedirler. Bu baglamda literatiire bakildiginda, model olusturma
etkinliklerinin ilk olusum asamasinda, 6gretmenlerin, etkinlikleri yazarken hedeflerinin, bu
problemlerle ugrasan Ogrencileri gozlemleyerek siniflarinin etrafinda dolastiklarinda ve
Ogrencilerin irettikleri sonuglari (rapor ve sunumlar) incelediklerinde, her Ogrenci ile
bireysel goriisme yapacak kadar yeterli zamani olsaydi elde edecegi tiire benzer bir
nitelikte veri toplanabilecek 0Ozellikte etkinlikler tasarlamak oldugu ifade edilmistir
(Chamberlin ve Moon, 2005; Lesh ve ark., 2008). Ogretmen adaylarimnin yapiy1 belgeleme
ilkesine yonelik ifadelerinden, bu ilkeyi literatiire uygun anladiklar1 goriilmektedir.
Fakat,uygulama sonras1 6grencilerden elde edilen etkinlige yonelik sonu¢ raporlar1 ve
sunum videolarinda &grencilerin ne yaptigini anlamalar ile, bu etkinligin varligindan
bahsedilecektir. Ogretmen adaylarindan bazilar1 etkinliklerinde ‘modelin genellestirilmesi’
ilkesinin varlig1 konusunda tereddiite diisse de tiim gruplar, raporlarinda etkinliklerinde bu
ilkenin var oldugunu ifade etmislerdir. Oysa ki, literatiirde, genelleme ilkesinin bir
etkinlikte var olup olmadigin1 tahmin etmenin, diger ilkelere gore daha zor oldugu, tekrar
kullanilacak sekilde, verilerin degistirildigi zamanda ve bagkalar1 ile paylasilabilecek
ozellikte bir aracin tasarlanmasi sonucu genelleme ilkesinin gerceklesebilecegi
bildirilmistir (Lesh vd., 2000). Bu dogrultuda, 6gretmen adaylarinin genelleme ilkesine
yonelik goriisleri, uygulama sonrasi goriisleri kisminda karsilastirmali olarak tekrar

tartisilacaktir.

Genel anlamda, 6gretmen adaylarinin MOE’lere bakis agilari olumludur. MOE’lerin
ogretmenlerce hazirlanmasina olumlu yaklasan 6gretmen adaylari, hazirlamanin faydali
fakat kolay olmadigini belirtmislerdir. Bununla birlikte, olusturduklar1 etkinlikleri, derste
ogrendikleri MOE tanimma ve MOE’nin gerektirdigi ilkelere uygun olacak sekilde

tasarlayabildiklerini belirtmislerdir.
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Tasarladiklar1 etkinliklerin, 6grencilere olumlu yonde etki edecegini ifade etmislerdir,
fakat mevcut siif ortamlar1 ve 6gretmenlerin becerileri goz oniine alindiginda, uygulama

asamasinda bazi zorluklarla karsilasilabilecegini bildirmislerdir.

5.3.3. Ogretmen Adaylarimin Video Kayitlarim izlemeleri Sonras: Etkinlikleri
Modelleme Déngiisii ve Model Olusturma ilkelerine Gére Yeniden

Degerlendirmelerine ve Yeni Etkinlik Tasarimlarina Yonelik Tartisma

Ogretmen adaylarindan grup 1 iiyeleri, aga¢ etkinligini tasarlamis ve aga¢ etkinliginin 7.
Smiflara uygulanmasi sonucu o6grencilerin etkinlik ¢6ziimlerini sunum videolarini
izlemiglerdir. Buna gore, 7. Siif 6grencilerinin agac etkinligi ile hangi modelleme siire¢
becerilerinden gegtikleri ve hangi model olusturma ilkelerinin karsilik buldugunu gézlem
formlarma aktarmislardir. Ayrica etkinliklerinde var olan eksikliklerin tespiti ile
etkinliklerini revize ederek bu eksikliklerden arindirmaya calismislardir. Bu bdliimde,
bulgular kisminda verilen 6gretmen adaylarinin tespit ettikleri eksiklikler ve revize ettikleri

yeni etkinlik hakkinda elde edilen bulgularin tartigsmasi yer almistir.

Ogretmen adaylari, modelleme siirecinde ‘matematiksellestirme’ disinda, diger asamalarda
sorun gormediklerini ifade etmiglerdir. Buna ragmen baz1 sikintilar1 da dile getirmis, fakat
genel anlamda etkinliin siire¢ basamaklarmm sagladigmi vurgulamislardir. Ornegin
problemi anlama basamaginda yiirlime yoluna agaclarin nasil dikilecegini (tek yon ya da
iki yon) Ogrencilerin fark etmediklerini dile getirmis olsalar da bu sikintinin etkinlikten
kaynakli oldugunu diisiinmemektedirler. Fakat etkinliklerinin revize edilen halinde,
ogrencilere verdikleri tanitict makaleyr degistirerek farkli fotograflar koyduklari,
ogrencilere farkli yiirime yollar1 alternatiflerinin varligmi fark ettirmeye ¢alistiklar
goriilmektedir. ‘Sadelestirme’ basamaginda da bir sorun yaganmadigini, tim 6grencilerin
agaclarin  maliyetlerini  bulmalarnt  gerektigini  fark ettiklerini  bildirmislerdir.
Matematiksellestirme asamasinda, O6grencilerin yanlis model kurduklarini ve bunu fark
etmediklerini gézlemleyen 68retmen adaylari, aga¢ sayisinin hesabinda 1 fazla agacin
olmas1 gerektigini 6grencilerin tespit edemediklerini, bu yiizden etkinligin bu kisminin
degistirilebilecegini ifade etmiglerdir. Matematik i¢inde galisma kisminda da Ggrencilerin
sorun yasamadiklarim1 tespit etmislerdir. Son olarak yorumlama ve dogrulama
basamaklarinin da arastirmacinin sorulariyla ogrencilerin  gerceklestirdigini  tespit
etmislerdir.
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Etkinligin model olusturma ilkelerine uygunlugunun degerlendirilmesinde, Ogretmen
adaylar1 uygulama oncesi tim ilkelerin saglandigini bildirirken, uygulama sonrasi 6z
degerlendirme ilkesinin saglanmadigimi bildirmisleridir. Ogretmen adaylari, 6grencilerin
teslim ettikleri raporlarinda yaptiklar1 islemleri gorerek etkinligin sonunda dogru
modellerin kuruldugunu diisiinmiisler ve model olusturma ilkesinin karsilik buldugunu dile
getirmiglerdir. Oysa ki 6grenciler yanlis model olusturmus ve arastirmacinin miidahalesi
ile modellerini tekrar dogru hale getirmislerdir. Bu duruma 6z degerlendirme ilkesinde
deginen 6gretmen adaylari, 6grencilerin yaptiklar1 hi¢bir yanlhislig1 fark edemediklerinden

etkinlikte 6z degerlendirme ilkesinin olmadigin1 belirtmisilerdir.

Ogretmen adaylarmin gozlemlerinden, etkinlikte iki énemli nokta tespit ettikleri ortaya
¢ikmugtir. Ogrencilerin yiiriime yolunda dikilecek agaglarm tek ya da iki kenara da
dikiminin gergeklesecegi bilgisi ile, model olustururken toplam aga¢ sayisinin
hesaplanmasinda yanlis yapilan modelleri, 6grencilerin yapamadiklarini tespit etmislerdir.
Bu anlamda, 6grencilerin dogru tespitlerde bulunduklari sdylenebilir. Fakat 6gretmen
adaylar1, problem durumlar1 gercek hayattan alindigi i¢cin, 6grencilerin modellerini farkli
durumlara da genelleyebilecegini diisiinmiislerdir. Fakat Lesh ve ark.( 2000), gercek hayat
durumlarin1 igerecek sekilde uygulanan problemler bile, genellikle belirli sorulara
spesifikcevaplar gerektirdigini, genellikle cok az gercek matematik kullanan problemlere
milkemmel kabul edilebilir ¢oziimler iiretmenin miimkiin olacagin1 bildirmistir. Bu
baglamda etkinlikte genellenebilir bir model mevcut degildir. Buradan Ogretmen

adaylarinin genelleme ilkesini yanlis yorumladiklar1 sdylenebilir.

Revize ettikleri yeni etkinlige bakilirsa, 6grencilerin yiirlime yolunu anlamlandirmasi igin
farkli yiirime yollarina ait resimlerin eklendigi ve Ogrencilerin maliyet hesaplarinda
yorumlama ve dogrulama agamalarinda dgretmenin miidahalesini azaltmak amaciyla, ayse
hanim’in harcamas1 gereken toplam miktar1 belirttikleri goriilmektedir. Etkinligin
iceriginde herhangi bir degisiklik yapmamakla birlikte, etkinlikte model olusturmanin
saglikl gerceklesmesi amaciyla da somut materyallerin kullanilabilece§i onerilmistir. Bu
durum, tespit edilen eksikliklerin, etkinliginin igerik yapisindan ziyade takviye edici

uygulamalarla giderilmeye calisildigini gostermektedir.
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Radyo etkinligi uygulamasinda, 6gretmen adaylarinin problemi anlama ve sadelestirme
becerilerine yonelik farkli fikirlere sahip olduklari goriilmiistir. Bu durum, etkinligin
yapisinda anlama-sadelestirme kisimlarinin birbiriyle baglantili olmasindan kaynaklanmis
olabilir. Bu kisim literatiirde Borromeo Ferri (2009) ‘un belirttigi sekilde ayrilarak,
etkinlikte Ogrencilerin anlama kisminda degil, sadelestirme kisminda zorluk yasadig
belirlenmistir. Fakat genel anlamda Ogretmen adaylari, Ogrencilerin dairenin alanim
canlandiramadiklar1 fark ederek buna yonelik ¢6ziim arayislar gelistirmeye ¢alismislardir.
Matematiklestirme, matematik icinde calisma ve yorumlama basamaklarinin da ortaya
iktigin1  diistinen Ogretmen adaylari, dogrulama basamaginda sikinti yasandigini
diistinmiislerdir. Genel anlamda bakildiginda, etkinlikte yeterliklere yonelik yer alan

sikintilart dogru tespit ettikleri sOylenebilir.

Ilkeler acisindan Ogretmen adaylarmin video gdzlemleri sonucu degerlendirmelerine
bakildiginda, Ogrencilerin  vericinin  yayilim yaptigi  seklin  daire oldugunu
anlayamamalarinin nedenini problemi anlamamalarina baglandigi goriilmektedir. Fakat bu
konuda arastirmanin sonunda teslim ettikleri raporlar1 ile video izlemelerinin hemen
sonrasinda elde edilen gézlem formlarinda 6grencilerden bazilarinin sadelestirme ilkesinde
problem oldugu, anlama ilkesinde sorun olmadiginin ifade edildigi goriillmektedir. Genel
anlamda, 0gretmen adaylar1 anlama ve sadelestirme ilkesini tam anlamiyla ayiramamis
olabilir. Bu durum video kayitlarindan sadece ogrencilerin sunum yaptiklart kismi
izlemeleri ile agiklanabilir. Genel anlamda, 6grencilerin sikintilarinin vericinin yayilim
yaptig1 sekli dairenin alani olarak varsaymalar1 gerektigi oldugunu fark edebilmislerdir.
Buna yonelik ise, somut materyal ile bu varsayimin olusturulmasini 6nermislerdir. Bunun
disinda, etkinligin diger becerileri sagladigim ifade etmislerdir. Ilkelerden ise, gerceklik ve
genelleme ilkelerinin karsilik bulmadigini belirleyen dgretmen adaylarmin bu eksikliklere
yonelik etkinliklerinde yaptiklar1 degisiklikler, hazirlik sorularinda materyal kullanimi ve
ogrencilere durumu anlamlandirmalar i¢in farkli sorular sormak olmustur. Bu baglamda,
problemi anlama yeterligi ve gergeklik ilkesine yonelik degisiklikler yapilmis, fakat

genelleme ilkesine yonelik herhangi bir diizeltme-ekleme yapilamamustir.

Indirimli ~ satiglar-kampanyalar ~ etkinliginde ise, ©Ogretmen adaylarmin  video
gbozlemlerinden, problemi anlama, matematiksellestirme ve matematik i¢inde calisma ve

dogrulama yeterlik basamaklarinda problem oldugunu tespit etmislerdir.
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Burada yasanan problemi ise, Ogrencilerin tanitici pasajda verilen bilgide ne denmek
istendigini ve 3. Kampanyay1 tam olarak anlamlandiramamalarina baglamislardir. Bunun
icin O0grencilerin magazalara gotiiriilerek gercek ortamda indirimlerin neden ve nasil, hangi

amacla yapildigina dair bilgi edinmelerini saglamak onerilmistir.

