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ISTATISTIKLE iLGILi MODELLEME ETKINLIKLERi BAGLAMINDA OGRETMEN
FARKINDALIGI: BiR DURUM GALISMASI

Belma TURKER BIiBER

0z

Ogretmen farkindaligi, 6gretmen yeterliklerinin dnemli bir boyutu ve etkili 6gretim
icin gerekli bir etkendir. Ogrencilerin matematiksel diisiinmeleri tizerine farkindaliga
sahip olmak ogrencilerin sdylediklerini duymayi, yaptiklarini gormeyi, bunlarin ne
anlama geldigini yorumlamay!i ve bu bilgileri 6grencilerin ihtiyaglarini belirlemeyi ve
ogretimi buna gore duzenlemeyi igerir. DUsunce ortaya ¢ikarma etkinlikleri olarak
da bilinen model olusturma etkinlikleri, 6gretmenlere 6grencilerinin matematiksel
dusuncelerini gdozlemleyebilecekleri iyi bir ortam saglar. Ancak, 6gretmenlerin bu tur
baglamlarda neleri fark edebilecekleri ve nasil fark edebilecekleri (ifade etme,
yorumlama ve gerekgelendirme) hakkinda bilgimiz sinirlidir. Bu ¢alismanin amaci,
bir ortaokul 6gretmeninin istatistik konulari ile ilgili modelleme etkinlikleri Gzerinde

calisan 6grencilerine yonelik farkindaliklarini incelemektir.

Calisma bir yedinci sinif matematik dersinde gergeklestirilmistir. Durum g¢alismasi
deseni kullaniimigtir. Calismanin verileri 6gretmenle yapilan yari yapilandiriimig
gérismeler, sinif gdzlemleri ve dokiiman analizi yoluyla toplanmistir. Ogrenciler
O0gretmen tarafindan gruplara ayrilmis ve dért model olusturma etkinligi Gzerinde
calismislardir. iki grup odak olarak secilmis ve calismalari video ile kayit altina
alinmigtir. Her modelleme etkinligi sonunda, ogretmen ile yari yapilandiriimis
gOrismeler duzenlenmigtir. Bu goOrusmeler sirasinda o6gretmen odak grup
ogrencilerinin ¢alisma kayitlarini izlemis, olusturduklari raporlari (poster, mektup
gibi) incelemistir. Ogretmenden 6grencilerin galismalarini incelerken dikkatini geken
seyler hakkinda konugmasi istenmistir. Veriler, dgretmenin neleri fark ettigi ve nasil
fark ettigini (fark etme bigimleri) incelemek icin analiz edilmistir. Ogretmenin fark
ettikleri U¢ agidan analiz edilmigtir: (a) modelleme doéngusui ile iligkili égrenci
diistinmeleri, (b) 6grenci zorluklari ve (c) 6gretim materyali ile dgrenci etkilesimi. Ote
yandan, 6gretmenin nasil fark ettigi (fark etme bigimleri) G¢ agidan analiz edilmistir:
(@) tanimlama ve agiklama, (b) degerlendirme ve yorumlama ve (c)

gerekgelendirme.
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Bulgular, 6gretmenin matematiksel modelleme dongusunun pek gok boyutu ile iligkili
ogrenci  dustinmesine odaklandigini  gostermektedir. Ogretmen cogunlukla
ogrencilerinin  ¢6zUm yolunu seg¢me ve islemleri uygulama sirasindaki
dusunmelerine odaklanmistir. Ancak, 6gretmenin etkinliklerin ¢ozumu igin onemli
bir agsama olan problem durumunu anlama (tanimlama agsamasi) asamasina daha
az odaklandigi gérilmustir. Ogrenciler yorumlama ve dogrulama asamalarina gok
fazla énem vermemislerdir. Ogretmen ise her ne kadar dgrencilerin sonuglari
problem baglaminda yorumlamada zorlandiklarini belirtse de, bu tur durumlara
oldukga az odaklanmistir. Ogretmenin 6grenci zorluklarina iliskin farkindaliklarinin
cogunlukla kavramsal bilgilerine yonelik zorluklar Gzerinde yogunlastigi tespit
edilmistir. Ogrencilerin istatistik kavramlari ile ilgili islemsel bilgileri (aritmetik
ortalama, ortanca, tepedeger, aciklik hesaplama) olmasina ragmen, problem
durumu icinde bu olgimlerin ne anlama geldigi konusunda anlamalarinin sinirli
oldugunu belirtmigtir. Ogretmen &grencilerin matematiksel fikirlerini birbirlerine
aciklamakta da zorlandiklarina dikkat etmistir. Ayrica, 6gretmen 6grencilerin model
ortaya c¢ikarma etkinlikleri ile etkilesimine yonelik de farkindaliklarindan
bahsetmigtir. Ogrencilerin performansinin etkinligin yapisina gére (veri seti
verilmeyen etkinlik, vb.) nasil degistigini fark etmistir. Modelleme etkinliklerinin
ogrencilerin ilgi, kavramsal anlama ve matematigi gunlik yasamda kullanma

becerilerini destekledigini belirtmigtir.

Ogretmen farkindaliklarini  belirtirken gogunlukla 6grencilerinin  soylediklerini
tekrarlamig, davranislarini tasvir etmistir. Ogrencilerinin kavramsal zorluklarini
yorumlarken 6grencilerin sodylediklerinden fazlasina dayandirmis, cogunlukla sireg
odakli degerlendirmelerde bulunmustur. Yorumlarini gerekgelendirirken zaman
zaman oOgrenci urunlerinden kanitlar sunmakla birlikte c¢ogunlukla 6grencileri

hakkindaki bildikleri ve beklentilerinden yola ¢ikarak varsayimlarda bulunmustur.

Anahtar sézciikler: Ogretmen Farkindaliyi, Matematiksel Modelleme, Ortaokul

Matematigi, istatistik Ogretimi

Danigman: Dog. Dr. i. Elif YETKIN OZDEMIR, Hacettepe Universitesi, Matematik
ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dall, llkogretim Matematik Egitimi Bilim Dal



TEACHER NOTICING IN THE CONTEXT OF MODELING ACTIVITIES
RELATED TO STATISTICS: A CASE STUDY

Belma TURKER BIBER

ABSTRACT

Teacher noticing is an important aspect of teacher competence and an essential
factor for effective teaching. Teacher noticing of students’ mathematical thinking
involves hearing what students say, seeing their actions, interpreting what they
mean, and using this knowledge to identify their needs and design the instruction
accordingly. Model eliciting activities, also known as thought-revealing activities,
provide a good context for teachers to observe students’ matematical thinking.
However, we know little about what teachers notice and how they notice (state,
interpret, and justify) in such contexts. This study aims to investigate one middle
school teacher’s noticing of her students’ thoughts as they engage in model eliciting

activities that involve statistics.

The study was conducted in one seventh grade mathematics classroom. Case study
design was employed. Data were collected through semi-structured interviews with
the teacher, classrom observations, and document analysis. Students were grouped
by the teacher and engaged in four model eliciting activities. Two groups were
selected as focus groups and their work was video-recorded. At the end of each
modeling activity, semi-structured interviews with the teacher was conducted.
During these interviews, the teacher watched the video recordings of students’
group work and examined students’ reports (posters, letters etc.) that they
produced. She was asked to talk about what she had noticed as she review the
students’ work. Data were analyzed in order to examine what the teacher had
noticed and how she had noticed. What she noticed was analysed in terms of three
aspects: (a) student thinking related to the cycles of mathematical modeling, (b)
difficulties experienced by students, and (c) interactions between instructional
material and the students. On the other hand, how the teacher noticed was analysed
in terms of three aspects: (a) descriptions and explanations, (b) evaluations and

interpretations, and (c) justifications.



Findings showed that the teacher noticed several aspects of her students’ thinking
related to the cycles of mathematical modeling. She mostly attended to students’
thinking as they decided their solution method and applied the procedures.
However, she attended to students’ work to a lesser extend as they tried to
understand the problem situation (i.e., description phase). We also observed very
few instance related to students’ prediction and verification of their work. Even
though the teacher also noticed that students struggled with interpreting the findings
in the context of the problem, she rarely attended to such issues. It has been
determined that the teacher's noticing of student difficulties mostly focuses on the
difficulties of conceptual understanding. She pointed out that even though students
know the procedural aspects (i.e., compute mean, median, mod, range) of statistical
concepts, they had limited understanding of what these measures mean in a
problem context. She also attend to students’ struggle in explaining mathematical
ideas to each other. The teacher pointed out issues related to students’ interactions
with the task (i.e., model eliciting activities.) She noticed how students’
performances had changed with respect to the nature of the activities (i.e., when
data set was not given). She also pointed out that modeling activities support student
attention, conceptual understanding, and skills to apply mathematics in real life.

The teacher mostly repeat students’ statements or describe their actions as she
describe her noticing. She usually over-hear what her students said and usually
performed process-oriented evaluations when interpreting students’ conceptual
difficulties. She mostly justified her interpretations based on her knowledge and
expectations related to students whereas she occasionally provide evidence from

students’ work.

Keywords: Teacher Noticing, Mathematical Modeling, Mathematical Thinking,
Middle School Mathematics, Teaching Statistics

Advisor: Dog. Dr. i. Elif YETKIN OZDEMIR, Hacettepe University, Department of
Mathematics and Science Education, Division of Primary Mathematics Education
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1. GIRIS

Tez Bu bdlumde, problem durumu, arastirmanin amaci, arastirmanin 6nemi,

sinirhliklar ve galismada yer alan kavramlara iligkin tanimlar yer almaktadir.
1.1. Problem Durumu

Ogretmen yeterliklerinin 6grenci basarisi ve 6grenmesi (zerindeki 6nemine dair
yapilan calismalar giin gectikge artmaktadir (MEB, 2009). Matematik Ogretmenleri
Ulusal Konseyi (NCTM, 2000), etkili matematik 6gretimi yapabilmek ve guglu
matematik bilgisine sahip 6grenciler yetigtirebilmek icin, 6gretmenlerin derin bir alan
bilgisi, 6gretim programi bilgisi ve 6grencilerinin, konulari nasil 6grenecegi bilgisine
sahip olmalari, bu konularda yeterli olmalari gérigindedir. Ogretmenlerin
ogrencilerinin nasil ogrendikleri, neler bildikleri, nasil dusundukleri konusundaki
bilgileri, 6gretmen yeterlikleri c¢ercevesinde ‘6grenciyi tanima bilgisi’ olarak
degerlendirilmektedir. Ogretmenin pedagojik alan bilgilerine iligkin yeterliklerinden,
ogrencisinin matematiksel dusinmesini tanimak, anlamak, degerlendirmek, nasil
disundigu konusunda farkindaliklara sahip olmak, o6gretmenlere, &gretimsel
faaliyetlerini etkili bir sekilde sunmalari konusunda firsat saglamaktadir. Arastirmacilar
ogretmenin 6grenci bilgisine yonelik farkindaliginin etkili 6gretimin yapilabilmesi ve
ihtiyaca uygun ogretimsel faaliyetlerin hazirlanabilmesi icin de gerekli oldugunu
savunmaktadirlar (Ball ve Cohen, 1999; M. G. Sherin, 2001, 2007). Alan yazinda,
ogretmenin  dgrencilerine  yonelik farkindali§i, o6grencilerinin  duslnceleriyle,
sOylemleriyle, davranislariyla, vb. sekillerde siniftaki varliginin farkinda olup, onlarin
ne demek istedigini yorumlayarak eksiklerini ya da ihtiyacglarini belirleyebilme becerisi
olarak tanimlanmaktadir (Ball, 1997; V. Jacobs, Lamb ve Philipp, 2010; van Es ve
Sherin, 2002). Ogrencilerin sdylediklerini, disuncelerini duymak ve davraniglarini
gormek olarak da ifade edilen farkindalik becerileri, 6grencilerinin sdyledikleri ve
yaptiklari ile ne demek istediklerini anlamlandirmaya yardimci olmasi sebebiyle
onemlidir. Ogrencilerinin neleri, nasil digsindiklerine odaklanan 6gretmenler,
ogrencilerin egitim ogretim dahilinde ne tur eksikleri oldugunu rahatlikla ortaya
koyabilirler. Boylelikle 6gretmenler, 6gretimsel faaliyetlerini 6grencilerinin eksiklerini
veya hatalarini géz éninde bulundurarak hazirlayabilmektedirler (Clark ve Yinger,

1987). Ogretmen farkindaligina iliskin ¢alismalarin tarihine bakildiginda, aslinda 1904
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yilinda Dewey’in yazdigi denemelerde fark etme becerisini tanimladidi, sagladigi
yararlara degindigi tespit edilmistir (Dewey, 1904). Sonrasinda yapilan ¢alismalarda
ise 6gretmenin fark etme becerisi 6ncelikle genel anlamda ele alinip (van Es ve Sherin,
2002), ardindan mesleki farkindalik olarak alanlar Gzerinde ¢alisiimistir (V. Jacobs vd.,
2010; Luna, Russ ve Colestock, 2009; Miller, 2011). Matematik egitimcileri yaptiklari
calismalarda, 6gretmen farkindaligina iliskin genel tanimlarin diginda, alana 6zel bir
tanimlama da yapmuglardir. ik olarak V. Jacobs ve Philipp (2011) matematiksel
anlamda 6gretmen farkindaligina iligkin bir tanim yapmistir. Matematik 6gretmenlerinin
ogrenci dustnmelerini fark etme becerilerini; (a) matematiksel olarak 6grencilerin
kullandiklari stratejileri fark edebilmek, (b) égrencilerin kullandiklari ifadeler, semboller
ve fikirlerine yonelik matematiksel yorumlar, tespitler yapabilmek ve (c) 6grencilerin
ihtiyaglari tespit edildikten sonra matematiksel anlamda nasil ¢ézim yollari sunacagini

belirleyebilmek seklinde tanimlamistir (V. Jacobs ve Philipp, 2011).