Model olusturma ilkelerinde ise, gergeklik, 6z degerlendirme ve genelleme ilkelerinin
etkinlikte karsilik bulmadigini aktaran Ogretmen adaylari, Genel anlamda, &gretmen
adaylarmin modelleme dongiisiinde ve tasarim ilkelerinin belirlenmesinde dogru tespitler

yapabilmislerdir.

Bu eksikliklere yonelik, problemdeki kampanya verilerinin tamamen kaldirildigi bir
problem durumu olusturmuslardir. Etkinlik boylelikle genellenebilir bir yapida olmus

fakat, 6z degerlendirmeye yonelik herhangi bir degisiklik yapilmamistir.

Metro etkinliginde, 6gretmen adaylar1 modelleme dongiisiinde, 6grencilerin metro hattinin
cift yonlii oldugunu goéz ardi etmelerinden dolayr islemlerini tekrar ettiklerini tespit
etmislerdir. Buna yonelik raporlarinda sadelestirme basamaginda sikinti yasandigini
aktarmiglar, fakat kisisel gozlem formunda bu eksikligin problemi anlamadan
kaynaklandigin1 bildiren 6gretmen adayr da olmustur. Bu durumun yukarida agiklanan
diger etkinliklerde de var oldugu, 6grencilerin ayni tespit icin modelleme dongiisiinde
farkli basamaklar isaret ettikleri goriilmistiir. Bu durumun 6gretmen adaylariin sadece
ogrencilerin sunum videolarini izlemeleri sonucu olusmus olabilecegi diistiniilmekledir.
Genel anlamda, 6gretmen adaylarinin modelleme dongiisiine yonelik dogru tespitlerde
bulunmalar1 ile birlikte, dogrulama basamaginda Ogrencilerin yaptiklar1 ¢oziimiin
dogrulamasin1 gercek diinyada karsiliginin var olup olmadiginin arastirilarak yapilmis
olmas1 gerekmektedir. Bu anlamda Ogretmen adaylar1 dogrulama basamagina yonelik

uygun bir degerlendirme yapmamislardir denebilir.

Ogretmen adaylarinin metro etkinliginin tasarim ilkeleri agisindan degerlendirilmesine
bakildiginda, 6z degerlendirme ilkesinin etkinliklerinde c¢ikmadigini, diger ilkelerin
karsilik buldugunu aktardiklar1 goriilmektedir. Bu anlamda dogru tespit yaptiklar1 ortaya
cikmigtir. Fakat etkinlikte genelleme ilkesi de karsilik bulmamis, O6grencilerin
genellenebilecek bir matematiksel model olusturmasi miimkiin olmamstir. Ogretmen
adaylarinin yeniden yapilandirdig1 etkinlige bakildiginda, yalmizca, etkinlikte metro

istasyonunun ¢ift hatli olduguna yoénelik bir bilgi verildigi goriilmektedir.

252



Yapilan degisiklikle, Ogrencilerin  yorumlayabilecegi, zihinlerinde kendilerinin
canlandirmasi gereken veri sayist daha da azalmistir. Bu anlamda, etkinliklerinde tespit

edilen eksikliklere yonelik uygun degisiklikler yapamadiklar1 s6ylenebilir.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

6.1. Etkinliklerin Tasarim flkelerine Uygunlugunun Belirlenmesine Yonelik Sonuclar

Etkinliklerin tasarim ilkelerine uygunluguna bakildiginda, agirlikli olarak 6z
degerlendirme ve genelleme ilkelerinin bulunmadigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Tasarimi
yapan Ogretmen adaylarmin da, olasi etkinlik ¢ozlimlerinde ve etkinlikte yer alan
yonergelerde, dgrencilerin 6z degerlendirme yapmasina yonelik herhangi bir ifadeleri
yoktur. Fakat etkinliklerinin uygulama videolarin1 izlemeden once, &grencilerin grup
arkadaslarinin ¢oziimlerini dinlemeleri sonucu 6z degerlendirme yapabileceklerini, bu
bakimdan 06z degerlendirme ilkesinin etkinliklerinde var oldugunu belirttikleri
goriilmektedir. Fakat uygukama asamasinda, 6z degerlendirme ilkesini bulunduran radyo

ve iletisim etkinliginde bile, 6grenciler 6z degerlendirme yapamamuiglardir.

Etkinliklerin biitiiniinde, genelleme ilkesi de karsilanmamistir. Ogretmen adaylari
ogrencilerin benzer etkinliklerle karsilasmalar1 durumunda yaptiklari islemleri hatirlayarak
genelleyebilecegi goriisi ile, genelleme ilkesinin etkinliklerinde var oldugunu belirtmis,

fakat ilgili literatiir 15181nda genelleme ilkesinin olmadigi ortaya ¢ikmistir.

Model olusturma etkinlikleri ile ilgili literatiir incelendiginde, etkinliklerin asil amacinin
ogrencinin siire¢ boyunca ne yaptigini ortaya koyacak bir {irlin ¢ikmasini saglamak oldugu
bilinmektedir. Bu c¢alismada da, Ogretmen adaylarmin etkinliklerin uygulamasini
gozlemlediklerinde, Ogrencilerin grup ici sOylemlerini bilmemeleri halde yasanan
sikintilara yonelik uygun tespitte bulunmalari, yapiyr belgeleme ilkesinin varliginin da bir

gostergesi olmustur.
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Literatiirde, modelleme etkinligi tasarimlarina yonelik yapilan calismalarda da, model
olusturma ilkelerinin tiimiinii saglayacak nitelikte bir etkinlik tasariminin ¢ok nadir ortaya
ciktig1 goriilmistir (Carlson, Larsen, ve Lesh, 2003; Deniz, 2014; Moore ve Diefes-Dux,
2004; Paolucci ve Wessels, 2017; Tekin, 2015; Yu ve Chang, 2011). Lesh ve ark. (2003),
Model Olusturma Etkinliklerinin tasarim ilkelerini gelistiren uzman G&gretmenlerin bile,
kaliteli etkinlikler gelistirmis olsalar bile, bu etkinliklerde ilkelerin bir ya da ikisini ihlal
ettikleri ve kolayca diizeltemediklerini bildirmistir. Yu ve Chang (2011), matematik
ogretmenlerine 9 haftalik teorik modelleme egitimi sonrasi, 6gretmenleri gruplara ayirarak
model olusturma etkinligi tasarlatmiglardir. Tasarlanan etkinliklerde 6gretmenlerin
gerceklik ve model olusturma ilkelerini saglamaya caligtiklari, fakat diger ilkeleri
saglamalarina yonelik herhangi bir bulguya rastlamadiklarini bildirmislerdir. Tiirkiye’de
benzer bir calisma yapan Tekin (2015) ise, ortadgretim matematik O6gretmenleri ile
gerceklestirilen matematiksel modelleme calistayr sonrasinda, oOgretmenlere model
olusturma etkinlikleri tasarlatmis ve tasarlanan etkinliklerin dokiiman incelemesini
gerceklestirmistir. Bu c¢alismaya gore de, etkinliklerin daha c¢ok gerceklik, model
olusturma, yapiy1 belgeleme ve genelleme ilkelerine yonelik oldugunu, 6z degerlendirme
ilkesini tam anlamryla gergeklestirmediklerini bildirmistir. Etkili prototip (basitlik) ilkesini
ise, bu c¢alismada agiklandig1 gibi etkinligin basit yapida, karmasikliktan uzak olarak
kodlamayip, uzun bir aradan sonra bile etkinlik i¢in olusturulan prototipin kullanigli olmasi
anlamiyla kodlamis ve ¢alismada bu ilkenin belirlenemez oldugunu dile getirmistir. Moore
ve Diefes Dux (2004) galismalar1 kapsaminda, mithendislik boliimii 6gretim tiyeleri ve
lisansiistli 6grencileri ile, matematik egitimi bolimii Ogretim iiyeleri ve lisans {istii
ogrencilerinin olusturdugu bir takimin, belirli araliklarla bir araya gelerek, beyin firtinasi
ile mithendislik boliimii 1. Sinif 68rencilerinin miifredatlarina paralel olacak sekilde model
olusturma etkinlikleri tasarlamislardir. Calismada nano-piiriizliiliik ile ilgili bir etkinligi
gelistirmek i¢cin modelleme ilkelerini saglamaya yonelik yaptiklar: ¢alismalar aktarilmistir.
Calismaya gore, etkinlik tiim ilkeleri saglayacak sekilde tasarlanmistir. Carlson, Lersen ve
Lesh (2003), onceki deneyimleri sonucu olusturduklari, degisim orani1 ve kovaryasyonel
akil yiiriitmeyi amaglayan bir problemi, model olusturma etkinligine doniistiirmiislerdir.
Bu etkinligin, gerceklik ilkesine tam olarak uymasa da, diger etkinliklere uygun oldugu
belirlenmistir. Ayrica, gerceklik ilkesine tam olarak uygun olmasa da, etkinligin
kovaryasyonel akil yiiriitme becerilerini ortaya ¢ikaracak onemli bir etkinlik oldugu
bildirilmistir.
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Paolucci ve Wessels (2017), ogretmen adaylarinin ilkokul 6grencilerine yonelik
modelleme etkinlikleri  tasarimlarini  incelemistir.  Bu  ¢alismadaki  modelleme
etkinliklerinin, 6grenciler i¢in uygun ve motive edici baglamlar olusturma konusunda
basarili oldugu, fakat bu baglamlar1 probleme doniistiirmek ve anlamli 6grenmeyi tesvik
etmek konusunda sikintili oldugu belirlenmistir. O halde sonu¢ olarak, modelleme
etkinliklerinde tiim ilkelerin saglanabilecek yapida etkinlik gelistirmenin kolay olmadigi
sOylenebilir. Fakat etkinliklerin, ilkelerden bir ya da ikisini saglamamasi, o etkinligin kotii
oldugu anlamina gelmemektedir (Carlson, Lersen ve Lesh, 2003; Paolucci ve Wessels,
2017). Bu galismada da, etkinliklerin tiim ilkelerden bir ya da ikisini saglamadigi belirlense

de, diger ilkeleri saglayarak 6grencilere faydali olabilecek etkinlikler oldugu belirlenmistir.

6.2. Ogretmen Adaylari, Model Olusturma Etkinliklerini, En Genel Modelleme Siirec

Becerilerini Icerecek Sekilde Tasarlamislardir.

Etkinlikler incelendiginde, gercek model- matematiksel model- matematiksel ¢oziim ve
gercek ¢Oziim siire¢ basamaklarmin tiimiiniin, bu arastirmanin uygulama basamaginda
ortaya ¢iktig1 goriilmistir. Radyo ve iletisim etkinligi disinda, diger etkinliklerin
‘dogrulama’ basamaginin eksik olmasi sonucu, etkinlik uygulamalarinda elde edilen
cozlimlerin, gergek diinyada karsiliginin olup olmadiginin diigiiniilmemesine neden
olmustur. (Blum ve Borromeo Ferri (2009), etkinliklerde, ogrencilerin dogrulama
basamagini ger¢eklestirememesi durumunda, 6gretmenin ‘gercek hayatta gercekten boyle
mi oluyor’ diye diisiinmelerini saglayacak yonlendirmelerle onlar1 dogrulama basamagina
yoneltmek gerektigini ifade etmektedir. Fakat etkinliklerin uygulamalar1 yaklagik olarak 3
ders saati slirmiis ve 6grenciler bu siiregte genel anlamda birbirlerine olabildigince benzer
sonuclar elde etmislerdir. Tiim gruplarin problemde ilerlerken ayni sikintilar1 yasadig
arastirmanin bulgular ve tartisma kisminda goriilmektedir. Agac etkinliginde, tiim
ogrenciler toplam aga¢ miktarini bulurken yanlis matematiksel model elde etmigler, Radyo
ve lletisim etkinliginde, tiim dgrenciler veriler arasinda yanlis bir iliskilendirme yapmuslar,
Indirimli Satiglar- Kampanyalar etkinliginde iiriinlerin fiyatlarini benzer sekilde elde
etmisler ve Metro etkinliginde ise, benzer onerilerde bulunmuslardir. Tartigma boliimiinde

ayrintili aciklandigr gibi, 6grencilerin birbirlerinden farklilagtigi bir ortam olugsmamugtir.
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Bu asamadan sonra onlarin dogrulama yapma iste§i kalmamis ve buna gerek

duymamaglardir.