Ogretmenlerin d6grenci dusiinmelerine yonelik fark etme becerileriyle ilgili alan
yazindaki ¢alismalara bakildiginda, ¢ogunlukla neleri fark ettiklerine iliskin bulgularin
elde edildigi gbze carpmaktadir (Colestock, 2009; Crespo, 2000; Luna vd., 2009; M.
G. Sherin, Russ ve Colestock, 2011; R. D. Taylan, 2014; Wallach ve Even, 2005). Bu
calismalarda, 6gretmenlerin fark etme becerilerine iliskin sayisal degerlerin verilmedigi
g6zlenmistir. Ogretmenlerin 6grenci distinmelerine iliskin neleri fark ettiklerinin
belirlenmesi kadar, 6gretmenin bu durumlara hangi siklikta degindigi de 6nemli bir
bulgudur. Clnkl 6gretmenin hangi 6grenci duslinmesine ait 6zelliklere daha ¢ok
degindiginin belirlenmesi, 6gretmenin 6zellikle tizerinde durdudu, fark ettigi durumlarin
tespitini saglayan degerli bir bilgidir. Boylelikle 6gretmenin en ¢ok odaklandigi olay,
durum hakkinda derinlemesine bilgi edinilebilir. Ayrica 6gretmenlerin fark etme
bigimlerine iliskin bulgular iceren calismalara da oldukca az rastlanmaktadir. Crespo
(2000)’'nun égrencilerin s6z ve davraniglarini yorumlamak, Wallach ve Even (2005) ile
Ball (1997)'un 6grencileri gérmek ve duymak olarak nitelendirdigi fark etme bigimleri
ogretmenin  dgrencilerinde gdzlemledigi durumlari nasil fark ettigini ortaya
koymaktadir. Wallach ve Even (2005) 6gretmenin nasil fark ettigiyle ilgili dort kategori
ve bunlardan ikisine ait alt kategoriler belirlemiglerdir. Bu kategoriler; (a) tanimlama,
(b) aciklama, (c) degerlendirme ve (d) gerekgelendirmedir. Wallach ve Even (2005),

ogretmenin fark ettiklerini nasil yorumladigiyla ilgili verileri incelemek Uzere pek ¢ok
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kez videolar izlemislerdir. Bu sirada ogretmenin bazen, ogrencilerinin sdylemedigi
sozler veya yapmadigi davraniglar Uzerinden, bazen de 6grencilerin soylediklerinden
fazlasini duyup yorumlar yaptigini fark etmislerdir. Bunun Uzerine, 06gretmenin
farkindaliklarini tanimlamasi ve acgiklamasi sirasinda ogrencilerinde bazen olmayani
duyma, bazen fazladan duyma gibi farkli durumlar gézlemlemislerdir. Ogretmenin
duyma bigimleri olarak belirttikleri bu yorumlari da su sekilde isimlendirmiglerdir:
Fazlasini duyma (over hearing), tarafsiz duyum (biased hearing), duymama (non
hearing- tamamiyla gérmezden gelme), uyumlu duyum (compatible hearing - dogru
anlama) ve duyum alti (under hearing - bazi kisimlari gérmezden gelme). Wallach ve
Even (2005) duyma bicimlerini inceledikleri calismada sadece tanimlama ve agiklama
boyutlari igin bu alt boyutlari belirlemiglerdir. Degerlendirme ve gerekcelendirme
boyutlarini detaylandiramadiklarini, 6gretmenin bu boyutlar nasil acikladigiyla ilgili
verilere ulagsamadiklarini dile getirmislerdir. Bu arastirmada fark etme bicimleri G¢
kategoride tanimlanmis ve her birinin ayri ayri alt kategorileri ortaya konmustur.
Ogretmenin odaklandigi olaylari nasil fark ettigini agiklarken ilk anda (a) durumu
tanimladigi, ardindan (b) durumu degerlendirdigi, sonra da (c) degerlendirmelerini
gerekgelere dayandirdigi belirlenmigtir. Analizler sirasinda verilerden, her bir kategori
altinda, 6gretmenin fark etme bicimlerini detaylandiran alt kategoriler de tespit
edilmistir. Bu agidan arastirmanin alan yazina katkida bulundugu dusunulmektedir.
Cunku fark etme bicimlerinin belirlenmesi, 6gretmenin 6drenci bilgisine yonelik degerli
veriler sunmaktadir. Ogretmenin 6grencileriyle ilgili odaklandigi durumlari nasil
acikladigi, ogrencilerini hangi 6n yargilarla dinledigi, hangi boyutlarda 6nceki
bilgilerinden yararlandigi gibi pek ¢ok bilgi edinilmektedir. Dolayisiyla 6gretmenin fark
ettiklerinin belirlenmesinden sonra nasil fark ettigini de detaylandirmak, fark etme

becerisine yonelik batincul bir sonuca ulastirir.

Karmasik matematik siniflarinda dikkat edilmesi gereken pek ¢ok nokta vardir. Ancak
onemli olan ogretmenin 6grencilerinde neleri degerli goérdugudir. Ogrencilerin
matematiksel dustinmeleri, kavramsal ve islemsel bilgileri, akil yuritme becerileri,
matematik dil kullanimlari gibi matematik égretiminde dnemli noktalarin fark edilmesi
icin dgretmenlerin uygun sinif ortamlarini olugturmasi, 6grencilerin sdylem ve
davranislarini agikga gézlemleyebilecedi durumlar yaratmasi gereklidir (NCTM, 2000).
Schorr ve Koellner-Clark (2003); Schorr ve Lesh (1998), yaptiklari ¢alismalarda,
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ogrencilerin  matematiksel duguncelerini gozlemleyebilmeleri icin  matematiksel
modelleme perspektifinde etkinlikler uyguladiklari sinif ortamlari olusturmuslardir.
Cunkit  modelleme etkinlikleri ~ 6grencilerin  matematigi gergek yasamla
iliskilendirmelerinin en etkili yollarindan biri olup, kendilerini yakin bulduklari bu
problem durumlariyla ilgili duaguncelerini, bilgilerini tartigtiklari, derse ilgi ve
katihmlarinin arttig1 ortamlar saglamaktadir (Huang, 2011; Schorr ve Koellner-Clark,
2003; Schorr ve Lesh, 2003). Bu ¢alismada geleneksel matematik 6gretimine karsilik,
matematik egditiminde yeni bir anlayis olarak, 0Ogrencilerin matematigi farkli
baglamlarda uygulama becerilerinin gelismesi (Lingefjard, 2006), kavramsal, islemsel
bilgilerinin ve dugsUnmelerinin ortaya c¢ikarilmasi i¢cin modelleme yaklasimi ele
alinmistir. Matematiksel modelleme etkinlikleri uygulanan siniflarda o6grenciler,
cevrelerindeki gercek durum ya da olaylar hakkinda uygun ¢6zim yollarini arayarak,
karar verme yetisini gelistirmek ve akranlari ile durumu degerlendirmek Uzere gruplara
ayrilmakta, ogretmen de onlara kendi bilgilerini Uretme surecinde yardimci roller
ustlenmektedir. Boylelikle 6gretmenler etkinlik sirasinda 6grencilerini yakindan izleme
firsatt yakalamaktadirlar. Bu baglamda, matematiksel modelleme surecinin ve
‘daslince ortaya cikarici” modelleme etkinliklerinin, 6gretmenlerin, d&grencileri
hakkinda bilgi sahibi olabilecekleri sinif ortamlari ve uygulama alanlari saglamasi
acisindan da etkili oldugu dusunulmektedir. Dolayisiyla bu etkinliklerin 6gretmenlerin,
ogrencilerinin konuyu ne duzeyde bildiklerini, neleri bilemedikleri veya kagirdiklari
noktalarin neler oldugunu fark etme becerisinin gbzlemlenebildigi bir ara¢ olarak
kullanilabilecegi 6n goérulmustir. Bununla birlikte, modelleme etkinliklerinin
uygulandigi siniflarda 6gretmen farkindahginin incelendigi sinirli sayida ¢alisma (Bas,
2013; M. T. Chamberlin, 2005; Schorr ve Koellner-Clark, 2003; Schorr ve Lesh, 2003)
olmasi nedeniyle modelleme etkinliklerinin fark etme becerisini ortaya ¢ikarmakta ne

derece yararli oldugunun tespiti i¢cin bagka calismalara da ihtiya¢ duyulmaktadir.

istatistik konulari, g¢ogunlukla baglami 6grencilerde merak uyandirmayan rutin
problemlerin ¢ézUmuU Uzerinden 6gretilmektedir. Hazir veriler sunan bu problemlerin
¢6zUmu sirasinda ogrencilerin, agikca verilen verileri kullanarak bir takim matematiksel
hesaplamalar yaptiklari, kavramsal olarak neden bu islemleri yaptiklarini gogu zaman
bilmedikleri derslerin islendigi gozlenmektedir (Ben-Zvi ve Garfield, 2004; J. Garfield,
1995; Joan Garfield, delMas ve Zieffler, 2012). Halbuki istatistik konulari ¢ogu
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o6grencinin 6grenmekte zorlandigi bir alandir (J. Garfield ve Ben-Zvi, 2007; Mickelson
ve Heaton, 2004). Farkh 6gretimsel faaliyetler kullanilarak etkili 6gretimlerin yapildigi
sinif ortamlari  olusturulmahdir. Istatistik konularinin  modelleme etkinlikleriyle
anlatildigi derslerin 6grenci ve 6gretmenlere farkindaliklar kazandirdigi galismalarla da
tespit edilmistir (Doerr ve English, 2003; L.D. English, 2006; L. D. English, 2012;
Hjalmarson, Moore ve Delmas, 2011; Lesh, 1985). Bu baglamda modelleme
etkinliklerinin kullanimi, oOgrencilerin istatistik konularinda yagadiklari guglukleri,
kavramsal veya igslemsel bilgilerini, neler disunduklerini agikga ortaya koymalarini
saglamaktadir. Ogretmenlerin dgrencilerin istatistik konularinda neden zorlandiklarini,
neler dusunduklerini, neler bildiklerini gozlemleyerek, ihtiyaclarina gore derslerini
dizenlemeleri bu alanin 6grenciler tarafindan anlaml hale getiriimesini saglayabilir.
Dolayisiyla istatistik konularinin iglendigi matematik derslerinde 6gretmenlerin fark
etme becerilerinin nasil oldugunun belirlenmesine ya da gelistiriimesine iligkin

calismalar yapilmasinin gerektigi distinulmektedir.

Istatistik konulari baglaminda modelleme etkinlikleri ile ugrasan o6grencilerini
gozlemleyen bir ogretmenin neleri fark ettigi ve nasil fark ettiginin incelendigi bu
arastirmada, istatistik konulari, modelleme perspektifi ve fark etme becerisi bir araya

getirilmistir.
1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi:

Arastirmanin amaci, istatistik konulari ile iligkili matematiksel modelleme etkinlikleri ile
ugragsan oOgrencilerini gbzlemleyen bir o6gretmenin, ogrencilerinin matematiksel
dusunmeleriile ilgili farkindaliklarinin neler oldugunun belirlenmesi ve bunlari nasil fark

ettiginin incelenmesidir.

Ogretmenlerin sahip oldugu bilginin ve yeterliklerin 6gretim faaliyetlerindeki 6nemi ve
etkisi arastirmalarla kanitlanmigtir (Ball, 1990, 1991; T. P. Carpenter, Fennema,
Peterson ve Carey, 1988; T. P. Carpenter ve Peterson, 1988; Ma, 1999; Shulman,
1987; Wilson, Shulman ve Richert, 1987). Dunyadaki bircok ulkenin 6gretmen
egitimcileri, daha iyi bir egitim duzeyi ve etkili bir 6gretim icin 6gretmenlerinin sahip
oldug@u bilgi, beceri ve yeterliklerinin neler olmasi gerektigine iligkin galigmalar yaparak
bazi genelgeler yayinlamigtir. Ulkemizde de Milli Egitim Bakanligrnin 2006 yilinda
yayinladigi 6gretmen yeterlikleri yonergesi bulunmaktadir. Bu yonergede 6gdrenciyi
tanima bagh@ altinda incelenen ogretmen bilgisi; “Ogretmen, 6grencinin tim
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Ozelliklerini, ilgi, istek ve ihtiyaclarini bilir, geldigi ailenin ve ¢evrenin sosyo - kilturel
ve ekonomik ozelliklerini tanir” (sf. 11) seklinde ele alinmigtir. Bu ydnergeye goére
ogretmenin, 6grenci bilgisi ve onlarla ilgili farkindaliklarda yeterli olmasi 6gretimsel
faaliyetlerinin etkinligini arttirmaktadir. Bir o6gretmenin, bir kavramin ogrenciler
tarafindan nasil dgrenildigi, bu kavrami 6grenirken hangi zihinsel sureglerin gerekli
oldugu gibi 6grencilerin distinme sulreclerine iligkin bilgisinin ve farkindaliklarinin
olmamasi pedagojik alan bilgisinin yetersiz oldugunun bir gostergesi olarak
degerlendiriimektedir (Schorr ve Lesh, 2003). Cogu ogretmen, problemlerin tek bir
yolla ¢ozilebilecegi fikrini destekleyen ogretimleri ile 6grencilerini kisith birakmakta,
adeta onlari yaraticiliktan uzak, tek diize bir disinme sureci ile sinirlamaktadir (Lesh,
1985; Lesh ve Zawojewski, 2007). Bu durumda 6grencilerin hemen hepsi, harfiyen
uygulanan bir ders planinin sonucu, riinii olmaktadirlar. Ogretmenlerin, dgrencilerinin
kullanabilecekleri olasi ¢ozum yollari, kavram yanilgilari, hatalari ve duginme surecleri
hakkinda farkindallk kazanmasi &gretimsel faaliyetlerinin kalitesini arttirarak
ogrencilerin akademik basarilarini da olumlu yonde degistirebilmektedir (Hill, Rowan
ve Ball, 2005). Bu sebeple 6gretmenlerin farkindalik becerilerinin incelenmesi ve bu
becerinin nasil gelistirilebileceginin arastiriimasi, Uzerinde calisiimasi gereken bir
alandir. Schorr ve Lesh’e (2003) gére matematik egitimindeki birgok problemin kaynag
ogretmen - 6grenci arasinda iletisim eksikligi, 6gretmenin 6grencisini taniyamamasi,
onlarin matematiksel fikirleri hakkinda farkindalik gelistirememis olmasindan
kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla o6gretmenin, ogrencilerini  taniyarak, onlarin
disuncelerini dikkate alarak ogretimsel faaliyetlerini dizenleyebilmesi icin sahip
oldugu farkindalik becerisinin 6nemi buyuktur. Calismanin bulgu ve sonugclarinda,
ogretmenin sinif ortaminda matematiksel agidan nelere dikkat ettiginin ortaya
cikarilmasi ve oOgrencilerinin matematiksel dusuncelerine dair fark ettigi noktalarin
belirlenmesi konusunda donutler alinacak olmasinin, alan yazina 6nemli katkilar
saglayacagi dusunulmektedir. Calismanin sinirliliklarina sahip diger sinif ortamlari ve
benzer nitelikteki 6gretmen ve 6gdrenciler igin 6gretmenlerin matematiksel dusuncelere
yonelik fark ettigi noktalar ve bunlari nasil ifade ettigine iligkin bilgiler, etkili 6gretimi
hedefleyen arastirmacilara hazirlayacaklari egitim programlarina ve mesleki deneyimi
inceleyen arastirmalara 151k tutacaktir.
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Farkindalik becerisine yonelik Turkiye’de ve Dinya’da sinirli sayida ¢alisma oldugu
gorulmektedir (Jacobs, Lamb, ve Philipp, 2010; Koparan, 2014; Sherin, Russ, Sherin,
ve Colestock, 2008; Sherin, Jacobs, ve Philipp, 2011; Star ve Strickland, 2008; Taylan,
2016; van Es, ve Sherin, 2008). istatistik konulari baglaminda 6grencilerin istatistiksel
beceri ve duslncelerine iligskin 6gretmen farkindaligini inceleyen bir arastirmaya ise
rastanmamistir.  Ulkemizde ve dinyada ortaokul &grencilerinin  anlamakta
zorlandiklari; ¢cogu kez de ezberledikleri bir konu olarak istatistik konulari, Uzerinde
calisiimaya deger konulardandir. Istatistiin 6gretimi sirasinda 6gretmenlerin
ogrencilerinin  dusunceleriyle ilgili neleri fark ettiklerinin  ve bunlan nasil
yorumladiklarinin incelenmesi ise 6gretmenlerin istatistiksel dusunme becerilerinin ne
durumda oldugunu betimlemek acisindan 6nemli bulunmaktadir. Boylelikle istatistik
ogrenme alaniyla ilgili 6gretimsel faaliyetler hazirlayan 6gretmenler, 6grencilerinin
neler dusundugunu, hangi hatalari yapabileceklerini, kavramsal anlamalarini ve

yasadiklari zorluklari dnceden kestirerek duzenlemelerini yapabilirler.

Ogrencilerin gogunlugunun giglik gektigi istatistik konularindaki kavramlarin dogru
bilinmesi, 6zelde 6grenciler i¢in genelde tum bireyler igin 6nem tasimaktadir. Cunku
gunumuzde yasam birgok karmasik yapiyi barindirmakta ve yagamin kolaylagmasi igin
tum bilesenleri bir araya getirerek en uygun, en dogru bilgiye ulasip en basit haliyle
uygulamaya koyabilmek gerekmektedir. Buradan hareketle istatistiksel dusunme
becerisinin dinyayi anlamlandirmakta temel unsurlardan oldugu séylenebilir. Ancak
ogretmenlerin, ortaokul duzeyindeki istatistik konularinin 6gretiminde gunlik yagsamla
iligkilendirme, kargilagilan gercek dunya problemleri ile istatistiksel disinme becerileri
arasinda bag kurma gibi konulara pek dikkat etmedikleri gorulmektedir (Koparan,
Karpuz ve Given, 2014). Ulkemizdeki cogdu dgretmenin aritmetik ortalama, ortanca
gibi dlcimlerin bir veri seti igin (problem durumu icin) ne anlama geldiginden ziyade
dogru hesaplanmasi uzerine odaklandiklari sdylenebilir (Koparan, 2014). Aragtirmaya
alinan 6gretmenin 6grencilerinin istatistiksel disinmesine yodnelik nelere odaklandigi,
bu konudaki 6gretmen bilgisi hakkinda da bilgi sunarak 6gretmen egitimi alaninda

calisan arastirmacilara yol gosterebilir.

Calismada, matematiksel modelleme etkinlikleri kullaniimaktadir. Modelleme
etkinlikleri, 6grencilerin farkl dustnebilmesini, kavramlarin anlamini égrenmelerini,

yaratici fikirler ve ¢ézimler ortaya koyabilmelerini saglamasinin (Blum ve Niss, 1991;
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Lesh ve Zawojewski, 2007) yani sira derste 6grendikleri bilgiyi gunlik yasantilarinda
uygulayabilmelerini desteklemek agisindan da deger tagimaktadir. Dolayisiyla bu
etkinliklerinin uygulandigi siniflarda o6grencilerin matematiksel veya istatistiksel
dusuncelerini acikga yansitabilecekleri bir ortam saglanmaktadir. Boylelikle istatistik
konularina iligkin modelleme etkinliklerinde, 6grenci problem durumunu kendine yakin,
cevresinde gorduklerine benzer bularak, ilgi ve merakini durten bir sture¢ yasayarak
istatistiksel konu ve kavramlari kullanmaya yonelmektedir. Bu baglamda calismada
uygulanan modelleme etkinlikleri, istatistik kavramlarinin anlamina odaklanmayi,
kavramlarin uygun bir gekilde kullanimini ve gunluk yasantiya uyarlamayi
gerektirmistir. Ogrenciler, aritmetik ortalama hesaplamayi bilmenin yeterli olmadig,
gunlik yasantinin karmasik yapisini igeren problem durumlariyla kargilagsmaktadirlar.
Benzer durumlarda 6grencilerin ne yaptigini gézlemleme firsati bulan égretmenlerin
neleri fark edip 6nemli bulduklari konusunda elde edilen bulgular, 6gretmen yetistirme
programlari ve ogretmen egitimi politikalari hazirlanirken 6gretmen egitimcileri, egitim
politikacilari ve program gelistiricileri icin dnemli bilgiler saglayabilir. Boylelikle 6gretim
programlarini uygulama surecinde daha bilingli, farkindaliklari yuksek, derslerini,
ogretim planlarini ve materyallerini 6grencilerinin dusUncelerinden yola c¢ikarak

duzenleyebilen 6gretmenler yetigtirilebilir.

istatistik konularinda 6grenci disincesini ortaya ¢ikaran matematiksel modelleme
etkinliklerinin kullanimi, 6gretmenlere o6grencilerinin istatistik konulari hakkindaki
bilgileri ve yasadiklari zorluklari gozlemlemekte kolaylik saglayan bir ara¢ olarak ele
alindi§i bu gcalismanin yapilmis olmasi, arastirmanin énemini artiran faktorlerdendir.
Bu baglamda ¢aligsmanin bulgulari, 6gretmenlerin, 6grencilerinin istatistik konularinda
kavramsal anlamada mi yoksa iglemsel suregte mi zorlandiklarini, kendilerini
matematiksel olarak ifade etmekte yasadiklari gug¢likler gibi 6grenciye dair sikintilara
yonelik farkindaliklari icermektedir. Bu bulgular 6gretmenlerin 6grencilerinin istatistik

konularinda yasadiklari streci gérmelerine de yardimci olacaktir.

Matematiksel modelleme etkinlikleriyle islenen derslerin, 6gretmenin pedagojik alan
bilgisine katkilari konusunda sinirli sayida g¢alisma bulunmaktadir (Doerr ve Lesh,
2003; Koellner Clark ve Lesh, 2003; Schorr ve Lesh, 1998, 2003). Ulkemizde ise
matematiksel modelleme henlz c¢ok yeni calisilan bir konudur. Cogunlukla

matematiksel modelleme slrecindeki 6grencilerin verdikleri cevaplar, bu suregteki
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basarilari (Kaf, 2007) 6gretmenlerin modelleme etkinligi gelistirme sireci (Tekin Dede
ve Bukova Guzel, 2013) ve 6gretmen adaylarinin matematiksel modellemeyle ilgili
goruslerinin incelendigi ¢alismalar bulunmaktadir (Eraslan, 2011; Kertil, 2008; Tekin
Dede ve Yilmaz, 2014; Turker ve dig., 2010). Matematiksel modelleme baglaminda
ortaokul dgretmenlerinin  farkindaliklari  hakkinda yapilan bir arastirmaya
rastlanmamistir. Halbuki modelleme etkinliklerinin uygulandidi siniflarda 6gretmenlerin
farkindalik becerisine dair derinlemesine bilgilere ulasmak ¢ok daha mumkuindur.
Soyle ki; farkindalik becerisi olan 6gretmenler, 6grencilerinin dusuncelerini, sinif
icindeki durumlarini, bilgi ve becerilerini gozlemler, kendi pedagojik bilgileriyle durumu
yorumlar ve sonraki 6gretim faaliyetlerine bu dnemli noktalari vurgulayarak hazirlanir.
Modelleme etkinliklerinin uygulanmasi sirasinda o6grencilerin fikirleri ve farkli
durumlarda nasil davrandiklari gézlemlenebildiginden dolay1 6gretmenlerin neleri fark
ettikleri, hangi noktalari onemli bulduklari tespit edilebilmektedir. Yapilan ¢alisma,
matematiksel modelleme etkinlikleri ile ortaya cikarilan ortaokul duzeyindeki
ogrencilerin dugunceleri konusunda o6gretmenin nasil farkindaliklari oldugunu
inceleyen ve bu iki konuyu (modelleme - farkindalik) bir araya getiren bir arastirmadir.
Bu baglamda, &6gretmen farkindaliklarini ortaya koyma sirasinda modelleme
etkinliklerinin uygulanma surecine iligskin bir rnek teskil etmesi agisindan arastirmanin

bulgularinin alan yazindaki bu boslugu kapatacagi dusunulmektedir.
1.3. Problem Cuimlesi:

7. sinif dlizeyinde istatistik konulari ile iligkili matematiksel modelleme etkinliklerinin
uygulandigi 6grencilerini gézlemleyen bir 6gretmen, d6grencileri ile ilgili neleri, nasil fark

etmektedir?