Bu ¢alismada, kuramsal ¢erceve boliimiinde de ayrintili olarak agiklandigi gibi, modelleme
dongiisiinde ‘durumun zihinsel temsili’nin 7. Siniflar igin belirlenmesinin gii¢ oldugu
(Blum ve Borromeo Ferri, 2009) gerekgesi ile, tartisma boliimiinde verilen akis
semalarinda ‘durumun zihinsel temsili’ siire¢ basamagi belirtilmemistir. Bununla birlikte,
anlama- sadelestirme- matematiksellestirme- matematik i¢inde g¢alisma- yorumlama ve
dogrulama basamaklarinin tiimiiniin smif icerisinde ne sekilde gergeklestigi ortaya
cikarilmaya calisilmistir. Buna gore, literatiirde var olan modelleme etkinliklerinde,
ogrencilerin farkli varsayimlar sonucu farkli sonuglara ve yorumlamalara ulastiklari
ogrenme ortamlart bu etkinliklerde olusmamistir. Ornegin bu calismanin kuramsal
cercevesinde drnek modelleme etkinligi olarak verilen Blum ve Borromeo Ferri (2009)’dan
aktarilan ‘dolum’ probleminde, problemde sadece benzin istasyonlarinin uzakligi ve benzin
fiyatlar1 yer almaktadir. Golf marka arabanin nekadar tliketecegi ya da deponun nekadar
doldurulacag bilgilerini 6grenci varsayimlar yaparak elde eder (Blum ve Borromeo Ferri,
2009). Fakat bu calismada firetilen etkinliklerde, ¢6ziime ulasmak icin gerekli olan tim
verilerin 6grencilere verilmeye ¢alisildig: tespit edilmistir. Bir diger deyisle, tiretilen model
olusturma etkinliklerinin, var olan etkinliklere gore ¢ok fazla acik ucluluk igermedigi
belirlenmistir. Fakat buna ragmen, uygulama asamasinda 7. Smif Ogrencilerinin
etkinliklerin ¢oziimiinde, gercek durumu matematik igerisine aktarmada giicliikler
yasadiklar1 ortaya ¢ikmustir. Bununla birlikte, 6grencilerin etkinliklerle ¢alistigi video
kayitlarini izleyen tasarimci dgretmen adaylarinin biiyiik bir kismi, etkinliklerini yeniden
diizenlediklerinde, 6grencilerin farkli varsayimlarda bulunabilecegi sekilde etkinliklerini

gelistiremedikleri belirlenmistir.

Bu sonugclar, egitim sistemimizde gerek matematik ders kitaplarinda, gerekse sinif ici
uygulamalarda, agik uglu, 6grencilerin belirli varsayimlar iizerinden hareket edebildigi
problemlerin tercih edilmemesinden (Akay, Soybas ve Argilin, 2006; Aydogdu,
Iskenderoglu ve Baki, 2011; Ozmen, Taskin ve Giiven, 2012; Yenilmez ve Yasa, 2007)
kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim, Aydogdu, Iskenderoglu ve Baki (2011),
caligmalarinda ortaokul 8. Sinifa ait bir ders kitabinda yer alan problemlerin, PISA

matematik yeterlik 6lgegine gore incelemislerdir.
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Buna gore, kitap icerisinde, PISA yeterlik seviyesinde 5 ve 6. Tiirden problemlerin
olmadig1 sonucuna varilmistir. Yani, ireylerin kendi deneyimlerine dayanarak karmasik
problem durumlarina yonelik kavramlar olusturabilecegi, bunlar1 genelleyebilecegi ve
gerektiginde tekrar kullanabilecegi ve de karmasik durumlarla ilgili olabilecek smirliliklart
ve varsayimlari belirleyebilecegi tiirden problemlere kitap igerisinde raslanilmamistir. Yine
benzer sekilde, ortaokul 7. Smif matematik Ogretmenlerinin kullandiklar1 problem
tiirlerinin belirlendigi bir ¢calismada (Ozmen, Taskin ve Giiven, 2012), gretmenlerin eksik
veri igermeyen, rutin, miifredata bagimli problemleri tercih ettikleri ortaya ¢ikmistir. Bu
calismada da, literatiirdeki sonuglara paralel olarak tasarlanan ettkinliklerin gercek
diinyadan ve agik uglu olsa da, 6grencilerin farkli varsayim yapabilecek dl¢iide olmadigi
belirlenmistir. Ayrica revize edilen etkinliklerde de, yalnizca metro etkinliginde problemin
baglami daha agik uglu hale getirilmis, diger etkinliklerde ise, veriler oldugundan biraz
daha net bir sekilde verilmeye c¢alisilmistir. 7. Sinif 6grencilerinin etkinliklere klasik
problemlere yaklastiklar: gibi yaklasmalar1 sonucu etkinliklerin zaman alict ve 6grencileri
zorlayict  goriinimii nedeniyle, Ogretmen adaylari etkinliklerindeki verileri daha
netlestirerek Ogrencilere daha kolay hale getirmeyi amaclamislardir. Ornegin agac
etkinliginde, fotograflarin tiimiiniin ¢ift tarafli yiirime yollarindan olusmasi, radyo ve
iletisim etkinliginde, materyal kullaniminin 6nerilmesi ve metro etkinliginde yine ¢ift hatl
raylarin oldugu fotograflarin konulmasmin sebebi, Ogrencilerin problemi daha iyi
anlamlandirmasi ile birlikte, belirsizliklerin azaltilmasi olabilir. Literatiirde bu baglamda,
matematiksel modelleme iizerine biiyiik bir proje olarak kabul gérmiis, 6 Avrupa iilkesinde
ogretmenlere matematiksel modellemeyi igeren simif i¢i uygulamalar gelistirmeyi
amaclayan LEMA (2007) projesinde, 6gretmenlerin dgrencileri i¢in zor ve zaman alict
olan etkinlikleri tercih etmedikleri, 6grencilerinin temel becerilerini gelistirmeye yonelik
etkinlikleri kullandiklar1 sonucu ortaya ¢ikmistir. Bu ¢alismada da buna paralel bir sonug
ortaya ¢ikmustir. 7. Smmif ogrencilerinin belirsizligin oldugu etkinliklere yabanci olmasi,
onlar1 zorlamis ve 6gretmen adaylart bu zorlugu goriince problemlerini basitlestirmeyi

tercih etmislerdir.
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6.3. Tasarinm Yapan Ogretmen Adaylarinin Etkinliklerin Ogretim Siirecinde

Kullanmimlarina iliskin Gériislerine Yonelik Sonuglar

Bu asamada, Ogretmen adaylarinin bu dersi almadan Once, model, matematiksel
modelleme ve model olusturma etkinlikleri hakkindaki bilgi diizeyleri, onlarin bu
kavramlar1 derslerinde kullanamayacaklarini, fakat dersin sonunda bu kavramlari dogru
anladiklar1 ve uygun etkinlikler tasarlayabildikleri belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin
model, matematiksel modelleme ve model olusturma etkinliklerine yonelik goriislerinin
belirlendigi, Tiirkiye’de yapilan ¢alismalarda benzer sonuglarin elde edildigi goriillmektedir
(Akgiin ve ark. 2013; Ciltas, 2011; Tekin, 2015; Giider, 2013; Ozturan Sagirli, 2010).
Omegin Ciltas (2011), matematik 6gretmen adaylarinin diziler ve seriler konusunun
matematiksel modelleme yontemi ile 6gretimi sonucu modelleme becerileri, 6grenmeye
etkisini ve goriislerini inceledigi doktora tez ¢aligmasinda, 6gretmen adaylarinin yapilan 6n
goriismelerde model modelleme matematiksel model ve matematiksel modellemeye
yonelik uygun tanimlamalar yapamadiklarini bildirmistir. Benzer sekilde Akgiin vd. (2013)
caligmalarinda ilkdgretim matematik 6gretmenlerinin matematiksel modelleme ile ilgili
farkindaliklarini belirledikleri ¢alismalarinda, 11 matematik 6gretmeni ile yaptiklari nitel
gorigmeler ve smif i¢i gozlemler sonucunda, Ogretmenlerin model modelleme
matematiksel model ve matematiksel modelleme ile ilgili yeterli bilgiye dahip olmadiklari
ve smiflarinda matematiksel modellemeye yer vermediklerini bildirmislerdir. Ozer Keskin
(2008), ogretmen adaylari ile yaptigi galigmasinda, 6gretmen adaylarinin matematiksel
modelleme dersi dncesi, matematiksel modellemeye yonelik uygun tanimlar yapamadiklari
sonucuna varmistir. Bu calismada da benzer sonuglarin ¢ikmasi, 6gretmen ve 6gretmen
adaylarmin matematiksel modellemeye yonelik deneyimlerinin olmadigi ve derslerinde

kullanmaya hazir olmadiklar1 sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Ogretmen adaylarina verilen teorik matematiksel modelleme dersi sonrasi, hem teorik
anlamda model matematiksel modelleme ve model olusturma etkinlikleri kavramlarina
yonelik dogru tanimlamalar yaptiklari, hem de uygun model olusturma etkinlikleri

tasarimlar1 yapabildikleri goriilmiistiir.

Genel anlamda, 6gretmen adaylarinin MOE’lere bakis agilart olumludur. MOE’lerin
ogretmenlerce hazirlanmasima olumlu yaklasan 6gretmen adaylari, hazirlamanin faydal

fakat kolay olmadigin1 belirtmislerdir.
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Bununla birlikte, olusturduklar1 etkinlikleri, derste Ogrendikleri MOE tanimina ve
MOE’nin gerektirdigi ilkelere uygun olacak sekilde tasarlayabildiklerini belirtmislerdir.
Tasarladiklar1 etkinliklerin, 6grencilere olumlu yonde etki edecegini ifade etmislerdir,
fakat mevcut siif ortamlar1 ve 6gretmenlerin becerileri goz oniine alindiginda, uygulama

asamasinda bazi zorluklarla karsilasilabilecegini bildirmislerdir.

Ayrica uygulamalari izlediklerinde, simif ortaminda yasanan sorunlari iyi gézlemledikleri
ve dogru tespitler yaptiklari belirlenmistir. Yeniden yapilandirdiklar: etkinliklerinde ise,
tanitic1 pasaj ve hazirlik sorularinin degisimiyle, etkinliklerin ¢oziimiinde ortaya g¢ikan
sorunlarin ortadan kalkabilecegini diisiinerek, yeniden yapilandirdiklar etkinliklerde, daha
cok tanitict makale ve hazirlik sorularina yonelik degisiklikler yapmislardir. Ayrica,
etkinlik Oncesi, problemin baglamina yonelik 6grenci gezilerinin, somut materyallerin,
resimlerin ve videolarin etkili olacagini belirtmiglerdir. O halde, 6gretmen adaylarinca,
model olusturma etkinliklerinin uygulanmasi asamasinda, On hazirlik niteligindeki
yardimci araglara, (gorsel ve somut, tanitict pasajlar, hazirlik sorular1) énem verdikleri

sdylenebilir.

Ogretmen adaylarmin, 7. Sinif dgrencilerinin zorlandiklar1 agamalar1 tanitict pasaj ve
hazirlik sorularini zenginlestirerek ¢ozmeye calistiklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin gergek
ortama giderek, fotograflar videolar ya da materyallerle problem durumunu anlatarak
problemde yasadiklar1 zorluklar1 en aza indirmeyi hedefledikleri sonucu ortaya ¢ikmustir.
Lesh ve ark. (2000)’in tanitici pasajin gergeklik ilkesini saglamada yardimci oldugu
bilinmektedir. Ogrenciler siradan bir okuma metni ve sorulara ilgi gostememekte ve hizlica
sonuca gitme egilimindedirler. Bu bakimdan, 6gretmen adaylarinin deneyimlerinden yola
cikarak, tasarimi yapilan etkinliklerde problem durumuna oldugu kadar, problem

durumuna hazirlayici etmenlere de 6nem verilmesi gerektigi sonucuna varilmaigtir.