1.3.1. Alt Problemler:
1. Ogretmen, matematiksel modelleme ddnglsinin her bir asamasi (problemi
anlama, manipulasyon, yorumlama ve dogrulama) ile iligkili dgrenci distinmelerine

yonelik nelere odaklanmistir ve bu baglamda fark etme bicimi nasildir?

2. Ogretmen, modelleme etkinliklerinin  uygulanmasi sirasinda 6grencilerin
yasadiklari hangi zorluklara odaklanmigtir ve bu baglamda fark etme bigimi

nasildir?
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3. Ogretmenin suire¢ boyunca bir 6gretim materyali olarak modelleme etkinlikleri ile
ogrencilerin etkilesimi hakkindaki farkindaliklari nelerdir ve bu baglamda fark etme

bicimi nasildir?
1.4. Sinirhliklar ve Sinirlamalar:

- Arastirmada, bir ortaokul matematik 6gretmeninin modelleme etkinliklerini uygulama
sureci gozlemlenmis ve Ogretmen farkindaliklari arastirmaya alinan o6gretmenin
g6zunden incelenmistir. Dolayisiyla elde edilen sonuglar, arastirmaya alinan

ogretmenin farkindaliklari, bilgi ve becerileriyle sinirhdir.

- Arastirmanin en buyUk veri kaynagi olan gérismeler ve gézlenen sinif igi faaliyetler,
ogrencilerin  dusunceleri odaginda derinlemesine ele alinmistir. Calismada,
modelleme etkinliklerinin ¢ézimunde dikkate alinan odak gruplardaki ogrencilerin
dusunceleri GUzerinden farkindaliklar irdelenmigtir. Bu nedenle ele alinan matematiksel

dusunceler odak grup ogrencilerinden elde edilen verilerle sinirhdir.

- Ilk uygulama sonrasinda odak gruplarda bulunan bir 6grencinin grup calismasinda
sikinti yasamasi nedeniyle bagka bir arkadasinin odak gruba alinmasi ¢alismanin
sinirliliklarindandir. Akademik basarisi ve derse katilim agisindan iyi dizeyde olan bu
o6grencinin uygulamalara katilimi arastirmanin bulgularini farkli bir yéne géturebilirdi,
ancak diger modelleme etkinliklerinde bu 6grencinin katihmi olmadan devam edilmek

durumunda kalindi.

- Aragtirmaya alinan odak gruplardan biri GU¢ kiz 6grenciden, digeri ise U¢ erkek
ogrenciden olusmaktadir. Odak gruplardaki 6grencilerin cinsiyet agisindan homojen

olmasi arastirmanin sinirliliklarindandir.

- Calismada uygulanan modelleme etkinlikleri, sadece model ortaya ¢ikarma
etkinlikleri ile sinirlandiriimigtir. Lesh ve Doerr (2003)'in ¢alismalarinda belirttikleri
diger etkinlik turleri (takip etme etk., adaptasyon etk., vd.) 6gretim programi surecine
engel olmasi ve dgrencilerin evden takip edilmeleri igcin online bir sistemin olmamasi

nedeniyle uygulamaya alinamamistir.

- Ortaokul 8. Sinif duzeyindeki 6grencilerin sinav hazirliklari ve 6. Sinif dizeyinde
ogrencilerin bazi istatistik kavramlari ile hentz tanigsmamis olmasi nedeniyle galisma
7. Sinif dizeyinde gergeklestiriimis olup, arastirma 6 ve 7. Sinif dizeylerini kapsayan

kazanimlarla sinirlandiriimigtir.
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- Alan yazina bakildiginda, &6gretmen farkindaliginin 3 boyuttan olustugu
gorulmektedir. Bu boyutlar; (a) 6gretmenin, 6grencisinin, distinceleriyle, sdylemleriyle,
davraniglariyla, vb. siniftaki varliginin farkinda olmasi, (b) sahip oldugu bilgiler
dahilinde ogrencileri ve sinif durumu hakkinda gorduklerini yorumlamasi ve (c)
ogrencilerin eksiklerini ya da ihtiyaglarini cevaplayabilmesidir (van Es ve Sherin, 2002).
Calismada ilk iki boyut ele alinmig, bulgular 6gretmenin fark etme ve yorumlama
boyutlariyla sinirlandiriimistir. Son boyut, 6gretmenin sinif i¢i uygulamalarini batancul
ve derinlemesine incelemeyi gerektiren, 6gretmenin inang ve tutumlari ile de ilgili bir
boyut oldugu igin, daha uzun soluklu bir aragtirmayi gerektirmektedir. Bu sebeple bu

arastirmada bu boyut incelemeye alinmamigtir.
1.5. Tanimlar:

Model: Karmasik sistemleri ve yapilari yorumlamak, anlamak icgin zihinde var olan

kavramsal yaplilar ile bu yapilarin dis temsillerinin batinidar (Lesh ve Doerr, 2003).

Modelleme: Olaylari ve problemleri yorumlama (tanimlama, agiklama veya olusturma)
surecinde problem durumlarini zihinde farkh semalar ve modeller kullanarak
duzenleme, koordine etme, sistemlestirme ve organize edip bir drtintu bularak zihinde

olusturma strecidir (Lesh ve Doerr, 2003).

Matematiksel Modelleme Etkinlikleri: Ogrencilerin, (istatistik konulari baglaminda)
anlamh gergcek yasam durumlarindan c¢ikarimlar yaptiklari, kendi matematiksel
yaplilarini icat edip geniglettikleri ve gozden gecirip dizenledikleri, bazi 6zel prensipler

kullanilarak olusturulan problem ¢ézme etkinlikleridir (Lesh ve Doerr, 2003).
istatistik Ogrenme Alani: (MEB, 2009, sf.78)

“Bireyin yasantisiyla ¢ok yakindan ilgili olan bu alan, bireylerin bilingli birer vatandas
olabilmelerine katkida bulunmaktadir. Bu nedenle ilkogretimin 6-8. siniflarinda
ogrencilerin olaslilik ve istatistikle ilgili gerekli bilgi ve beceriyi yasantisina, derslerine
ve ara disiplinlere uygulamalari; bu alanin birey, toplum, cesitli bilim dallari ve
meslekler i¢cin dneminin farkinda olmalari amaclanmistir. Olusturulan problemler,
ogrencilerin gergek yasantilari ve ilgileriyle yakindan iligkili olmaldir. Ogrenciler,
verilen veya belirledikleri problemi analiz etmek igin uygun veri toplama plani yapma,
veri toplama araci gelistirme, veri toplama, toplanan veriyi gorsel hale getirerek veya

hesaplamalar yaparak sonucu yorumlama becerilerini geligtirirler. Ulastigi sonuglarin
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veya kendine sunulan bilgilerin ne kadar gercegi yansittigini sorgular. Karar verirken

istatistik ve olasiliktan yararlanir.”

Arastirmanin verilerinin toplandigi sirada MEB (2009) programi uygulanmakta oldugu

icin MEB’den alinan tum bilgiler 2009 yilina ait programdan alinmistir.
Ogrenme Ciktilari: (MEB, 2009)

Arastirmada istatistik konularina iliskin modelleme etkinlikleri 7. sinif dizeyi
ogrencilere uygulanmigtir. Dolayisiyla o6grencilerin hem 6. sinif hem de 7. sinif

kazanim, bilgi ve becerilerine sahip olmalari beklenmektedir.

6. Sinif: “istatistigin etkin kullanimi igin gerekli beceriler kazandirmak amaciyla sorular
uretir, ne tur veriye ve ornekleme ihtiyaci olduguna karar verir, veri toplama igin arag
geligtirir, verileri uygun istatistiksel temsil bigimleri ile gosterir ve yorumlar. Bunlari
yaparken farkli temsil bigimlerinin UstanlUklerine, sinirhiliklarina ve bazi gésterimlerin

yanlis yorumlamaya yol agmamasina dikkat eder. Verilerin agikligini hesaplar.”

7. Sinif: “Daire grafigini olusturur ve yorumlar. Verilere ve inceleme sonuclarina dayali
tahminler yarutur. Cizgi grafiklerinin, resim kullanmanin hangi durumlarda yanls
yorumlara yol agabilecegini fark eder. Merkezi egilim ve yayilma odlgulerinin 6zelliklerini

yorumlar ve gerek duydugunda kullanir.”

istatistik Konularini iceren Modelleme Etkinlikleri: Ogrencilerin istatistik
konularinda sahip oldugu matematiksel digsinme yapilarini ortaya gikarabilmelerini
saglayan gercek yasam durumlari iceren problem ¢dzme etkinlikleridir. Ogrencilerden,
etkinliklerde verilen problem durumuyla ilgili verilerin toplanip gerekli istatistiksel
islemlerin yapilarak, gergcege en yakin nicel sonuglarin elde edildigi ve bu sonuglarin
benzer problem durumlarinda da isleyebilecegini gorsel, sayisal, vb. sekillerle veya

temsillerle ifade edilebilmesi beklenmektedir.

Pedagojik Alan Bilgisi: Ogretmenin sahip oldugu alan bilgisini 6§renci bilgisi, 6gretim
ve o0gretim programi bilgisi ile birlestirerek ogrencilerine transfer edebilme becerilerini
iceren ogretmen bilgisidir (Ball, Thames ve Phelps, 2008). Arastirmada o6zellikle
ogrenci bilgisi tGzerinden 6gretmen bilgisi ele alinmistir. Ogrenci bilgisi Gzerinden

o6gretmenin fark etme becerisi incelenmistir.
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Matematiksel Diisiinme: Matematiksel disinmenin alan yazindaki tanimlarindan
(Henderson, 2001; Hughes, 2006) yola c¢ikarak calismada, istatistik konulari
baglaminda 6grencilerin bir problem durumunu anlamalari, ¢ézum stratejileri, kavram
yanilgilari, temsil bigimleri, matematiksel dili kullanma becerileri, kavramsal ve iglemsel
bilgileri, iligkilendirme becerileri, etkinliklerle etkilegimleri ve ¢o6zum surecinde

yasadiklari zorluklara odaklaniimigtir.