6.4. Tasarim Ilkelerinin Varhgi, Modelleme Siirec Basamaklarim Etkilemektedir

Etkinliklerin uygulanmas1 sonucu elde edilen verilerin analizi 1s181nda, tasarim ilkeleri ile
modelleme siire¢ becerileri arasinda iliski oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu anlamda,
gerceklik ilkesinin, 6grencinin problemi anlama, yorumlama ve dogrulama basamaklarini
gerceklestirmesine neden oldugu, ozellikle radyo ve iletisim isimli etkinlikte ortaya

cikmustir.
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Ogrencilerin problemi yeterince anlamlandiramamalar1 sonucu, dogru yorumlar yapmada
sikint1 yasandig1 gozlenmis ve gerceklik ile problemi anlama- yorumlama ve dogrulama
basamaklarinin saglanabilecegi sonucu ortaya ¢ikmistir. Ogrenci, probleme baslarken
problemi anlamlandirmis olabilir, fakat model olustururken gercek hayatta var olan 6nemli
bir degiskeni goz Oniinde bulunduramadiginda, gerceklik ilkesinin varligindan tam
anlamiyla bahsetmek miimkiin olmamaktadir. Bu sonug ise, 6zellikle aga¢ etkinliginde,
Ogrencilerin problemi nasil anlamlandirdiklarinin  kurduklar1 matematiksel modeller
sonucu (tek yonli yiiriime yolu) ortaya ¢ikmasi sonucu elde edilmistir. Bu anlamda,
gerceklik ilkesinin, 6grencinin modelleme dongiisiiniin her asamasinda ger¢ek durumu
anlamlandiracagi bir sekilde diizenlenmesi ile problemi anlama- varsayim yapma-
yorumlama ve dogrulama basamaklarinin gerceklesmesine zemin hazirlanabilir. Benzer
sekilde, arastirmada kullanilan etkinliklerde 6z degerlendirme ilkesinin olmamasi,
ogrencilerin modelleme diingiisiinde yaptiklar1 hatalar1 fark etmemeleri ile sonuglanmistir.
Oz degerlendirme ilkesinin bulunmadig: etkinliklerde de dogrulama basamaginin
gerceklesmedigi goriilmiistiir. Model olusturma ilkesi ise, direk modelleme dongiisiinde
model olusturma basamaginin gergeklesmesini saglamaktadir. Yapiy1 belgeleme ilkesi ise,
ogrencilerin modelleme dongiisiinde sadelestirme- matmatiksellestirme- matematik iginde
caligma ve yorumlama basamaklarinda ne yaptiklarini ortaya koymaktadir. Bu caligmada
ele alinan basitlik ilkesi de, problemi anlama ile dogrudan iliskilidir. Bu ¢alismada tiretilen
etkinliklerde genelleme ilkesinin varligir elde edilememistir. Bu sonuglar, modelleme
becerilerinin  gelisimine odaklanan Biccard (2010)’un  ¢alismasina  paralellik
gostermektedir. Biccard (2010), yeniden diizenlenen bu 6 ilkenin, biitiinciil bir modelleme
yaklagimina dayali degerlendirme saglayacagini bildirmistir. Buna gore, gergeklik ilkesine
yonelik 6grencilerin informal ilgiyi kullanma (sadelestirme), matematiklestirme ve
yorumlama siire¢ basamaklarinda, model olusturma ilkesinin; matematiksellestirme,
matematik icinde ¢alisma, dogrulama ve sunma basamaklarinda, 6z degerlendirme
ilkesinin, problemi anlama, siire¢ boyunca ilerleme ve dogrulama basamaklarinda, yapiyi
belgeleme ilkesinin, basitlestirme, matematiksellestirme, matematik icinde ¢alisma
becerilerinin analizinde, etkili prototip (basitlik) ilkesinin, anlama, dogrulama ve tartisma
basamaklarinda, genelleme ilkesinin ise tartisma, dogrulama ve sunma basamaklarinda

kiimelendigini bildirmistir.
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6.5. Model Olusturma Etkinlikleri Baz1 Siire¢ Becerilerini Saghyor Olsa Bile, Bu

Beceriler, Arastirmacinin Yonlendirmesi fle Aciga Cikmustir.

Arastirma boyunca, arastirmacinin bulgular1 ve tartisma kisimlarinda siire¢ ve ilkelerin
belirlenmesi agamalarinda siklikla ortaya ¢ikan sonuglardan biri de, 6grencilerin gergek
hayata bagl etkinliklere yabanci oldugu sonucudur. Uygulama boyunca ilk olarak aga¢
etkinligi yapilmistir. Agac etkinligini okuyan Ogrencilerin bir kisminin, aragtirmacinin
etkinliklerin yapisin1 anlatmis olmasina ragmen tam olarak ne yapacaklarini, nasil
ilerleyeceklerini bilemedikleri 6zellikle problemi anlama ve sadelestirme basamaklarinda
ortaya ¢cikmistir. Arastirmacinin etkinlikler boyunca tek bir dogru cevabin olmayacagi,
herkesin farkli sekilde diistinebilecegi ve dnemli olanin siire¢ igerisinde ne diislindiiklerini
anlatabilmeleri, mantikli oldugu miiddetce gecerli sayilacagi bilgisi stirekli verilmistir.
Fakat 6grenciler bir kisminin daha ¢ok dogru bir cevap bulmak adina, tanitici pasajlara ve
hazirlik sorularina yeterli ilgiyi gostermedikleri, hizlica etkinlikteki problem durumuna
geemek istedikleri gozlenmistir. Ayrica agag probleminde oldugu gibi 6grencilerin yiiriiyiis
yoluna dikilen agaglar1 hep ayni sekilde tek yonlii olacak bicimde anlamlandirmalari
iizerine, farkli sonuclarin c¢ikmasi amaciyla, iki yonlii yiirliylis yolunu Oneren
aragtirmacidan sonra tiim gruplarin iki yonli yiiriiylis yolu tasarlamalari, farkli ¢6ziim yolu

bulmak istememeleri ile aciklanabilir.

Bir diger yandan, siire¢ tablolarinin genel degerlendirmelerine de bakildiginda,
ogrencilerin bazi siireglerde Once sikinti yasadiklari, fakat gerekli yonlendirmeler ve
ipuclart ile ilerleyebilmeleri de onlarin bu etkinliklere yabanci olduklarinin diger bir
gostergesidir. Agag etkinligine bakildiginda, 6grencilerin yanlis modeller sonucu yanlis bir
sonu¢ bulduklari, arastirmacinin katkisi ile dogru modelleri bulabildikeri belirlenmistir.
Yine benzer sekilde radyo vericisi etkinliginde, dgrencilerin yanlis varsayimlar sonucu
yanlis sonuglar elde ettikleri goriilmiistiir. Bulduklar1 sonuglarin gercek diinyada higbir
karsilig1 olmadig1 halde 6grenciler hata yaptiklarinin farkina varamamislar, arastirmacinin
ikaz1 ve durumun gercek hayatta karsiliginin olmadiginin anlatilmas: ile ve her siireg
boyunca gerekli ipuclar1 ile modelleme siirecinden gecilmistir. Magaza etkinliginde,
ogrenci gruplarindan bir kismimin problemi anlama ve varsayimlar yapmada eksiklerinin

oldugu ve siirecte ilerleyemedikleri belirlenerek yonlendirmeler yapilmistir.
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Yine metro etkinliginde, 6grenciler metroda ¢ift hatti géz 6niinde bulundurmadan islem
yapmis ve etkinligi sonuclandirdiklarini dile getirmisler, fakat arastirmacinin sunumlar
sirasinda ¢ift hatti hatirlatmasi iizerine tiim Ogrenciler tekrar siirecten gegmislerdir.
Etkinliklerin icerisinde yalnizca ‘radyo ve iletisim’ etkinliginde 6z degerlendirme ilkesi ve
dogrulama siire¢ becerisi karsilik bulabilmektedir. Fakat bu etkinlikte bile, arastirmacinin
miidahalesi sonucunda 6grenciler etkinlik igerisinde yaptiklar1 hatayr fark etmislerdir. Bu
durum, ogrencilerin 6z degerlendirme yapamadiklari, dogrulama becerisine de sahip
olmadiklarinin bir gostergesidir. Fakat arastirmaci bu etkinlik i¢in, yanlis sonuglar
tizerinden, ‘buldugunuz sonug sizce mantikli mi1, hi¢ okadar sayida radyo vericisi olabilir
mi?’ diyerek, etkinligin 6zelligi ile 6grencilerin kendi kendilerini degerlendirmeleri i¢in
geri doniit verebilmistir. Ogretmen adaylar ise video kayitlarini izlediklerinde, gézlemleri
sonucu bu duruma deginmis, 0grencilerin kendi kendilerini degerlendirebilecek yeterlikte

olmadiklarini vurgulamislardir.

Calismada uygulama asamasinda yer alan bulgulara bakildiginda, 6grencilerin grup
caligmast icerisinde farkli gruplar arasinda siirekli bir c¢ekisme yasandigi, problemin
¢coziimiinde her grubun kendi yorumunun dogru oldugu gerekgesi ile sinif igerisinde bazi
tartigmalar yasandigi goriilmiistiir. Ayrica video kayitlarini izleyen dgretmen adaylarinin
gozlem formlarinda aktardiklar1 bulgulara da bakildiginda, smif ortaminda grup
caligmasinin, Ogrencilerin birbirleri ile cekisme halinde olmasinin, smifin kalabalik
olmasinin bazi dezavantajlart oldugu bildirilmistir. Yapilan caligmalarda da, 6gretim
ortaminda matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasi asamasinda bilissel
zorluklarin yaninda (Biccard, 2010; Biccard ve Wessels, 2011; Blum ve Leip, 2007,
English ve Watters, 2004; Mousolides vd. 2006; Sahin, 2014; Tekin Dede, 2015), grup
caligmas1 ve 6grenme ortamindan kaynaklanan zorluklarin da oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu
dogrultuda, Sahin (2014), ilkokul 4. Sinif 6grencilerinin modelleme etkinlikleri ile ¢alisma
ortaminda, bu caligmadaki sonuca benzer olarak, 6grencilerin elde ettikleri her sonugta
arastirmacinin fikrini almak istemeleri, gruplar arasinda 6grencilerin bireysel olarak islem
yapmalar1 ve ekip ruhuna aykir1 hareket etmeleri gibi sonuglar elde etmis ve 0gretmen
merkezli ve rekabet¢i egitim sisteminin bu sonucun c¢ikmasinda etkili olabilecegini

bildirmistir.
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6.6. Siirec¢ Becerileri Analiz Edilirken, Bir Beceriyi Saglayamayan Gruba Gerekli ve
Yerinde Yonlendirme Yapildiginda, Grubun Ogrencileri Siire¢ icerisinde Tlerlemeye

Devam Edebilmistir.

Stire¢  igerisinde ilerleyemeyen gruplarin  6gretmen yonlendirmesi ile ilerledikleri
belirlenmistir. Bununla birlikte, grup icerisinde grup arkadaslarinin birbirlerini
yonlendirdikleri ve her basamakta sorun yasayan 6grencilerin arkadaslarinin anlatimlari ile
sorunlarini ¢ozdiikleri ve siire¢ icerisinde ilerleme adina grup arkadaslarina yardim ettikleri
de, grup soOylemlerinden elde edilmis ve bulgular kisminda grup i¢i konusmalarda

aktarilmistir.

Omegin agac etkinliginde, problemdeki verilen bilgileri anlamlandiramayan, ardindan
uygun sadelestirmeler elde edemeyen Firtina Beyinler grubu, modelleme siirecini
tamamlamadan, herhangi bir aga¢ secip problemi bitirdiklerini ifade etmislerdir. Bu
asamada arastirmacinin problemde yiiriiylis yolunun uzunlugunu hatirlatmasi, 6grencilerin
ka¢ agac dikilecegini bulabileceklerini fark ettirmistir. Bu sekilde modelleme siirecinde

ilerleyebilmislerdir.

Yine aga¢ etkinliginde problemi sadelestirme basamagini kismen saglayan Camiryo
grubuna, aragtirmacinin birka¢ sorusu ile uygun sadelestirmeleri yapabildigi gdzlenmistir.
Camiryo grubu, once yiiriiyiis yolunu bir ¢izgi gibi diisiiniip agaglar1 yerlestirmeye caligsa
da yaptiklar1 bu sadelestirmelerle bir yargiya varamadiklar1 gézlenmistir. Bunu {izerine
arastirmact problemde verilen yonergeyi tekrar okumalarini tavsiye ederek Ogrencilerin
¢6ziim icin neye ihtiyaglar1 oldugunu fark ettirmeye ¢alismistir. Ogrenciler Ayse hanim m
tim agaclar i¢cin maliyetleri bulmasi gerektigini okuyunca, problemde ©nemli olanin

maliyet oldugunu da fark etmis ve siire¢c boyunca ilerleyebilmislerdir.

Radyo vericisi etkinliginde de benzer durumlar yasanmistir. Problemi sadelestirme
basamaginda sorun yasayan tiim Ogrencilere Oncelikle zihinlerinde bir durum modeli
olusturmalar1 agisindan sekil ¢izilmistir. Bu sekil {izerine 6grencilerden bir kismi radyo
vericisinin yayilim yaptig1 bolgenin dairenin alant oldugunu varsaymalar1 gerektigini
diisinmiis fakat Firtina Beyinler grubu yine yayilim yapilan bdlgeyi ¢cemberin cevresi
olarak diistinmiislerdir. Bunun {izerine, arastirmaci tekrar grubun yanina giderek yayilim
yapilan bolgeyi gostermelerini istemiglerdir. Yayilim yapilan yerin i¢inin de boyanmasi ile

dairenin alani1 oldugunu anlayan Firtina Beyinler grubu, siire¢ boyunca ilerleyebilmistir.
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Indirimli satislar, kampanyalar etkinliginde ise, her kampanya arasindaki iliskinin nasil
olmas1 gerektigi konusunda uzun tartigmalar yasanmistir. Bu baglamda Anonim grubunun
problemde gerekli sadelestirmeleri elde edememesi iizerine, arastirmaci trlinler arasinda
nasil iliski kurabilecekleri hakkinda ipucu vermistir. Bunun tizerine, Anonim grubu siireg

boyunca ilerleyebilmistir.