Fark Etme Becerisi: Pedagojik alan bilgisinin bir boyutu olan 6grenci bilgisine dair
farkindalik becerisi; (a) 6gretmenin, ogrencisinin, dusunceleriyle, soylemleriyle,
davraniglariyla, vb. siniftaki varliginin farkinda olmasi, (b) sahip oldugu bilgiler
dahilinde o6grencileri ve sinif durumu hakkinda goérdiklerini yorumlamasi ve (c)
ogrencilerin eksiklerini ya da ihtiyaglarini cevaplayabilmesidir (V. Jacobs vd., 2010;
van Es ve Sherin, 2002). Bu ¢alismada, Sherin ve van Es’in 2009 yilinda yaptiklari
calismada ele aldiklari gibi fark etme becerisinin ilk iki boyutu olan (a ve b maddesi),
ogretmenin, égrencilerinin matematiksel dislncelerine yonelik neleri fark ettigi (fark
ettigi olaylar, sdylemlerin neler oldugu) ve nasil fark ettigi bir baska ifadeyle fark etme

bicimi ele alinmigtir (M. G. Sherin ve van Es, 2009).
1.6. Arastirmanin Kuramsal Temeli:

1.6.1. Ogretmen Bilgisi ve Fark Etme Becerisi
Yapilandirmaci yaklasimda 6grenme, bireyin on bilgi ve becerileri Uzerinden, 6grenme
surecine aktif katihmi ile gergeklesmektedir (Bruner, 1966; von Glasersfeld, 1995). Bu
durum, dgretim uygulamalari sirasinda 6gretmenlerin, 6grencilerini tanimasini, onlarla
ilgili cesitli farkindaliklar gelistirmelerini gerekli kilmaktadir. Ogrencilerinin konuyu ne
duzeyde bildiklerini, neleri bilemediklerini veya kagirdiklari noktalarin neler oldugunu
fark eden oOgretmen, kendi pedagojik bilgileri ve alan bilgileri dahilinde durumu
yorumlayarak ogrencisine nasil bir 6gretim sekli sunacagini kestirebilmekte, sinif igi
etkilesimlerini bu dogrultuda duzenleyebilmektedir. Boylelikle 6grencilerin derse aktif
katilmi saglanip, yeni 6grenmelerin onceki bilgiler Gzerine yapilandiriimasi mumkun
olabilmektedir. Dolayisiyla yapilandirmaci yaklagim perspektifinden etkili 6gretim ele
alindiginda, o6gretmenin, 6grencisi hakkinda bilgi sahibi olmasi, bu konuda

farkindaliginin olmasi buyUk bir 5nem tasimaktadir.

Etkili matematik 6gretimi icin, 6gretecedi matematigi derinlemesine bilen ve anlayan,

ogrencileri igin uygun oOgrenme gorevleri secgebilen, o6grencilerinin matematiksel
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anlayislarini gelistirecek tartigmalari organize edebilen, teknolojiyi, gesitli 6gretim ve
degerlendirme yontemlerini uygun ve etkili kullanabilen, 6grencileri ile rahat iletisim
kurabilen ve en onemlisi kendini surekli geligtiren 6gretmenlere ihtiya¢ vardir (NCTM:
National Council of Teachers of Mathematics, 2000). Gunumuz aragtirmalari, etkili
ogretimin, 6gretmen bilgisine dayandigi ve 6grenci basarisinin, gucglu ogretmen bilgisi
ile pozitif, yetersiz 6gretmen bilgisi ile ise negatif sonuglar verdigi érnekler icermektedir
(Burgess, 2007). Cunku 6gretmenin matematik ve matematik egitiminde derin bilgi
sahibi olmasi, 6grencinin 6grenme duzeyini, kapasitesini gelistirme ve degistirme
konusunda etkili oimaktadir (Ball ve Bass, 2000; Ball ve McDiarmid 1990; Ball 1990;
Borko, Eisenhart vd. 1992; Eisenhart, Borko vd. 1993; Simon 1994; Sowder, Philipp
vd. 1998; Thompson 1984; Thompson ve Thompson 1996).

Ball ve Bass (2003), 6gretmen bilgisinin, 6grencilerin bilgisini etkileyen en dnemli faktor
oldugunun altini gizerek 6gretmenin derinlemesine bir matematik bilgisine sahip olmasi
ve bu bilgileri 6grencileri igin uygun 6grenme ortamlari olusturmakta kullanabilmesi
gerektigini belirtmiglerdir. Bu tUr pratik bilgiler 6gretmenin kazandig teorik bilgilerden
desteklenerek ortaya c¢lksa da, c¢ogunlukla ogretmenin sinif igerisindeki kendi
deneyimleri ile sekillenmektedir (Carlhead, 1988). Arastirmacilar, 6gretmenlerin
ogretim faaliyetlerini gergeklestirirken kullandiklari bu bilgilerin icerigini, yapisini ve
nelerden etkilendigini anlamaya galismis, bu baglamda ¢alismalar yapmiglardir (Ekiz,
2006). Ogretmen bilgisi tizerine ¢alisan ilk arastirmacilardan Elbaz (1981), 6gretmen
bilgisinin (pratik bilgi) icerigini, oryantasyonunu ve yapisini tanimlamistir. Shulman
(1986) 6gretmen bilgisini ¢ temel kategoriye ayirmistir. Bunlar: Alan Bilgisi, Pedagojik
Alan Bilgisi ve Ogretim Programi (Miifredat) Bilgisidir. Zamanla ddretmen bilgisi,
yeniden duzenlenen ya da geligtirilen birgcok model ile tekrar tekrar Uzerinde durulan
bir konu olmustur (Ball, 1990, 1991; Grossman, 1990). Peterson (1988), Shulman’in
kategorilerine “Ust biligsel bilgi” kategorisini ekleyerek 6gretmen bilgisi gercevesini
gelistirmigtir.  Ardindan Grossman (1990), &gretmen bilgisinin  gelisiminde,
ogretmenlerin sinif igerisinde kazandiklari pratik bilgilerin ve deneyimlerinin ¢ok katkisi
oldugunu belirttigi bir model gelistirmigtir. Bu modeller 6gretmen bilgisini genel olarak
tanimlarken, matematik Ball (1990), fen bilgisi Magnusson, Krajcik ve Borko (1999),
sosyal bilgiler Wilson ve Wineburg (1988) gibi belirli bir alanin 6gretimine yonelik

dgretmen bilgisini tanimlayan modeller de ortaya cikmistir. Ogretmenin hem
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matematik bilgisine hem de matematik ogretimi hakkinda bilgiye sahip olmasi
gerektigini vurgulayan Ball ve meslektaslari (Ball, 1991; D. L. Ball ve H. Bass, 2000;
Ball vd., 2008), Shulman’in o6gretmen bilgisi modelini matematik 06gretimine
uyarlayarak yeni bir model olusturmustur (Sekil 1.1). Arastirmacilar bu modeli
kullanarak kesirler, garpma, bolme ve oran gibi matematigin belirli konularinin 6gretimi
icin gerekli 6gretmen bilgisini tanimlamiglardir (D. L. Ball ve H. Bass (2000); Lamon,
1999; Leinhardt ve Smith, 1985, Ma (1999); Simon ve Blume, 1994; Thompson ve
Thompson, 1994).

Konu Alan Bilgisi Pedagojik Alan Bilgisi
Alan ve
Genel Ogrenci
Alan Bilgisi
Bilgisi Ozel .
Alan Ogretim
Bilgisi Programi
Bilgisi
Dulsey
Alan
Bilgisi Alan ve
ilgisi e
Ogretimi
~ Bilgisi

Sekil 1. 1. Matematik Ogretimi igin Gerekli Bilgiler (Ball vd., 2008)

Ball vd. (2008), Shulman’in tanimladidi alan bilgisini (a) genel alan bilgisi, (b) 6zel alan
bilgisi ve (c) dusey alan bilgisi olarak, pedagojik alan bilgisini ise (a) alan ve 6grenci
bilgisi, (b) alan ve 6gretimi bilgisi ve (c) 6gretim programi bilgisi seklinde ayirarak
incelemenin matematik dgretimi igin gerekli 6gretmen bilgisini tanimlamakta daha etkili
olacagini belirtmistir. Arastirmada Ball, vd. (2008)’in modelindeki pedagojik alan bilgisi
kategorisinde ele alinan ‘alan ve 6grenci bilgisi’ Uzerinde durulmustur. Clnku fark etme
becerisi 6gretmenin dgrenci bilgisinden beslenmekte ve desteklenmektedir. Alan ve
ogrenci bilgisi; matematik ve 6grenci bilgisinin birlesimidir. Ogrencilerin fikirlerini,
¢ozum stratejilerini, kavramlara dair yanilgilarini ve yanlis ogrenebilecekleri konulari
dnceden tahmin edebilmeyi igerir. Ogrencisini taniyan, onun sdylediklerinin ne anlama
gelebilecegini bilen, fikirlerini tahmin edebilen bir 6gretmenin sahip oldugu bilgidir. Bu

bilgi, 6gretmenin, 6grencisinin dilinden anlamasini ve degerlendirmelerini buna gore
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yapan bir 6gretmen olmasini saglar. Ornek Uzerinden acgiklanirsa; “307 — 168 =?"

ifadesinin asagida ug farkli ¢6zim yolu verilmistir (Ball vd., 2008):

307 K074 307

- 168 - 148 - 168
-1 139 2
-60 30
200 107
139 139

Ogretmenin, bu g farkli ¢éziim yolunu kullanan égrencilerin matematik bilgisi, neler
dusundukleri, gozum stratejileri, kavramsal yanilgilari, iglemsel hatalari hakkinda fikir
sahibi olmasi pedagojik alan bilgilerinden, alan ve 6grenci bilgisi kategorisine 6rnek

olarak gosterilebilir.

Ogretmen bilgisine dair modeller incelendiginde hemen hepsinde ddrenenlere dair
‘6grenci bilgisi’ boyutu bulunmasi bu boyutun dnemini belirtmektedir. Oyle ki, Shulman
(1987), 6gretmenlerin 6grencileri hakkinda ne bildigi konusunu dncelikle 6gretmenin
pedagojik alan bilgisi basligi altinda incelemig, ardindan yaptigi ¢alismalarla bu
boyutun “égrenenleri ve o6zelliklerini tanima” olarak ayri bir boyutta ele alinmasi
gerektigini duslinerek modelini bu yonde gelistirmistir. Grossman, o6gretmenlerin
ogrencileriyle ilgili bilgisini, kendi modelinde “genel pedagojik bilgi” boyutu altinda
incelerken, Ball ve meslektaslari 6gretmenin, o6grencisinin matematik bilgisi ve
ogrencisi hakkindaki genel bilgilerini birlikte ele alarak yeni bir boyut olusturmus ve

“alan ve dgrenci bilgisi” olarak isimlendirmistir.

Ogretmenler dgrencileri hakkindaki bilgileri dahilinde, sinif igi uygulamalari sirasinda
belirli durumlara odaklanabilir ve &grencilerinin  matematiksel dusuncelerine,
becerilerine ve davranislarina yonelik farkindaliklar gelistirebilirler. Ornegin, kullandig
bir materyalin 6gretim surecindeki etkililigine, 6grencilerin en ¢ok hangi konularda
hatalar yaptigina, onlarin matematiksel dustncelerinin neler olduguna, nasil akil
yurGttiklerine, 6grencilerinin 6grenmelerinin ve performanslarinin nasil degistigine
yonelik farkindaliklar gelistirebilirler. Bu farkindaliklar 6gretmenin 6gretimsel kararlar

alma ve uygulama sureclerini etkiler (Clark ve Yinger, 1987).

Bircok arastirma, 6gretmenin 6grenci bilgisine yonelik farkindaliginin etkili 6gretim icin
de gerekli oldugunu savunmaktadir (Ball ve Cohen, 1999; M. G. Sherin, 2001, 2007).

Aragtirmacilar  6gretmenin  6grencilerine  yonelik farkindaligini, 6grencilerinin
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dusunceleriyle, sdylemleriyle, davranislariyla, vb. siniftaki varliginin farkinda olup,
onlarin ne demek istedigini yorumlayarak eksiklerini ya da ihtiyaglarini belirleyebilme
becerisi olarak tanimlamaktadirlar (van Es ve Sherin, 2002). Ogrencilerin sdylediklerini
duymak ve davraniglarini gormek olarak da ifade edilen farkindalik becerileri,
ogrencilerinin sOyledikleri ve yaptiklari ile ne demek istediklerini anlamlandirmaya
yardimci olmasi sebebiyle dnemlidir. Goodwin (1994), bu beceriyi “profesyonel
(mesleki) bakis” diger bir deyisle “profesyonel (mesleki) farkindalik” olarak ifade
etmistir. Goodwin’e gore, bir arkeologun kazilari sirasinda ¢gikan kumun yapisi, rengi,
vb. konulardaki bilgisi ve hassasiyeti, onun o arazi hakkinda profesyonel ve detayl
yorumlar yapabilmesini saglamaktadir. Benzer sekilde, ogretmenler de 6grencilerinin
digtince ve davraniglarinin farkinda olup mesleki deneyimlerinin ve bilgilerinin
gerektirdigi bir bakis agisi ile durumu ele alarak, d6grencilerinin bilgisi, becerisi veya
performansina yénelik yorumlar, degerlendirmeler yapabilmelidir. Farkindalik becerisi
gelismis 6gretmenler, 6gretim faaliyetleri sirasinda, sahip olduklari alan bilgisi, genel
pedagoijik bilgisi ve diger bilgilerini pratik bilgiye donusturerek, 6grencilerinin konulara
iliskin dusunceleri, bilgileri, akil yuratmeleri, kullandiklari ¢6zim yolu ve stratejileri,
dusunme stilleri gibi pek ¢ok agidan onlari gézlemleyerek, hangi bilgilere ihtiyaglari

oldugu konusunda onlari taniyabilmektedir (Ball ve Cohen, 1999; Luna vd., 2009).