Bu anlamda, Blum ve Borromeo Ferri (2009), 6gretmenlerin modelleme etkinliklerinin
calisilmasi sirasindaki miidahalesinin ¢ok kritik oldugunu vurgulamistir. Borromeo Ferri,
ogrencilerin 6gretmen destegi ile bagimsiz ¢alismasi ile, 6grencilerin tek basina galismasi
arasinda gii¢lii bir fark oldugunu dile getirirken, ‘kendim yapmam i¢in bana yardim edin’
slogan1 ile 6gretmen miidahalesine dikkat c¢ekmistir. Bu anlamda, bu g¢alismada da
aragtirmacinin kritik noktalarda gruplara dahil olmasiin gruplarin siirecteki ilerlemelerini

sagladigi ortaya ¢cikmistir.

6.7. Etkinliklerin Uygulanmasi Esnasinda Farkhh Kavram Yamilgilar1 Da Ortaya
Cikmastir.

Bu c¢alismada, etkinligin ‘uygulama’ asamasinda, dairede alan kavramina yonelik
olusturulan radyo vericisi etkinliginde, 7. Sinif 6grencileri uzun siire vericinin yayilim
yaptig1 bolgeyi tartismislardir. Sonug¢ olarak bir 6grenci bir 6grenci grubunun ‘cemberin
alan1’ kavramui ile bir kavram yanilgisina sahip oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Yine
indirimli ~ satiglar  (kampanyalar) etkinliginde, Ogrencilerden bazilarinin  yiizde
hesaplamalari ile ilgili bazi kavram yanilgilarin sahip olduklari belirlenmistir. Bu tespitler,

ogretmen adaylarinin videolar izlemeleri sonucu da 6gretmen adaylarinca bildirilmistir.

6.8. Tasarim Ilkelerinin Bircogunun Varhgmin Belirlenmesi, Etkinliklerin

Uygulanmasina Baghdir.

Arastirma stiresinde tasarim yapan ogretmen adaylari, etkinliklerinin tiim tasarim ilkelerini
saglayacagi goriisiinii bildirmislerdir. Fakat etkinliklerin uygulamasi sonucu elde edilen
videolar1 izleyen Ogretmen adaylari, etkinliklerinde bazi tasarim ilkelerinin olmadigin
belirlemiglerdir. Yine arastirma siirecinde etkinliklerin tasarim ilkelerine gore

degerlendirmesi yapildiginda, gercekten ilkelerin bir ya da iki ilkeyi saglamadigi ortaya
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cikmistir. Bu dogrultuda, etkinliklerin tasarim ilkelerine sahip olup olmadiginin,

uygulamalarin analiz edilmesi ile belirlenmesi daha dogru olacaktir.
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ONERILER

Arastirmanin bulgular1 kapsaminda asagidaki oneriler yapilabilir.

Bu c¢aligmada, o6gretmen adaylarinin tasarim yaptigi etkinliklerin modelleme siireg
becerileri bakimindan incelemesi yapilmistir. Bu etkinliklerin belirli kazanimlara yonelik
tasarlandig1 g6z Oniine alindiginda, etkinliklerin bu kazanimlardaki kavramlarin kesfi
tizerinde ne kadar etkili oldugu sorusu da akla gelebilir. Bu anlamda, matematiksel

kavramlarin 6gretimi lizerine etkinliklerin tasarimi ve degerlendirilmesi yapilabilir.

Bu c¢alismada, etkinliklerin yapisi ve &grencilerin bu etkinliklerle ortaya c¢ikardiklar
modelleme becerileri incelenmistir. Amag etkinliklerin hangi becerileri ortaya ¢ikaracak
nitelikte oldugu i¢in, uygulama esnasinda grup ¢alismasinda tiim 6grencilerin modelleme
stirecine odaklanilmamistir. Bundan sonra yapilacak olan ¢alismalarda, grup caligsmasi

sirasinda aktif olmayan 6grenciye yonelik yapilabilecekler arastirilabilir.

Bu calismada, 6gretmen adaylarinin tasarladigi etkinliklerde bazi tasarim ilkelerinin ortaya
cikmadig1 sonucuna varilmistir. Bu tasarim ilkeleri ise agirlikli olarak 6z degerlendirme ve
genelleme ilkeleri olmustur. Bundan sonra yapilacak olan caligmalarda, 6zellikle bu
ilkelerin tasarimina odaklanarak, eksik olan ilkeleri tamamlayan tasarimcilarin dikkat

ettikleri 6geler ortaya c¢ikarilabilir

Ogretmen adaylarmin tasarladig: etkinliklerde baz siire¢ becerilerinin de ortaya ¢ikmadigy,
bazilarimin ise etkinligin ¢oziimii i¢in anahtar nitelikte oldugu sonucundan yola ¢ikarak,
farkli siire¢ becerilerinin gelisimine katki saglayacak, mikro yaklasimla bir ya da birkag

stire¢ becerisine odaklanmig etkinliklerin gelistirilmesi yapilabilir.

Yapilan bu arastirmada, 7. Simf Ogrencilerin 6z degerlendirme yapamadiklar1 ortaya
cikmistir. Bu durumda, gercek hayat problemleri ile karsilastiklarinda, elde ettikleri
¢Oziimiin dogrulugu hakkinda siirekli birilerine ihtiya¢ duyacaklardir. Model Olusturma
Etkinlikleri tasarlanirken, 6zellikle 6z degerlendirme ilkesine 6nem verilirse, 6grenciler
kendi ¢oziimlerinin dogrulugu hakkinda fikir sahibi olacak, yorumlama ve dogrulama
becerileri de gelisebilecektir.
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Ayrica 6gretmenler de, miidahalelerinde elde edilen sonuglarin dogrulanmasi iizerine

yogunlasarak, 6grencilerin 6z degerlendirme yapmalarina katki saglayabilecektir.

Bundan sonra yapilacak tasarim tabanli aragtirmalarda, model olusturma etkinliklerinin
tanitic1 pasaj ve hazirlik sorularinin 6grencilerin problem durumunda yer alan gercek
yagam baglamini tam olarak anlayabilmesine yonelik gelistirilmesi gerekmektedir. Ayrica
ogretmenlerin de, uygulayacaklari model olusturma etkinliklerinde yer alan tanitici pasaj
ve hazirlik sorularini, kendi 6grencilerinin ilgi ve yeteneklerine gore genisleterek sunmasi,
Ogrencilerin  problemi durumunu anlamalarina daha fazla yardimci olacagi

distiniilmektedir.

Model olusturma etkinliklerini uygulayacak olan &gretmenlerin, 6grencilerin deneyimsiz
oldugundan hareketle, sabirla ve olabildigince genis zaman vererek ve Ogrencilerin
modelleme siirecinde dengeli yonlendirmelerle saglikli bir sekilde yol almasi etkinlikleri
uygulamasi gerekmektedir. Bu baglamda, 6gretmenin etkinlikleri sinifinda usta bir sekilde
uygulayabilmesi i¢in, onun da modelleme deneyiminin olmasi gerektigi diisiiniilmektedir.
Bunun i¢in, 6gretmen adaylarinin lisans egitimlerinde, piir matematik ve alan derslerine
matematiksel modellemenin entegre edilmesi énemlidir. Ayrica modelleme dersinin yani
sira, Ogretmen adaylarmin ders kitaplarindaki sorulari agik uglu ve gercek hayata
cevirisinin yapildig1 dersler ile, mesleki gelisimlerini tamamlamaya yonelik takviyeler

yapilabilir.
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EK-1

MATEMATIK OGRETMEN ADAYLARININ MATEMATIKSEL MODELLEME
HAKKINDAKI ON- GORUSLERINI BELIRLEMEK UZERE HAZIRLANMIS YARI
YAPILANDIRILMIS GORUSME FORMU

1) Model nedir? Model deyince akliniza ne geliyor?

2) Matematiksel modelleme adinda bir kavrami daha 6nce duydunuz mu? Sizce nedir

ve nerelerde kullanilir?

3) Model olusturma etkinlikleri olarak bilinen etkinlikler hakkinda bir bilgin,

duyumun var mi? Ne olabilir?

4) Sizce (eger biliyorsaniz) model olusturma etkinlikleri nasil olusturulmalidir? Bir

tahmin yliriitecek olsaniz ne dersiniz?

5) Sizce adi gegen bu kavramlarin 6grenci basarisina etkisi olur mu, art1 ve eksileri

sizce neler olacaktir?

6) Okullarda sizce modelleme etkinliklerine yer verilmeli midir?
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MATEMATIK OGRETMEN ADAYLARININ MATEMATIKSEL MODELLEME
HAKKINDAKI SON- GORUSLERINI BELIRLEMEK UZERE HAZIRLANMIS YARI
YAPILANDIRILMIS GORUSME FORMU

1) Model nedir? Model deyince akliniza ne geliyor?

2) Matematiksel modelleme nedir?

3) Model olusturma etkinliklerini nasil tanimlarsin?

4) Peki model olusturma etkinlikleri nasil olusturulmalidir?

5) Sizce adi gegen bu kavramlarin dgrenci basarisina etkisi olur mu, art1 ve eksileri

sizce neler olacaktir?

6) Okullarda sizce modelleme etkinliklerine yer verilmeli midir?
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OGRETMEN  ADAYLARININ MODEL OLUSTURMA  ETKINLIKLERINI
TASARLAMALARI ~ SONRASI  GORUSLERINi  BELIRLEMEK  UZERE
HAZIRLANMIS GORUSME FORMU

1) Olusturdugunuz etkinligin 6grencilere yarari olacagini diisiiniiyor musunuz?

2) Olusturdugunuz etkinlikte hangi prensipler mevcuttur? Bu prensiplerin oldugunu

bize nasil ispat edersiniz?

3) Prensipleri en 6nemliden 6nemsize dogru siralarsak nasil bir siralama yapabiliriz?

(Gergekeilik- Model insa etme- Kendi kendini degerlendirme- Yapiy1 belgeleme- Yapinin

genellestirilmesi- Basitlik)

4) Model olusturma etkinliklerini hazirlamanin zevkli oldugunu diislinliyor musunuz,

sizce dgretmenler, 6grencilerine bu etkinlikleri hazirlamali m1?

5) Model olusturma etkinliklerinin sizce 6grencilere gibi yararlari olabilir?

6) Bu etkinlikleri, ilkdgretim 6grencilerine uyguladigimizda sizce ne gibi problemler
yasanacaktir?

7) llkokuldan liseye hangi kademelerde uygulanmali? Siraya koysamiz nasil bir

siralama yaparsiniz? Neden?
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OGRETMEN ADAYLARININ UYGULAMA VIDEOLARINI iZLEMELERiI SONRASI
ETKINLIKLERINI DEGERLENDIRMELERINE YONELIK YARI
YAPILANDIRILMIS GORUSME FORMU

1) Bu tasarimi yapmanin size getirisi ne oldu?

2) Genel olarak etkinlikte gordiigiin sikintilar ne oldu? Ornegin siz ve diger gruplar
etkinliklerinizin uygulamasinin 1 ders saati olacak sekilde planlamistiniz fakat ¢ok

uzun sirdi. Nedenleri neler olabilir?

3) Etkinligin uygulamasini izledin. Smuf igerisinde yasananlar1 disiiniirsen,

etkinliginde hangi ilkelerin varligindan bahsedebilirsiniz?

4) Benzer sekilde etkinligin uygulamasi siirecinde modelleme dongiisii tamamlandi
m1? Tamamlanmadiysa sorunlu oldugunu tespit ettiginiz noktalar nelerdir? Bu

sorunlara yonelik ¢6ziim Onerileriniz nelerdir?

- Problemi anlama:

- Sadelestirme:

- Matematiksellestirme:
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- Matematik i¢inde ¢alisma:

- Yorumlama:

- Dogrulama:

5) Tekrar etkinlik tasarlayacak olsaniz, farkli olarak ne yapardiniz?

6) Tasarim ilkelerinden 6nemli bulmadiginiz ya da eklemek istediginiz yeni bir ilke

var midir?

292



EK-2
MATEMATIKSEL MODELLEME
2013 2014 BAHAR DONEMI DERS iZLENCESI

DersinTanim ve I¢erigi:

Matematiksel problem ¢dzmede, matematik egitimi ve 0gretiminde model ve modelleme
yaklasimi; gercek hayat durumlarinda matematigin uygulamalari, matematiksel
modellemenin genel 6zellikleri, uygulanisi, model olusturma etkinliklerinin tasarlanmasi,
uygulanmasi ve degerlendirilmesi

Dersin Amaci: Bu dersi basariyla tamamlayan matematik 6gretmen adaylarinin asagida
siralanan konulardaki yeterliliklerini gelistirmeleri hedeflenmektedir:

Model, model olusturma ve matematiksel modelleme kavramlarini bilir.
Farkli matematiksel modelleme yaklasimlarini bilir.

Ogrencilere yonelik farkli modelleme etkinlikleri olusturabilir.

Matematiksel modellemenin sinifta nasil uygulanmasi gerektigini bilir.
Modelleme etkinliklerini, uygunlugu agisindan elestirme becerisine sahip olur.

Degerlendirme

Vize :20%
Hazirlanan model olusturma etkinlikleri raporlari : 20% + 20%
Final 140 %
Katilim ilkesi:

Dersin dogasi geregi derse katilim zorunludur. Gegerli ve belgelenebilir bir neden olmadigi
miiddetce, Ogrencilerin tiim derslere katilimi ve zamaninda gelmesi beklenmektedir.
Ogretim elemanlarmin bilgisi dahilinde, gecerli ve belgelenebilir bir mazereti olmaksizin
ders(ler)e devam etmeyen dgrencilere ders notu olarak “Devamsiz”notu verilecektir.
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Haftalar Tarih Konu

Ders tanitimi ve tanisma. Model,Modelleme,

26. 02.
! 6.02 Matematiksel Modelleme hakkinda bilgi verme
Modelleme Perspektifleri, Farkli perspektiflerden
2 05.03 e o .
modelleme etkinlikleri ve ¢oziimleri
3 12.03 Modelleme Siireci ve Dongiileri.

4 19.03 Modelleme Yeterlikleri.

Model Olusturma Etkinlikleri, Prensipleri ve Tagimasi

> 26.03 Gereken Ozellikler.
Kiiciik yas gruplar1 i¢cin matematiksel modelleme. Sinif
6 02.04 Icerisinde Matematiksel Modellemenin Uygulanmas1
ve Mat Modellemede Olgme ve Degerlendirme
7 09.04. Teknolojiden yararlanilarak yapilan matematiksel

modellemeler-Simulasyon modelleme
8 16.04 Arasimav

9 23.04 TATIL
10 30.04 Gruplarin Olusturduklar1 MOE sunumlar1 ve sinif igi
' degerlendirmesinin yapimu.
1 07.05 Gruplarin Olusturduklart MOE sunumlari ve sinif i¢i
' degerlendirmesinin yapimi.
12 14.05 Ortaokul video kayitlarinin analizi *
13 21.05 Ortaokul video kayitlarinin analizi*
14 28.05 Video kayitlarinin analizi sonrasi etkinliklerde yapilan

revizyonlarla son raporlarin teslimi *

Not: Arasmav tarihi kesinlesmedigi i¢in programda kiiglik degisiklikler olabilir.

*Dersin teorik cergevesi sonunda elde edilen etkinliklerin uygulamasi 7. Smif
ogrencileri ile yapilacaktir. Uygulama siireci kayit altina alinacak ve etkinlik
tasarimcilarinin bu uygulama tizerinden etkinliklerini 68rendikleri teorik ¢erceve 1s1ginda
degerlendirmeleri ve etkinliklerini eksik bulduklar1 yonlerini revize ederek yeniden
gelistirmeleri istenecektir.
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EK-3

RAPOR YONERGESI-1

Bu raporda, ortaokul 7. Sinif miifredatina uygun en az 2 model olusturma etkinliginin
tanitimi yapilacaktir. Model olusturma etkinliklerinde asagidaki bilesenler olmalidir.

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Tanitict Makale

Hazirlik sorular

Problem durumu

Olusturulan etkinliklerin prensiplere uygunlugunu anlatan ikna edici yazi
MOE olusturma agamasinda nasil bir yol izlendigi

MOE’larin simifta uygulanmasina yonelik ders plani

Raporda agagidaki sorularin yaniti mutlaka olmalidir.

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)

NOT:

Model olusturma etkinliklerinizi hangi kazanimlar1 baz alarak olusturdunuz?

MOE olustururken sectiginiz konuyu (liniteyi) se¢me nedeniniz nedir?

MOE olusturma asamasinda ne gibi zorluklarla karsilastiniz?

Olusturdugunuz MOE leri sinif ortamina nasil uygularsiniz?

Ogrenciler etkinlik iizerinde ¢alisirken;

a. Sizce ne gibi zorluklarla karsilagabilirler?

b. Ne tiir hatalar yapabilirler?

c. Ogrencilerin yaptiklari hatalari ya da yasadiklari zorluklar1 agmak igin neler
yapilabilir?

Etkinliginizin ¢6ziim yollar1 nelerdir? Ogrencilerden hangi ¢dziim yollarin

bekliyorsunuz?

Olusturdugunuz MOE’lerin bildiginiz problemlerden ne gibi farklar1 vardir?

Model olusturma etkinligi : MOE
Raporlar vizeden sonraki hafta toplanacaktir. Vizeden sonraki hafta her grup kendi
etkinligini sinifta sunacaktir.
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RAPOR YONERGESI-2

Bu raporun i¢eriginde, hazirladiginiz ve uygulama videolarini izlediginiz etkinlikte, eksik
buldugunuz yerleri gidererek etkinligi revize etmeniz beklenmektedir.

Raporunuzun igeriginde, yeniden yapilandirdiginizin etkinligin tanitimu ile birlikte,
asagidaki sorularin cevaplart da olmalidir.

- Etkinliginizin hangi tasarim prensiplerine uydugunu gerekgeleri ile agiklayimniz.
- Etkinliginizin modelleme dongiisiine gore degerlendirmesini yapiniz.
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EK-4
Gozlem formu

1. Etkinliklerin uygulandig1 6grenme ortamina yonelik goriisleriniz nelerdir?

- Ogrencinin problem ¢dziimiinde kullandig1 kavram ve beceriler nelerdir?

- Ogrenciler takimlar arasi goriislerini nasil paylastilar?

Ogrenciler problemin verilerini nasil organize etti, nasil yorumladi?

Bunlarin disinda 6grenme ortaminda dikkatinizi ¢eken durumlar nelerdir?

2. lzlediginiz videoda kullanilan model olusturma etkinliginin =~ 6grencilerin

gelisimlerine faydasi sizce var midir? Varsa nelerdir?
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3. lzlediginiz videoya gore, etkinligin uygulamasimi yapan arastirmacinin rolii
nasildi? Arastirmaciya ne gibi Onerilerde bulunabilirsiniz? Sizce etkinligin

uygulanmas1 asamasinda daha farkli ne yapilabilirdi?

4. Siif ortaminda tespit ettiginiz olumsuz durumlar var midir? Var ise nasil

diizeltilebilecegi hakkinda Onerileriniz var midir?

Asagidaki sorular1 yalnizca tasarimini yaptiginiz etkinlik i¢in cevaplamaniz yeterlidir.

Etkinliginizin ad1:

1. Etkinlik uygulama siiresince tespit ettiginiz sorunlar var mudur? Varsa bunlar

diizeltmeye yonelik onerileriniz nelerdir?

2. Tasarladigmiz etkinligin uygulama siirecinde, model olusturma ilkelerinden
hangileri karsilik buldu? Karsilik bulmayanlara yonelik diisiince ve Onerileriniz

nelerdir?

- Gergeklik :

- Model olusturma:

298



- Yapiy1 Belgeleme

- Yapimin Genellenmesi

- Oz degerlendirme

- Basitlik

Videoya gore etkinligin modelleme dongiisii tamamlandi m1? Tamamlanmadiysa
sorunlu oldugunu tespit ettiginiz noktalar nelerdir? Bu sorunlara yonelik ¢oziim

Onerileriniz nelerdir?

Problemi anlama:

- Sadelestirme:

- Matematiksellestirme:

- Matematik i¢inde ¢alisma:

- Yorumlama;

- Dogrulama:
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Ek-5 Matematiksel Modelleme Dersi Kapsaminda Kullanilan Ornek Materyal

KUCUK YAS GRUBUICIN
MATEMATIKSEL MODELLEME

300



BiLISSEL SUREC

* insan zihnine 6zgti olan bu karmasik stirec temel olarak belirli
asamalarla aciklanmaktadir. Gozlenen olgunun bir modelinin
olusturulmasinda yada bir seyin anlasilmasi yada ¢coztiimu icin bir
model kullanilmasinda, bilissel stirecin 3 agamasi
tanimlanabilir:Algilama, kavrama ve model olusturma-belirleme
(perception, comprehension ve model-signification).

* Temel egitimde modelleme prosedurleri bu terimlerle ele alinmistir.
Buna gore, cocugun cevresinden aldiklari zihinde dustince ve hayaller
(imgelemler) Uretir, var olan anlayistan (comprehension) baslayarak
yeni bir anlayisi saglayan bir zihinsel model olan bir anlama
(significance) donustir (Kovacs, 1997). Cocuklarda zihinsel modellerin
ya da ¢ocugun ait oldugu diinyanin temsillerinin ytiksek derecede
cesitli sekillerde anlatiimasi, ifade edilmesi ve hatirlanmasi kapasitesi
gorulmektedir. Yani cocuk zihninde olus ve hareketi belirleyen
modelleri tekrar tekrar tretir (Sacks, 1995).

BITKILERIN BUYUMESI

* ilk asamada 6grenciler okulun bahgesine bitkileri gdzlemlemek icin
goturilir, burada amac ne algiladiklarini, bildiklerini ve hissettiklerini
aciklamalandir. Daha sonra her bir 6grencinin bir fasulye vb. dikmesive
takip etmesi saglanir.

* 2. Asamada cimlenme sirasinda 6grenciler dogrusal olctimle ilgili
kazanimiiglerler. Bitkiler biiytimeye baslayinca 6grencilerin gtinltik
olciim yapmasi sonuclari kaydetmesi saglanir.

* 3. Asamada elde ettikleri verileri kullanarak bitkinin dogrusal
blylmesinizamana bagh olarak grafik kagidinda gosterirler. Daha
sonra ogrencilerden verive grafiklerini birbirleriyle karsilastirmalari
istenir. Cogu 6grenci data ayni olmasa da grafik gosterimlerinin benzer
oldugunu ifade etmistir.
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MATEMATIK OGRETIMINDE MODELLEME

* Matematik 6gretimi, sik sik 6grencilerin belirli standart sekillerdeki belirli sorular
(genel aritmetik sorulan) cevaplamalarina 6nctlik eder. Dis diinyadan aldiklan
bilginin miktari dikkate alinmaz ve bu ¢alismalar kapasitelerini gelistirme
baglaminda ¢ok zayif kalir.

* Deneysel arastirmalar gosteriyor ki, yasadiklari cevre dikkate alinirsa ¢ocuklarin
meraki ve anlayislar giclt bir sekilde uyanlabilmektedir (Bonotto, 2004).

* Arastirmalarin gosterdigine gore 6gretimde uygulamalarin ve matematiksel
modellemenin kullanimi, 6grencilerin sinif disinda matematik yapma becerisini
ogrenmelerini ve bu beceriyi gelistirmelerini saglayabilir. Bu durum modelleme
ile ilgili matematik egitimi arastirmalarini tesvik etmektedir (Biembengut, 2004).

MOE PRENSIPLERI

* Gergekgilik Prensibi: Durum 6grenciye anlamli gelmeli ve eski tecriibeleri
ile bagdasmali

* Model insa etme (olusturma) prensibi: Belirli matematiksel yapilarin
gelistirilmesine ihtiyac duyulmal.

* Kendi kendine degrlendirme (self-evaluation) prensibi: Durum
ogrencilerin kendi olusturduklarimodelleri degerlendirmesini saglamali,
buna izin vermeli.

* Yapiyi belgeleme (consruct documentation) prensibi: Durum ve baglam
ogrencilerin problem ¢ozerken diistincelerini aciklamasini saglamali.

* Yapinin genellestirilmesi (construct generalization) prensibi: Elde edilen
modelin diger benzer durumlara genellestirilebilmesi mimkiin olmal.

* Basitlik (simplicity) prensibi: Problem durumu basit olmalh (Lesh & Doerr,
2003).

302



ENGLISH & WATTERS’A GORE MODELLEME

* Matematiksel modelleme; cocuklari sembolik olarak tanimlanmis
sozel problemlerden anlam cikanldigi temel problem ¢6zmeden,
matematiksel sekillerde yorumlama ve tanimlamaya ihtiyac duyulan
otantik durumlara gottirmektedir (Lesh, 2001).

* Aynizamanda bu modelleme etkinlikleri birden fazla ¢coziim iceren
yaklasimlari tesvik etmekte ve cok boyutlu, karmasik sonuclar
istemektedir.

* Bu etkinliklerin diger dnemli bir ozelligi 5nemli matematiksel yapilarin
problem baglamina, icerigine gomulu olmasi ve cocuklar tarafindan
problemle ugrastikca ortaya cikarilmasidir.