Ogretim faaliyetleri sirasinda dgretmenlerin 6grenci dusincesine yonelik farkinda
olmasi gereken pek ¢ok durum vardir (Wallach ve Even, 2005). Ogretmenlerin ders
anlatirken ayni zamanda, ogrencilerinin soylediklerine ve yaptiklarina, konuyla ilgili
nasil ve ne tur dastnceleri olduguna, disuncelerini ifade ederken hangi analojileri veya
gosterimleri kullandiklarina dikkat etmesi beklenir. Ball (1997), 6gretmenlerin tim bu
islerle basa ¢ikmakta zorlandigini belitmektedir. Bu zorlugu biraz hafifletebilmek igin
ogretmenler, o6grencileri ve o6gretim faaliyetleri icin gerekli olan 6nemli noktalar
secebilmeli ve kayda deger durumlar belirleyebilmelidir. van Es ve Sherin (2002),
“farkindalik” becerisine sahip 6gretmenlerin, (a) bulunduklari sinifin durumu hakkinda
onemli ya da kayda deg@er bulunan noktalari belirleyebildiklerini, (b) sinif i¢i etkilesimler
ile 6grenme - dgretme stratejileri arasinda baglantilar kurabildiklerini, (c) sinif igi
etkilesimleri sekillendirme surecinde, oOgrencilerin  konu hakkinda bildiklerini
kullanabildiklerini ve derslerini buna gére dizenleyebildiklerini vurgular. Ogretmenin

“sinif icerisindeki kayda deger noktalari belirleme ve bunlan agiklayabilme”
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becerilerinin, Uzerinde durulmasi gereken onemli konular oldugu, buradan 6gretmenin
sahip oldugu bilgiler (alan, pedagojik, vd.), inan¢ ve deneyimleri hakkinda yorumlar
yaplilabilecegi belirtilmistir (Clark ve Yinger, 1987; Schorr ve Lesh, 1998, 2003).

Bartlett (1932) 6gretmenin bilgisinin, inanglarinin ve deneyimlerinin, neyi gordugund,
neyi fark ettigini ve bu fark edisi saglayan uyaricilarin neler oldugunu yakindan
etkiledigini ifade etmigtir. Leinhardt, Putnam, Stein ve Baxter (1991) 6gretmenin fark
ettigi bu noktalari veya durumlari zihnine kaydettigi “kontrol noktalar” olarak
adlandirmaktadirlar.  Ogretmen fark ettigi bu kontrol noktalari Gzerinden
degerlendirmeler yaparak, dersinde olumsuz giden bir durumu, ogrencilerinin
anlamadigi bir konuyu veya yanlis anlamalari gidermek igin anlik yanitlar, ¢ozumler
yaratabilmelidir. Ayrica 6gretmen fark ettigi bu durum ile teorik bilgileri arasinda bir bag
kurabilmeli ve ¢O6zUm icin gerekli o6gretim yontemini, teknigini ve stratejilerini
kullanabilmelidir. Ogretmenlerin fark ettigi bir durumu nasil analiz ettigi ve yanitladigi
ise alan yazinda “yanitlama (yorumlama)” becerisi olarak ifade edilmektedir (van Es ve
Sherin, 2002). Ogretmenler, kendi bilgilerini g6z 6éniinde tutarak durum hakkinda
yorumlar yapmakta, o6grencisinin sdylediklerinden veya davraniglarindan hareketle
dersini sekillendirmektedirler. Bu sureg¢ 6gretmenlerin 6grencileri hakkinda bilgi sahibi

olabilmelerini de saglamaktadir.

Arastirmalar deneyimli 6gretmenlerin sinif i¢i etkilesimleri “fark etme” ve “yanitlama”
konusunda deneyimsiz 6gretmenlere gore daha basarili olduklarini tespit etmistir
(Berliner, 1994; Sherin, 2007). Ogretmen adaylari ve mesleginin ilk yillarinda olan
ogretmenlerle yapilan calismalarda ise, 6gretmenin “farkindalik” ve “yanitlama”
becerilerinin gelistirilebilecedi veya iyilestirilebilecegi bulgularina ulasiimigtir (M. G.
Sherin, 2007). van Es ve Sherin (2002), 12 6gretmenin 6grencilerinin dusuncesi ve
sinif ici soylemlerine yodnelik farkindaliklarini inceledikleri arastirmalarinda,
ogretmenlerin  konuyla ilgili eksik olduklari noktalari fark edebildiklerini, bu
farkindaliklarini  6gretim faaliyetlerini sekillendirmekte nasil kullanabileceklerini
gorduklerini belirtmiglerdir. Ayrica farkindalik becerisinin, 6gretmenlere, 6drencilerinin
dusuncelerini anlayabilmek ve onlarin neleri bilip bilmedigini tespit edebilmek
konusunda katkilarda bulundugu gozlenmigtir. Jacobs, vd.’nin 2010 yilinda 131
ogretmen ve ogretmen adayiyla yaptiklari arastirmada ogrencilerin dusuincelerine

yonelik farkindalik becerisinin gelistirilebildigi ifade edilmistir. Ogretim slrecinde
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ogrencilerinin duguncelerinden, neyi bildiklerine, neyi bilmediklerine veya yanlg
bildiklerine yonelik farkindaliklar gelistiren 6dretmenlerin yaptiklari ¢ikarsamalarin,
ders planlarini ve sinif i¢i etkilesimlerini duzenlemelerinde, 6gretim uygulamalarina
yonelik degerlendirmelerde bulunmalarinda etkili oldugu belirtilmistir (Jacobs, vd.,
2010).

Farkindalik becerisi, son yillarda matematik egitimcileri tarafindan da énemli bulunan
bir konu olmustur. Matematik 6gretmenlerinin, belirli bir konu alaniyla ilgili olarak,
ogrencilerin matematiksel dusunmeleri hakkinda neleri fark ettikleri, bu becerilerinin
nasil gelistirilebilecegi gibi konularda ¢calismalar yapilmistir (Crespo, 2000; Goodwin,
1994; V. Jacobs ve Philipp, 2011; Nicol ve Crespo, 2003; M. G. Sherin, 2001, 2007; R.
D. Taylan, 2014; van Es ve Sherin, 2002). van Es ve Sherin (2001, 2002, 2007, 2008),
Goodwin’in tanimladigi “profesyonel bakis agisi” kavramindan yola ¢ikarak matematik
ogretmenlerinin sinif ortaminda gelisen olaylara veya durumlara nasil baktiklari, neleri
gordukleri ve nasil ¢ézimler bulduklariyla ilgilenmislerdir. Jacobs, vd. (2007)
tarafindan yapilan c¢alismalarda ise farkindalik becerisi olan bir matematik
ogretmeninin, 6grencisi ile ilgili fark ettigi bir noktayi (a) belirleme, (b) tanimlama, (c)
yorumlama ve (d) yanitlama becerilerini rahatlikla yansitabildigi sonuclarina
ulasilmistir. V. Jacobs ve Philipp (2011), sonraki yillarda bu c¢ergeve igerisinde,
matematik ogretimi sirasinda bir 6gretmenin, 6grencisinin matematiksel dusunme
surecini anlayabilmek igin sahip olmasi gereken farkindaliklari agagidaki gibi

tanimlamigtir:
- Ogrencilerin kullandigi stratejilerin farkinda olabilmek,

- 0Ogrencilerin matematiksel anlamalarini onlarin ifadeleri, fikirleri, kullandiklari

semboller, vb. yoluyla fark edip yorumlayabilmek,

- 0Ogrencilerin anladiklarini temel alarak onlara nasil yanitlar verecegi konusunda

degerlendirmeler yapabilmek.

Matematik siniflari aniden bir¢ok durumun ortaya ¢ikabildigi karmagik ortamlardir ve
dgretmenin sinif igerisinde fark ettigi pek cok olgu, séylem, durum olabilir. Ogretmenin
sinifta neyi fark ettigi 6gretmenlik bilgisi ile yakindan iligkilidir. Etkili matematik 6gretimi
icin de yine 6gretmenlerin 6grencilerinin disincesi hakkindaki farkindaliklarinin dnemli

oldugu belirtimektedir (Crespo ve Nicol, 2003). Ulkemizdeki 6gretmenlerin, dzellikle
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ogrencilerin matematiksel dusuncelerine yonelik farkindalik becerileri hakkindaki
bilgimiz ¢ok sinirhdir. Bunun sebeplerinden biri de ogrenci dusUnmesini
g6zlemleyebilecegimiz sinif ortamlarinin  oldukga az olmasidir. Ogrenciler
dusuncelerini, ancak, onlarin daha fazla konugmasini gerektiren tartisma ortamlarinin
yaratiimasi ve ogretmenleri tarafindan dikkatle dinlenilmesi sonucu acgik¢a ortaya
koyabilmektedirler (NCTM, 2000). Dolayisiyla 6dretmenler, 6gdrencilerini tanimak,
onlarin neler bildigi konusunda farkindalik becerilerini ise kosabilmek igin 6grencilerinin
ne dugunduklerine dair fikirlerini almaya yonelik tartisma ortamlari yaratmali, dersi bir
nevi onlarin fikirleri dogrultusunda yonlendirebilmelidir (Schorr ve Koellner-Clark, 2003;
Schorr ve Lesh, 1998, 2003; M. G. Sherin, 2001). Ogretmenlerin 6grenci digsiincesine
yonelik farkindaliklarini incelemek igin, bu dudsuncelerin ortaya c¢ikacagi ortamlar
olusturmak gerekmektedir. Dolayisiyla bu becerinin 6gretmen merkezli, geleneksel
sinif ortamlarinda incelenmesi guctir. Matematiksel modelleme perspektifi bu tir sinif
ortamlarinin  yaratiimasinda etkili bir yaklasimdir. Matematiksel modelleme
perspektifinde kullanilan model ortaya ¢ikarma etkinlikleri, ayni zamanda “disuince
ortaya ¢ikarma” etkinlikleri olarak da tanimlandidi icin, bu ¢alismada, 6gretmenlerin
ogrencilerini ve ne dusunduklerini rahathkla gozlemleyebilecekleri bir ortam
olusturulmasina yardimci olacagi disunulmustar. Bir sonraki bashkta, matematiksel
modelleme yaklagimi ile 6gretmen bilgisi ve farkindahdinin modelleme etkinlikleri

kapsaminda incelenmesi konusu ele alinmistir.

1.6.2. Matematiksel Modelleme Yaklagimi ve Ogretmen Farkindalig

1.6.2.1. Matematiksel Modelleme Perspektifi
Matematiksel modelleme yaklasimlari, matematik 6gretiminde 1990’larin sonlarina
dogru benimsenmistir. Bu yaklasimlarin ogrencilerin  matematik 6grenmesini
destekledigi, matematige yonelik olumlu tutum ve motivasyon gelistirmelerini sagladigi
ve en temelde oOgrencilerin matematigi gunluk yasantilarinda nerede ve nasil
kullanabileceklerine dair bilgi ve beceriler kazanmalarini sagladigi belirtimektedir
(Greer, Verschaffel ve De Corte, 1993; (Doerr ve English, 2003; L. English ve Watters,
2005; N. Mousoulides, Pittalis, Christou, ve Sriraman, 2010; Verschaffel, De Corte, ve
Borghart, 1997). Modelleme yaklagimlarinda model ve matematiksel model olmak
Uzere iki kavram tanimlanmaktadir. Lesh ve Doerr'a (2003) gore “modeller” farkli

notasyon sistemleriyle dig dunyaya aktarilan, karmasik sistemleri olusturma,
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tanimlama ve agiklama slrecinde kullanilan, kurallari, islemleri, iliskileri ve daha farkl
yaplilari igeren zihindeki kavramsal sistemlerdir. Matematiksel modelleme ise var olan
bu modellerin kullanildigi ya da yeni kavramsal modellerin olusturuldugu bir suregtir
(Lesh ve Doerr, 2003).

Alan yazinda model ve matematiksel modelleme ifadelerinin farkli sekillerde
kullanimlari gorulmektedir. Model daha ¢ok ogrencilerin zihinlerinde bir problem
durumunu somutlayan, genelleyen zihinsel gsemalar olarak tanimlanirken,
matematiksel modelleme basitlestirilerek, gunlik yasam problemlerini matematiksel
ifadeler kullanarak somutlamak olarak tanimlanmaktadir. Greer, Verschaffel ve De
Corte (1993) gercek hayatta karsilasilan problem durumlarini ¢ézmek icin yapilan
matematigin uygulamalarini matematiksel modelleme olarak ele almislardir. Lesh ve
Doerr'in (2003) modelleme yaklasimina gore matematiksel dusunme surecinde
ogrencilerin  kullandiklari  zihinsel araglarin tamami zihinsel modeller olarak
adlandiriimakla birlikte “model”, karmasik sistemleri ve yapilari yorumlamak, anlamak
igin zihinde var olan kavramsal yapilar ile bu yapilarin dig temsillerinin butintdur.
Modelleme ise olaylari ve problemleri yorumlama (tanimlama, aciklama veya
olusturma) surecinde problem durumlarini zihinde farkli semalar ve modeller
kullanarak duzenleme, koordine etme, sistemlestirme ve organize edip bir oruntu
bularak zihinde olusturma surecidir. Lesh ve Doerr'e gore (2003), bu sire¢ kendi
icerisinde bir donguye sahiptir. Bir problem durumuyla ugrasan égrenci bu probleme
ve hatta ayni durumlara ¢6zUm olacak genel bir model olusturma sirasinda bir¢cok
yontem kullanarak, deneme yanilmalarla sonuca ulasabilmektedir. Matematiksel
modelleme sulrecinde problemin verilenleriyle istenenleri arasinda bir tek ¢6zim
yolunun ve sonucun olmamasi, matematiksel modellemeyi problem ¢dézme surecinden
ayiran 6nemli bir noktadir. Matematiksel modelleme surecinde 6grenci birden fazla
veriyi bir arada g6z onunde bulundurmali ve buna bagll olarak bir¢ok ¢6zim yolu
disunmelidir. Dolayisiyla Lesh ve Doerr (2003) modelleme surecindeki bir 6grencinin
sonuca ulasma sirasinda belirli basamaklarin oldugu bir doénguden gectigini
savunmaktadir. Bahsedilen dongudeki basamaklarin arasinda, surekli bir devir daimin
s6z konusu oldugunu belirtmektedirler. Lesh ve Doerre (2003) gére bu doéngu
asagidaki gibi sematize edilmektedir (Sekil 1.2).
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Tanimlama

£ X0

Gergek Dinya Model Diinya

Dogrulama Maniplle

Yorumlama

Sekil 1. 2. Modelleme Dongiisii (Lesh ve Doerr, 2003)

Matematiksel modelleme dongiisii dért basamaktan olusmaktadir. ilk basamakta,
verilen gunlik yasam durumunu, gergcek hayattan modele aktarma surecindeki
“tanimlama” yer almaktadir. ikinci basamak olan “manipiile etme” basamaginda,
tanimlama surecinde elde edilen modele iligkin tahminlerde bulunma ve problem
durumuyla ilgili islemler yapma s6z konusudur. Uglincli basamak yorumlama, “tahmin
ve transfer etme” basamagidir. Bu asamada, elde edilen sonuglardan problem
durumuna uygun bulunan sonuglar gergcek hayat durumuna uygulanmakta ve son
asama olan “dogrulama” asamasinda da uygun bulunan modelin dogruluguna ve
kullaniglihgina bakilmaktadir. Burada her ne kadar asama olarak bahsedilse de
matematiksel modelleme donguisl, model olusturma surecinde birden fazla ve degisik
siralarda tekrar edebilmektedir. Suregte birden fazla gergeklesen ve tekrar eden
donguler sirasinda, 6grenci problem durumuyla ilgili birden fazla yorum yapabilmekte,
farkli disinme yollari Uretmekte ve bunlar arasindan en uygun modelin hangisi
olduguna karar vermektedir. Boylece 6grenci, verilen problem durumuyla ilgili kendisi
bir ¢6zim yolu bulup, bunu gerekli manipulasyonlarla sekillendirip, uygunlugunu test
edip, uygun degilse yeniden gézden gegirerek bizzat matematiksel dusiinme slrecinin
icinde bulunmaktadir. Geleneksel problem ¢ézme slrecinden farkh olan bu surecte
odrenci, kendi fikirlerini yargilamayi, akranlarindan gelen fikirleri tartmayi ve onlarla

uygun bir iletisim kurmayr ogrenmektedir. Matematiksel modellemenin bu tur
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yararlarinin saglanmasinda en buyuk rolu, verilen problem durumlari tagimaktadir.
Oyle ki, 6grencilerin modelleme sirecinde gecirecedi uzun c¢alisma vakitlerinde
sikilmadan, suregten kopmadan, dogru matematiksel kavramlara ulagsmasini
saglamak kimi sinif ortamlarinda mimkuin olmamaktadir. Bu nedenle model ortaya
clkarma ve modelleme yapma surecinin ikisini de kapsayan problem durumlari,
ogrencilerin Ust biligsel ve zihinsel suregleri yasayarak bilgileri daha anlamh

ogrenmelerini saglamakta oldukga énemlidir.

Lesh ve Doerr (2003), modelleme surecinde 6grencilerin matematiksel ve Ust duzey
dusunme becerilerini gelistirmek Uzere modelleme etkinlikleri geligtirmislerdir. Bu
etkinliklerde hem matematiksel modelleme sureci hem de model olugturarak bir Grin
ortaya koyma bir arada ele alinmis ve etkinlikler “Model Ortaya Cikarma Etkinlikleri”
olarak isimlendiriimigtir. Kisaca modelleme etkinlikleri olarak ifade edilecek bu
etkinlikler, ogrencilerin anlamli gercek yasam durumlarindan c¢ikarimlar yaptiklari,
kendi matematiksel yapilarini icat edip geniglettikleri ve gozden gecirip duzenledikleri
bazi 6zel prensipler kullanilarak olusturulan problem ¢ézme etkinlikleridir (Lesh ve
Doerr, 2003). Lesh vd. (2003), anlamli matematik ogretimi ve 6grenimi yolunda
hazirlanan derslerin igeriginde bulunmasinin gerekli oldugunu dusundugu bir sirali
ogretim sekli sunmus ve modelleme etkinliklerinin uygulama sirecine dair farkl
etkinlikleri de iceren bir sema olusturmustur (Lesh, Cramer, Doerr, Post, ve

Zawojewski, 2003). Asagida bu semaya yer verilmistir (Sekil 1.3)

Model Ortaya

Sekil 1. 3. Model Geligtirme Siireci Standart Organizasyon Semasi
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Sekil 1.3'de yer verilen etkinlikler matematiksel modelleme surecinde 6égdrencilerin Ust
duzey dusunebilmelerini saglayan acgik uglu, rutin olmayan, gunluk yasantilarinda
karsilagabilecekleri ve geleneksel ders kitaplarindakilerden farkli, ilging problem
durumlarini iceren etkinliklerdir. Bu etkinliklerden “Model Ortaya Cikarma Etkinligi”
ogrencilerin verilen bir problem durumuyla ilgili yaptiklari matematiksellestirme ve
yorumlamalarla ortaya bir GrGin ¢ikarmalarini saglarken onlarin matematiksel distinme
surecleriyle ve sahip olduklari kavramsal bilgileriyle ilgili 6gretmenlere bilgi verir.
Boylece 6gretmenler 6grencilerinin neyi bilip bilmedikleri konusunda bilgi sahibi olurlar.
Model ortaya ¢ikarma etkinlikleri icerisinde problemin ¢6zim yolunu direkt belirtecek
ifadeler yoktur. Probleme ¢6zim yolu bulmaya, ardindan genel bir modele ulagsmaya
calisan ogrenci, bildigi matematiksel kavramlar ve bunlar arasindaki baglantilar

kurmaya calisir. Bu sirada farkl disunme yollarini dener.

Model ortaya cikarma etkinliklerinden sonra kullanilan “Model kesfetme ve kontrol
etme etkinlikleri” ortaya c¢ikarilan modellerin farkl temsil bigimleriyle sinanarak
anlamlandiriimasi igin kullanilir. Bu surecte, verilen problem durumuyla 6grenciye
anlatilmak istenen kavramsal bilginin en gugli gosterimsel ifadesi ortaya konmaya
calisilir ve bir takim somutlagtirmalar yapilir. Bir bilgisayar programiyla hazirlanmig
grafikler, materyaller, cizilen diyagramlar ve dil (sdzel ifade) bu gosterim bicimlerine

ornek verilebilir.

Model adaptasyon etkinlikleri, model kesfetme ve kontrol etme surecinde elde edilen,
benzer ancak farkli durumlar icin tekrar kullanilabilen, farkh durumlara uyarlanabilen
en iyi kavramsal arag¢ olarak belirlenen modellerin, benzer bir modelleme etkinligi
icerisinde kullanilip uygulandigi etkinliklerdir. Bu etkinlikler model ortaya cikarma
etkinliklerine benzemekle birlikte bir takim farkliliklar icermektedir. Model ortaya
cikarma etkinliklerinde 3 kisilik gruplar halinde calisan ogrenciler bu etkinliklerde
bireysel olarak bir ¢ozime ulagsmaya calismaktadirlar. Her iki etkinlik de ogrenciyi
degerlendirmede 6nemli rol oynayip, disinme suregleri hakkinda derinlemesine
fikirler vermektedir. Lesh ve Doerr (2003), model ortaya ¢ikarma etkinliklerinin derse
iligkin 6n test, model adaptasyon etkinliklerinin ise son test olarak gorulebilecegini
belirtmislerdir. Model ortaya ¢ikarma etkinligi sonrasinda elde edilen modelin bagka bir
duruma transfer edildigi, yeniden kullanilabildigi bu etkinlikler ile 6grencilerin edindikleri

matematiksel bilgileri gunluk yasamda kullanmalari saglanarak, matematigi gunlik
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yasamdaki problemlerine ¢bzum bulabilmek igin bir ara¢ olarak kullanabilmeleri

hedeflenmektedir.

Takip etme etkinlikleri, 6drencilerin model ortaya ¢ikarma etkinliklerinden sonraki
uygulama surecinde, matematiksel modellerini farkli durumlara uygulayabilecekleri
problem ¢ozumu etkinlikleridir. Bu etkinliklerin uygulanma sureci, ¢ogunlukla
geleneksel problem ¢bzme surecine benzemekte olup, ogretmenin kendi hazirladigi
bir web sitesi, 6grencilere onerdigi kaynak kitap veya ders kitaplarindaki sorularin

bulunan modeller ile ¢dzulebilmesi surecidir.

1.6.2.2. Matematiksel Modelleme Baglaminda Ogretmen Farkindahgi
Matematiksel modelleme etkinlikleri ile 6grencilerin problem durumuna uygun temsil
bigimlerini kullanmak, iligkili kavramlari kullanarak kendi matematiksel yapilarini insa
etmek, akranlariyla ve 6gretmeniyle konu hakkinda tartismalarda bulunmak gibi farkl
yollarla problem durumuna iligkin dusuncelerini ortaya koymasi saglanmakta,
boylelikle  ogretmenlerin  6grencilerinin - matematiksel dusinme  sureglerini
gozlemleyebilmelerine imkan taninmaktadir. Matematiksel modelleme etkinliklerinin
kullanildig1 derslerde, reform temelli egitim sistemiyle degisen sinif kultira ve
ogretmen gorevleriyle de ortlisen bir stre¢ saglanmaktadir (Biembengut ve Hein,
2010). Modelleme ile islenen derslerde, sinif kaltirintn temel 6zellikleri; arastirma,
sorgulama, go6zlem, is birligi, iletisim ve akil yurutmedir (Helding, Megowan-
Romanowicz, Ganesh ve Fang, 2010). Dolayisiyla 6gretmen bilgi verici olmak yerine
sorular sorucu, sorgulayici roller Ustlenmektedir (Megowan, 2007). Matematiksel
modelleme etkinlikleri uygulanan siniflarda égrenciler, gevresindeki gergek durum ya
da olaylar hakkinda uygun ¢6zim yollarini arayarak karar verme yetisini gelistirmek ve
akranlari ile durumu degerlendirmek Uzere gruplara ayrilmakta, 6gretmen de onlara
kendi bilgilerini Uretme surecinde yardimci roller Ustlenmektedir. Yapilandirmaci
yaklagimin belirgin 6zelliklerini barindiran bu sinif ortamlarinda yapilan durum
degerlendirmeleri, 6grencilerin kendi sonuglarina dair matematiksel bilgilerini
paylagsmalarini ve tartismalarini da saglamaktadir. Boylelikle 6grenciler matematik
bilgisindeki eksikleri, yanhglari ya da farkli ¢6zim yollarini akranlari yardimiyla 6grenip,
fikirlerine farkl bakis agilari katarken sosyal anlamda iletisim kurma ve matematiksel
dili kullanma becerisi kazanmaktadirlar (Biembengut ve Hein, 2010; Lesh, 1985).