* Cocuklar sadece hedeflenen duruma ulasmak icin degil aynizamanda
bir kismi farkli gosterim sekillerinde (tablo vb.) olan butin bilgiyi
oldugu gibi hedeflenen durumu da yorumlamak zorundadirlar.

* Verilenler eksik, belirsiz ya da tanimlanmamis olabilir. Dahasi ¢cok az
yada cok fazla data olabilir ve gorsel temsillerin (gercek hayatta oldugu
gibi) yorumlanmasi zor olabilir. Bu sekildeki bilgiyle sunum yapildiginda
ogrenciler zorlama varsayimlarda, kabullerde bulunabilirler ya da
gelistirdikleri modele uygun olmayan kisitlamalar, sinirlar dayatabilirler.

* Modelleme etkinlikleri ayni zamanda cocuklar icin birer sosyal
deneyimdir (Zawojewski, Lesh, &

* English, 2002) ve ozellikle kiictik gruplar icin tasarlanirlar. Bu gruplarda

ogrencilerden acik bir sekilde paylasabilecekleri tanimlamalar,
aciklamalar, yorumlamalar ve matematiksel temsiller iceren irtinler

istenir. Ogrencnler kendi urtnlerini gelistirdikce, degerlendirdikge,
iletisim icin hazirladikca cok sayida soru, kabul, catiski, revizyon ve yeni
¢ozumler ortaya cikar. Clinkt elde edilen sonuglar baskalari tarafindan
kullanilip paylasildikca grup tyelerinin incelemesi ve
degerlendirmesinden gecmek zorundadir.
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GENCCIFTCI (8 Yas)
* Bir ciftci ektigi fasulyelerin gelisimini degisik ortamlarda izlemekte ve
gelisimiyle ilgili verileri kaydetmektedir. Asagidakitablolar 6., 8. ve 10.

hafta sonunda giines 1siginda ve golgede yetisen farkli fasulyelerin
agirliklarini gostermektedir.

* En blyuk triint gelistirmek icin hangi ortamlar daha uygundur?
Kararimniziaciklayiniz.

* Her durumdaki fastlye icin 12. Haftanin sonunda kiitlesinin ne
olacagini bulunuz. Tahmininizi nasil yaptiginizi aciklayiniz.

[N == = D

mm 6.HAFTA 8.HAFTA 10.HAFTA 6. HAFTA 8. HAFTA 10.HAFTA

mm Skg 12kg 13kg 1.0RTAM Skg Skg 15keg

EXLIE ske  11kg  14ke | 2.0RTAM [T Sk 14kg

Skg 14kg 18kg 3.0RTAM Ekg Skg 12 kg

PGV 10kg 11kg 17 kg 6kg 10kg 13kg
OGRENCI CEVAPLARI

* Genelde 6grenciler problemi ve verileri dikkatlice incelemeden ve
tartismadan veri setinden bir cevap bulma egilimi géstermistir. Ogrencilere,
hemen bir cevap vermeden 6nce verilen bilgiyi disinmeleri ve distncelerini
paylasmalan gerektigi hatirlatmalarinda bulunulmasi gerekiyordu. Tablo 1 in
analiz edilmesi sirasinda en az 3 farkl yaklagimin kullanildigi goralmustar.

» ilk yaklasim yalnizca 10. haftadaki sonuglara odaklanan ve sistematik olarak 4
farkli ortamdaki fasulyeleri karsilastiran yaklasimdi. (6rnegin 13kg ile 15 kg,
14 kg ile 14 kg, vb. gibi devam edilerek karsilastirmalar yapiyor). Bu
yaklasimin farkl sekilleri 6. ve 8. haftalar icin de benzer karsilagtirmalari
yapmakti.

« ikinci yaklagim, 10. haftadaki miktarlari toplamak ve sonuglari
karsilagtirmakti.

» Uglincii fakat son yaklasimin uygun olmayan bir sekli her bir tablodaki biitiin
kutleleri toplayip sonuglarn kargilastirmakti. “Gunes isigindakiler 146 iken
digeri 118. Buna gore glines 1sigindaki bitkiler.”
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* Uygun olmayan diger bir yaklasim da her bir satirdaki miktarlan
toplayip karsilastirmakti (6rnegin 9kg+12kg+13kg ve 5kg+9kg+15kg).

» Ogrenci 1: «Bazi durumlarda daha az, fakat cogu durumda ayni gibi.»
Ogrenci 3: «Bu tamamen kullanilan toprak tiirtine gére degisir.»

Ogrenci 2: «Bir fikrim var, belki glines isigindakilerde daha fazla
fasulye vardir.»

Ogrenci 3: «Bir seyi unutuyoruz, yagmur. Ne kadar yagmur vardi.»

KAYNAKCA

* Biembengut, M.S. (2004). Mathematical Modelling <&. implications in Teaching and Leaming.
T ed. Blumenau: Edifiirb.
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of Dortmund.

* English, L.D. & Watters, ). MATHEMATICAL MODELLING WITH YOUNG CHILDREN. Proceedings of the
28t§13(:sor13f:£ence of the International Group for the Psychology of Mathematics Education, 2004 Vol 2
pp 335-342.

* Kovacs,Z. L. (1997).The Brain and the Mind: an introduction to computational neuroscience,
Sao Paulo: Academica
* Sacks, 0. (1995).An Anthropologist on Mars: 7 paradoxical tales. Sao Paulo: Cia das Letras.
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EK-6

DEGERLENDIRME RUBRIGI

Anlama

Verilen degiskenleri
anlamlandiramadi, soruda ne
demek istendigini anlamadi

Verilen degiskenleri
anlamlandird: fakat
degiskenler arasi iligki
kuramadi ya da ¢oziim
icin nelerin 6nemli
oldugu konusunda bir
fikri yoktu

Verilen degiskenleri
anlamlandirds. Tliski
kurdu, ¢oziimii
etkileyenleri
belirledi.

Basitlestirme Farkl1 veriler igerisinden Coziim i¢in gerekli olan | Cozlim igin gerekli
¢Oziim i¢in gerekli olanin ne | seyin ne oldugu olan seyin ne
oldugunu bulamadi konusunda fikri olsada | oldugunu buldu

toparlayamadi ya da
arastirmacinin
yardimiyla bulabildi

Matematiksellestirme Coziim i¢in gerekli olan seyi | Coziim i¢in gerekli olan | Coziim igin gerekli
matematik diline aktaramadi. | seyi matematik diline olan seyi matematik

aktarmaya calisti fakat | diline aktard:
baz1 hatalar yapti

Matematik i¢inde Matematiksel iglemleri ve Matematiksel islemleri | Matematiksel

Calisma hesaplamalar1 uygun bir elde ederken bazi igslem | islemleri dogru bir
sekilde elde edemedi. hatalar1 yapti. sekilde elde ederek

bir matematiksel
sonuca vardi.

Yorumlama Elde edilen matematiksel Elde edilen Elde edilen
sonug ile problemin ¢éziimii | matematiksel sonug ile | matematiksel sonug
hakkinda bir yargiya problemin ¢6ziimii ile problemin
varamadi. hakkinda yargiya varsa | ¢ozlimii hakkinda

bile uygun olmadi. uygun yorumlar ile
bir yargiya vardi.

Dogrulama Bulunan sonucun gergek Bulunan sonucun Bulunan sonucun
diinyada karsilig1 olup gercgek diinyada gercek diinyada
olmadig1 sorusu ile hig karsilig1 olup olmadigr | karsiligi olup
ilgilenmedi sorusunu sorsa bile olmadigini

uygun bir aragtirarak

degerlendirme probleminin

yapamadi. ¢Oziimiiniin
dogrulugu hakkinda

bir degerlendirme
yapabildi.
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EK-7
Ornek Rapor -1

ETKINLIK 1: RADYO VE ILETISIM

DERS PLANI

DERS: Matematik

SINIF : 7

OGRENME ALANI : Geometri

ALT OGRENME ALANI : Cember ve Daire

BECERILER : iletisim, iliskilendirme, akil yiiriitme

KAZANIMLAR : Cemberin 6zelliklerini belirler ve ¢gember modeli insa eder.

(etkinlikte model insa ederken oran orantiy1 kullanir.)

OGRETME VE OGRENME SURECI

.....

sunulur.

2. Etkinligi yapmalari igin 6grencilere 20 dk verilir.
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RADYO VE ILETISIM

Haberlesme, insanoglunun en temel ihtiyaglarindan

Y-
i
i ——\Y
,. | J;::% |~

\=

"
biridir. Herhangi bir vasita olmadan, sadece sesinin

= yetisebilecegiyere, kadar haberlesebilen insanoglu,
gkilometre uzakta

msanlarla da ha g I a_erismistir.

Giinlimiizde haberlesme, kullanilan te OJir

gore  degisik  ortamlarda, degisik arla

7

vericileridir. Vericiler, elektromanyetik dalgala

gergeklestiri >dir.

¢ metotlarindan b‘radyo

ek lizere yliksek frekansli enerji

Bu habe

antenden yayin yolu ile § en elektronik

cihazlardir. Kullamhs,gay.e ok cesitli gli¢ ve tipte yapilirlar. V erin temel

gor antene belifliggbi Sta jgiic saglamak ve bu yolla meyda etirilen

e yma 1i bilgi iletmektir. Bu yolla haberlesmé ak 50

. 1labilir.
yatinizda ne siklikla radyo dinlersiniz?

dinlerken kulaginiza gelen sesin nereden, na

sundtiniiz mii?

dyoda‘elen sesin vericisi tahminen size ne kadar uza

bir radyo vericisi dalgalarmi hangi geometrik se

yar"

Universite mezun ol ir radyo kanali kurmaya karar verirler.

radyoyu kuracaklar1 sehirde aglayacak bir verici bulamazlar. Sel

uygun yé\lt:rine verici yerle ya karar verirler. Yasadiklari

Beyaz sehti 25437 km? lik B /
1

/

iz bu sehre kag tane verici

yerlestirilme‘s‘i gerektigini bir rap¢

SUS




70 segsin).

RADYO VE iLETIiSIiM ETKINLiGININ
cOzZzUMU
v Ogrenciden beklenen ilk adim

vericin etki alanmmmn ¢ember seklinde

oldugunu kesfetmesidir.

v' Ikinci adim olarak Ogrenci daire
alanin1 hesaplamalidir. Bu islemi yaparken
tanitict  makalede  verilen  Dbilgilerden
dairenin yarigapin1 50-100 m arasindan bir

deger olarak se¢melidir. (=3 , r=

mr? = 3.(70)% = 14700 km?

v Sonraki adimda 6grenci bir orant1 kurmalidir.

1 tane verici 14700 km? ye etki ediyorsa

x tane verici 25437 km? ye etki eder

x = 2 olarak bulunur.

Verici sayis1 6grencinin sectigi yaricapa gore degisir.
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RADYO VE ILETiSiM ETKINLiGiNiN PRENSiPLERE UYGUNLUGU

GERCEKLIK: Model olusturma etkinligimiz gerceklik prensibini saglanmaktadir.

Ciinkii bu problem giinliik hayatta da karsilasilabilecek bir sorun niteligindedir.

MODEL INSA ETME: Verilen probleme karsilik 6grencinin bir rapor sunmasi
beklenmektedir. Problemin ¢6ziimii igin 6grencinin vericinin sinyallerinin daire seklinde
oldugunu kesfetmesi ve dairenin alaniyla sehrin yiiz 6l¢imii arasinda bir iligki kurmasi

gerekmektedir.

KENDi KENDINI DEGERLENDIRME: Problem durumu o6grencilerin  kendi
olusturduklart modeli degerlendirmesine izin verir. Coziimiin saglamast kolayca

yapilabilir.

YAPIYl BELGELEME: Problemler durumu O6grencinin diisiincelerini aciklamasina

olanak saglamaktadir.

YAPININ GENELLESTIRILMESI: Elde edilen durum yani dairenin alaniyla sehrin yiiz
Olctimii arasinda kurulan baglanti karsilasilan diger problemlerin ¢oziimiinde de

kullanilabilir.

BASITLIK: Problem durumu 6grencilerin anlayabilecegi diizeydedir.
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ETKINLIK 2: OTOMATIK DONER KAPI

DERS PLANI

DERS: Matematik

SINIF : 7

OGRENME ALANI : Geometri

ALT OGRENME ALANI : Eslik ve Benzerlik & Cember ve Daire & Cokgenler
BECERILER : iletisim, iliskilendirme, akil yiiriitme

KAZANIMLAR : Cokgenleri karsilastirarak benzer olup olmadiklarini belirler.
Cemberin 6zelliklerini belirler ve gember modeli insa eder.

(etkinlikte model insa ederken dortgenlerde alan hesabi yapar.)

ARAC VE GERECLER : Cetvel, ¢alisma yapragi.

OGRETME VE OGRENME SURECI

1. Cember, daire ve dortgenlerin alani birkag drnekle 6grencilere hatirlatilir.

sunulur.

3. Etkinligi yapmalari i¢in 6grencilere 20 dk verilir.
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OTOMATIK DONER KAPI

Doner kapilarin kanatlarindaki ¢éziim cesitliligi (4 kanat, 3 kanat, 2 kanat), 3000 mm'den

7400 mm'ye kadar ¢esitlilik gosteren caplar1 ile otomatik doner kapilar havaalanlari,

hastaneler, oteller, alisveris merkezleri ve siiper marketler gibi yiliksek trafik akisi olan

uygulamalarda miikemmel ¢6ziim saglar.

Asagida baz1 doner kapi tasarim sekilleri ve bir tekerlekli sandalyenin boyutlar1 verilmistir.

1. B
edensel ,/ \
II." i_x"':..
sosyal . | >
hakkinda \ /

engellilerin

yasamdaki  yeri

bilginiz var mi1?

2. Okulunuzda veya sinifinizda bedensel

engelli arkadasiniz bulunuyor mu?

3. Sizce tekerlekli sandalye kullanan
arkadaslarinizin karsilastig veya

karsilasabilecegi problemler nelerdir?

4. Sizce bedensel engellilerin
yasamlarmi kolaylastirmak icin binalarin
mimarisinde dikkat edilmesi gerekenler

nelerdir?

Istanbul’da yeni yapilacak havaalani insaatinin ihalesini alan bir firma, mimarlarindan bina

girisine otomatik doner kapi koymalarini ve bu kapidan havaalanini kullanan herkesin

yiikleriyle birlikte hi¢ sikint1 yasamadan giris ¢ikis yapabilmelerini istiyor. Ogretmeninizin

firma sahibi sizin de bu firmanin bir mimar1 oldugunu diisiiniiniiz. Bir mimar olarak

otomatik doner kapiyr nasil tasarlardimiz? Tasarmizin Olciileri nasil  olurdu?

Olusturdugunuz tasariy1 6gretmeninize sununuz.
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OTOMATIK DONER KAPI ETKINLIGININ COZUMU

v Ogrenci oncelikle tekerlekli sandalyenin, alisveris merkezlerindeki arabalarla
ya da bebek arabalariyla birlikte insanlarin kapladiklar1 alanlar1 tahmini
olarak hesaplayabilir. Bunun i¢in makalede verilen tekerlekli sandalye

Ol¢iilerini kullanabilir. Diger araglar i¢in de ¢evresinde 6l¢iim yapmalidir.

v Alan hesabindan sonra tanitici makalede verilen kapilardan kendisine gore en

uygununu secebilir.

v Sec¢imini yaptiktan sonra dairede agiya diisen alandan kapinin ¢apini ya da

yarigapini hesaplayabilir.
Ogrenci yukardakinden daha farkli bir yol da izleyebilir;

» Alan hesabindan sonra tanitici makalede verilen otomatik doner kapinin ¢ap

uzunlugu araligindan bir deger secebilir.

» Sectigi degere gore kapi tasariminda kag kanat olacagina karar verir.
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OTOMATIK DONER KAPI ETKINLIGININ PRENSIiPLERE UYGUNLUGU

GERCEKLIK: Model olusturma etkinligimiz gergeklik prensibini saglamaktadir. Ciinkii
giinliik yasamda bedensel engellilerin karsilastiklar1 en biiyiik problem binalarin mimari
yetersizlikleridir. Problemde Ogrencilerin g¢evrelerinde 6rnegi olabilecek bir durum soz

konusudur.

MODEL INSA ETME: Verilen bilgiler 1s131nda 6grenci alan hesabindan yola ¢ikarak bir

model olusturabilir. Problem durumu model olusturmaya uygundur.

KENDi KENDINE DEGERLENDIRME: Ogrenci buldugu sonuglar1 degerlendirmek
adina yapacagi ufak capli bir arastirma sonucunda olmasi gereken standartlara ulasabilir.

Problem durumu 6grencinin kendini degerlendirmesine uygundur.

YAPIYlI BELGELEME: Ogrenciler daha &nceden Ogrendiklerini uygulama firsati
bulmus olacaklar. Bildikleri formiiller ve orantilar olacagindan yapiy1 belgeleme

konusunda sikint1 ¢gekmeyeceklerdir.

YAPIYI GENELLESTIRILME: Karsilastiklari bu problemi basarili bir sekilde
sonuglandirabilen Ogrenciler daha sonra karsilastiklar1 problemlerde farkli geometrik

sekillerin alanlarini esitleme veya birbiri i¢ine yerlestirmeyi gergeklestirebilir.

BASITLIK: Tamitici makalede ve etkinlik metninde &grencinin ihtiyaci olabilecek tiim
bilgiler agik bir sekilde ifade edilmistir. Ogrencinin hazirbulunuslugu ile alanlar arasinda

kuracag esitlik bagintisi sayesinde sonuca kolaylikla ulasabilecektir.
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SUREC

Model olusturma etkinligini hazirlarken kazanimdan ziyade nasil bir {iriin ortaya
koyabilecegimizi aramizda tartistik. Ik olarak yeni tasarlanacak bir otobiiste ayakta ve
oturan maksimum kisi sayis1 kag olabilir etkinligi yapacaktik (belli sartlar altinda). Ikinci
olarak g¢evre diizenlemesi hakkinda bir etkinlik diisiindiik. Bu Cankaya Belediyesi’nde
bahar sebebiyle parklara dikilecek lale sayisiydi. Son olarak yedinci smif 6grencilerinin
daha c¢ok eglenecegini diislindligiimiiz lunapark etkinligini yapmaya karar verdik. Fakat
etkinligimizde prensiplere uygunlugu yeterince saglayamadigimizdan farkli bir etkinlige

yoneldik. Caligmalarimiz sonucunda yukaridaki etkinlikleri hazirladik.

Lisansta son yilimiza kadar kazanim ve etkinlikler iizerinde pek durmadik. Bu nedenle

etkinlikleri hazirlarken en ¢ok kazanim ve alt 6grenme alanlarinda sikint1 yasadik.
RAPOR SORULARININ CEVAPLARI
1. Model olusturma etkinligini hangi kazanimlar1 baz alarak olusturdunuz?

Acikcast O6devimizi hazirlarken Oncelikle kazanimlari degil nasil bir {riin ortaya

koyabilecegimizi diisiindiik. Bu yiizden MOE mizde bir¢ok kazanimdan bahsedilebilir.
a. RADYO VE ILETISIM
I.  Cemberin 6zelliklerini belirler ve gember modeli insa eder.
(etkinlikte model insa ederken oran orantiy1 kullanir.)
b. OTOMATIK DONER KAPI
i. Cokgenleri karsilastirarak benzer olup olmadiklarini belirler.
ii. Cemberin 6zelliklerini belirler ve ¢ember modeli insa eder.
(etkinlikte model insa ederken dortgenlerde alan hesabi yapar.)
2. MOE olustururken sectiginiz konuyu (liniteyi) segme nedeniniz nedir?

Unite secmekten ziyade 6nce problemi olusturup sonra kazanimim tespit ettigimiz igin

herhangi bir segme nedenimiz yok.
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3. MOE olusturma asamasinda ne gibi zorluklarla karsilastiniz?

MOA olustururken yasadigimiz en biiyliik problem, olusturdugumuz etkinligi moe
prensiplerine uydurmak oldu. Cok farkli ornekler aklimiza geldi fakat prensipleri
icermedigi i¢in degistirmek zorunda kaldik. Aklimiza gelen fikirler ya 7. Sinif seviyesinde
degildi ya da 7. Sif kazanimlarini icermiyordu. Olusturdugumuz MOE yi 6grencilerin

seviyesine indirgemek ve dgrencilerin anlayabilecegi sekilde sunmak zordu.
4. Olusturdugunuz MOE leri sinif ortamina nasil uygularsiniz?

Radyo ve iletisim etkinligi uygulamak icin dairede alan konusunun sinifta islenilmis
olmasi gerekir. Konu anlatildiktan ve uygun sorularla pekistirildikten sonra 6grencilerin bir
sonraki derse radyo vericileriyle ilgili bi arastirma yapmalari istenebilir. Ders saati
geldiginde ise &grencilere MOE sunulur ve uygulanir. Ogrenciler MOE ¢6zmeye
aliskinlarsa belli bir zaman verip cevaplarim1 hazirlamalarin1 bekleriz. Eger aliskin
degillerse dnce MOE nin ne oldugunu, 6grencilerden ne bekledigimizi —gerekirse- birkag
ornekler Ogrencilere sunariz. Coziim siirecinde Ogrencilere birka¢ hak taninabilir.
Ogrencilerin ¢oziimlerini sunmalar1 ¢ok &nemlidir. Ciinkii 6grenciler genel olarak
yaptiklar1 islemleri anlatma konusunda yetenekli degiller. Sunumlari onlarin anlatim

yetenegini gelistirecektir.
5. Ogrenciler etkinlik {izerinde ¢alisirken ;
a. Sizce ne gibi zorluklarla karsilagabilirler?

Ogrenciler normalde klasik problemlere aliskin olduklarindan matematiksel muhakemeyi
gerektiren MOE lerini ¢6zerken giindelik hayat problemini matematiksel olarak ifade edip

¢Oztimlemede zorlanacaklardir.

Daha 6nce MOE yle tanigmamislarsa kendilerinden ne beklendigini anlayamayabilirler.
(Cozliim yaparken nasil ilerleyeceklerini, verilenleri nasil kullanacaklarini, verilmeyen
bilgileri nasil bulacaklarin1 bilemeyebilirler. Son olarak ¢dzlimlerini sunmakta

zorlanabilirler.

RADYO VE ILETISIM etkinliginde vericinin etki alaninin daire olacagim
diistinemeyebilirler. Hazirbulunugsluklarina gore daire alanini hesaplamada, hesaplama

yaparken hangi degeri alacaklar1 konusunda zorlanabilirler.
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OTOMATIK DONER KAPI etkinliginde ise; konuya herhangi bir ilgileri yoksa hayal
etmekte zorlanabilirler. Cokgenlerin alanlariyla ilgili kazanimlarinda problem varsa

verileri diizenlemede ve problemi ¢éziimlemede sikint1 yasayabilirler.
b. Ne tiir hatalar yapabilirler?

Klasik problemlerden farkli olarak formiil vererek sonucu istemek yerine modelin
ogrenciler tarafindan olusturulmasi istendigi i¢in bu asamada hata yapilabilir. Etkinlikteki
verileri ayirt ederken ve modelde kullanirken hata yapilabilir. Ozellikle otomatik déner
kap1 etkiliginde dikkat edilmesi gereken hususlar géz Oniinde tutulmazsa varilan sonug

dogru olmayabilir.
c. Ogrencilerin yaptiklar1 hatalar1 ya da yasadiklar1 zorluklari asmak igin
neler yapilabilir?

RADYO VE ILETISIM etkinliginde gember ve dairenin tanimi égrencilere buldurularak

daire alan1 tizerinde ¢alisacaklari fark ettirilebilir.

OTOMATIK DONER KAPI etkinliginde ise; etkinlik uygulanmadan 6nce 6grencilerden
bir siire otomatik kapilar1 izlemeleri istenebilir boylelikle 6grenciler kapidan kimlerin

gegmeye calistiklarini diistinebilecektir.

Tim etkinliklerde Ogrencilerin daha az ya da daha c¢ok zorlanmalari i¢in tanitici

makaledeki bilgiler degistirilebilir.

Genel olarak MOE lerde 6grencilerin yasadiklari sikintilar1 agmak icin 68rencilere sik sik

diizeylerine uygun, kolaydan zora dogru MOE uygulanabilir.
6. Olusturdugunuz MOE lerin bildiginiz problemlerden ne gibi farklar1 vardir?

Ogrencilere kalip bilgiler verilmemistir. Ogrencilerin bilgileri, verileri kesfedip
degerlendirip kullanmas1 gerekmektedir. Kesin bir sonug¢ yoktur. Onemli olan sonug degil

siiregtir. Onemli olan dgrencinin nasil diisiinecegini bilmesidir.
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SENER' in "Ukégretim Matematik Ggretmen adaylannm model elugturma aktivitelerini
tasarlamslars ve bu tasanmlann ertackul égreacilerine uygulanmasi™ konulu ez

kapsarminda galipss yapoa akbe  Modirigimizce uygss goelllmiy ve amgtirmasin
vaplocai Jlge Milli Egizim MUdlriifiine bagi verilmipsir.

Uygnlam formlanme (5 sayfa) amghrmect teafindon eygulama yapilacak sayida
qogaltlmass ve galignmnn bitiminde iki Gencgmin (¢d cataminda) Mudirlgemie Semigi
Geligtimee Baliimiine ponderifseesin arz edenm.
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