Geleneksel problem ¢dzme sirasinda ¢ogunlukla sonuca odaklanilirken, matematiksel
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modelleme etkinlikleri ile dizenlenen bir derste her bir problem durumunun
¢6zimlenmesi slreci 6nem tasimaktadir (Lesh ve Doerr, 2003). Matematiksel
modelleme etkinlikleri, gergekgi problem durumlariyla 6grencinin derse katilimini
saglayabilmekte, ogrencinin verilen problem durumuna ait birgok ¢6zim yolunu bir
arada dusunmesine firsat sunmakta ve slrecteki tim duslncelerini ortaya
koyabilmelerine, ¢oéztUmlerin kullanighligiyla ilgili kendilerini degerlendirebilmelerine
olanak saglamaktadir. Bu gibi 6zelliklerinden dolayi, modelleme etkinliklerinin, hem
ogretmenin derste bir rehber rolu Ustlenerek 6grencisini gozlemleyebilmesini, hem de
ogrencinin neler bildigi hakkinda bilgi sahibi olmayi kolaylastirdigi ¢alismalarla da
tespit edilmistir (Schorr ve Koellner Clark, 2003; Schorr ve Lesh, 2003). Ogretmen
ogrencilerinin dugtncelerini yakindan gézlemlebildigi bu sinif ortamlarinda, égrencileri

hakkindaki bilgisini zenginlestirir ve fark etme becerilerini gelistirebilir.

Modelleme etkinlikleri, matematik ogretmenlerinin kendilerini gelistirmeleri i¢in de
firsatlar sunmaktadir (Doerr ve Lesh, 2003). Geleneksel problem ¢ézme sureclerinde
ogrenciler cogunlukla égretmenlerinin onlara sundugu model ya da ¢6zim yollarini
ogrenebilmektedir (Lesh ve Zawojewski, 2007). Ogretmenin bildigi ¢éziim yollarini ya
da modelleri geligtirmesi igin zorlayici bir neden yoktur, ¢inku her problemin bir tek
dogru sonucu vardir ve bu sonuca giden ¢ozum yolu da ¢ogunlukla problem durumu
icerisinde belirli ipuglariyla verilmektedir. Ayrica 6gretmen bilginin kaynagi, 6grenciler
ise alici rolundedir. Buna karsin modelleme yaklagiminda 6gretmen, ogrencilerin
olusturdugu farkh ¢dézim yollarini, modelleri veya gercek hayat durumlarina yonelik
yorumlarini degerlendirmeli ve bunlari gelistirebilmek i¢in sahip oldugu bilginin ve
kendi zihinsel imajlarinin, modellerinin, bildigi ¢6zum yollarinin sinirlarini zorlamahdir
(Kertil, 2008). Matematiksel modelleme ile matematiksel disuncenin ortaya ¢ikarildigi
matematik derslerinin, 6gretmenlerin matematiksel bilgilerindeki eksiklerini gidermenin
yani sira onlari, alan bilgilerini gesitli yollarla ifade etmeye, farkli durumlara transfer
etmeye ve bilgiyi daha etkili sinif ogretimleri icin kullanmaya yoOneltmesi
beklenmektedir (Doerr ve Lesh, 2003; Schorr ve Lesh, 1998, 2003). Clnkd model
ortaya c¢ikarma etkinlikleri, ogretmenlerin sadece pedagojik bilgilerini tartisip,
geligtirdigi ve duzenledigi bir ortam saglamaz, alan bilgilerinin de geligtirilip
dizenlenmesine katkida bulunur (Koellner Clark ve Lesh, 2003). Modelleme

surecindeki o6gretmenler kendi bilgilerini gbzden gecirirken, 06grencilerinin
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dusuncelerini ortaya ¢ikarmalari ile onlarin nasil dugundugunu gormeleri konusunda

farkindaliklarini da gelistirmektedirler.

Onceki kisimlarda da belirtildigi Gzere; yapilan galismalarda 6gretmen bilgisine (Ball,
1991; Ball ve Bass, 2003; Grossman, 1990; Shulman, 1987; Wilson vd., 1987) ve bu
bilginin dgrenci basarisindaki roltine (Hill vd., 2005) dikkat ¢ekilmektedir. Ogrencilerini
taniyan, ogrencisinin neyi bilip bilmedigini, ne sekilde ogrenebilecegini bilen ve
derslerini buna gore tasarlayabilen 6gretmenlerin, 6grenci basarisinin temeli oldugu
belirtiimektedir. Ogretmenlerin, tartismalar, acgiklamalar ve sorduklari sorular ile
ogrencilerinin duguncelerini ortaya c¢ikarabilmesi ve bu sayede ogrencilerinin nasil

disunduguna fark edebilmesi gerekmektedir (Luna vd., 2009).

Modelleme etkinliklerinin uygulandigi derslerde o6gretmenler, matematiksel bir
modelin, kavramin ortaya ¢ikmasi igin 6grencilerin hangi zihinsel surec¢lerden gegtigini
modelleme etkinliklerinin ¢ézimleri sirasinda rahatlikla goérebilmektedir (Doerr ve
English, 2003; Lesh ve Zawojewski, 2007). Boylece o6gretmenler, o6grencilerini
yakindan gozlemleyerek, neler bilip bilmedikleri, hangi disinme sureglerinden
gectikleri, nasil dusundukleri konusunda taniyabilmekte ve buna gore kendilerini
gelistirmenin yollarini aramaktadirlar. Dolayisiyla modelleme etkinlikleri sirasinda
ogrencilerin olusturduklari farkli modellerden yararlanarak, 6gretmen kendi bilgilerini
de zenginlestirmis olacaktir (Doerr ve Lesh, 2003). Schorr ve Lesh (2003) tarafindan
ogretmenlerle kaguk grup ¢alismalari seklinde model olusturma aktivitelerinden olusan
uzun sdureli bir proje yapiimistir. Calisma sonucunda, 6gretmenlerin; (a) problem
¢ozme etkinliklerinde ogrencilerde gbézlemlenmesi gereken en onemli davraniglarin
neler oldugu konusundaki algilamalarinda (b) 6grencilerin cevaplarinda guglu ve zayif
olarak degerlendiriimesi gereken noktalar konusundaki goruslerinde ve (c) olgme-
degerlendirme konusundaki fikirlerinde olumlu degisiklikler ve farkindaliklar oldugu
gozlemlemiglerdir. Dolayisiyla 06gretim planlarinda matematiksel modelleme
yaklagimini temel alan 6gretmenler, égrencilerinin nasil dugunduklerini anlama ve
yakindan goézlemleyebilme, matematiksel duslinme surecleri hakkinda bilgi sahibi
olma, 6grencinin hangi matematiksel ¢ozum yontemini kullandigi ve neden bunu

sectigini inceleyebilme firsati yakalamislardir.

[T

Goodwin (1994)'in “profesyonel bakis acisi” olarak ifade ettigi “farkindalik becerisi”,

ogretmenin 6grencisinin nasil disundugunu fark ederek, bu bilgiyi dikkate alarak, alan
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bilgilerini 6gretim bilgileri ile yogurarak, dogru ve etkili 6gretim faaliyetleri segmesini
saglamaktadir. Ogretmenin farkindalik becerisini gelistirebilmesi igin, 6grencileriyle
ilgili bilgilere ulasabilecedi, onlarin matematiksel duguncelerini agik¢ca gorebilecedi,
anlayabileceg@i, akranlariyla tartigsabilecedi, Uzerinde konusabilecegi etkinlikler
uygulanmali, uygun sinif ortamlari yaratilmalidir. Matematiksel modelleme sureci,
ogrencilere, matematiksel duguncelerini 6gretmenlerine agik¢ga sunacaklari ortamlar
hazirlamaktadir. Boylelikle 6gretmen, 6grencilerinin matematiksel diguncelerini fark
edebilecek ve anlayabilecek bir ortama sahip olabilmektedir. Bu baglamda,
matematiksel modelleme surecinin ve modelleme etkinliklerinin, ogretmenlerin,
ogrencileri hakkinda bilgi sahibi olabilecekleri sinif ortamlari ve uygulama alanlari
saglamasi agisindan etkili olacagi dusunilmekte ve 6grencilerinin konuyu ne duzeyde
bildiklerini, neleri bilemedikleri veya kagcirdiklari noktalarin neler oldugunu fark etme

becerisinin gdzlemlenebildigi bir ara¢ olarak kullanilabilece@i 6n gorulmusgtur.

Modelleme etkinliklerinin ¢gozUmu sirasinda, 6grenciler matematigin pek ¢cok 6grenme
alanina (sayilar, geometri, istatistik, vb.) yonelik galismalar yapmakta ve bu yolla
ogretmenler 6grencilerinin belirli matematik konularina yonelik distinceleri hakkinda
fikir sahibi olabilmektedir. Bu ¢alismada istatistik konusuna odaklaniimistir. istatistik
konulari, birgok 6gdrencinin 6grenmekte zorlandigi bir konudur (Ben-Zvi ve Garfield,
2004; Koparan, 2014). Cogunlukla, 6grencilerin ellerindeki verileri kullanarak bir takim
matematiksel hesaplamalar yaptiklari, kavramsal olarak neden bu islemleri yaptiklarini
bilmedikleri derslerin islendigi gézlenmektedir (Ben-Zvi ve Garfield, 2004; J. Garfield,
1995; Joan Garfield vd., 2012). Modelleme etkinliklerinin, rutin problemlerin aksine,
odrencilerin Uzerinde dusunmesi ve dikkate almasi gereken birden fazla veriyi
barindiran problem durumlarini icermeleri nedeniyle istatistik konularinin 6gretiminde

kullaniimasinin uygun oldugu dugunulen etkinliklerdir.

istatistik konularinda zorlanan &grencilerin matematiksel diisiincelerini ortaya
cikararak, onlarin konuyla ilgili neler bildikleri, bilgilerinin dogrulugu, yanhghgi,
nerelerde hatalar yaptiklari hakkinda 6gretmenin derslerini dizenlemesi gerekebilir.
Bu baglamda, d&grencilerin kendilerini ifade etmekte, duslincelerini ortaya
cikarabilmekte, hangi stratejileri neden kullandiklarini agiklayabilmekte uygun bir

ortam sundugu igin modelleme etkinliklerinin uygulanmasinin, o6gretmenlerin,

43



ogrencilerinin istatistik konulari baglaminda matematiksel distncelerini gérme, fark

etme ve anlamlandirma surecinde kolaylik saglayan bir ara¢ oldugu on gorulmektedir.

1.6.3. istatistigin Onemi ve Ogretimi

istatistik, bircok 6gretmenin cogunlukla somutlastiramadigi ifadeler icermesi nedeniyle
ogrencisine anlatmakta gucluk c¢ektigi, ogrencilerin basarilarinin dusuk oldugu bir
alandir (Liu, 2005). 17. yuzyilda ortaya ¢ikip ginimuze kadar 6nemi zamanla artan
istatistik alani ile ilgili, 6zellikle 1960°’li yillardan bu yana bir¢ok ¢alisma yapiimis ve
insanlarin istatistigi anlamakta zayif olup ¢ok¢a kavram yanilgilarina sahip olduklari
sonugclarina ulasiimistir (Kahneman ve Tversky 1973; Nisbett, Krantz vd. 1983; Konold
1989; 1991, Konold, Pollatsek vd. 1993a).

Modern toplumun ihtiyaclarina cevap verebilmek amaciyla, yetistirilen 6grencilerin
istatistiksel dusunme ve akil yurutmelerinin saglanabilmesi igin istatistik ogretimi
Uzerinde 20 yili agkin slredir ¢alismalar yapilmaktadir (Batanero ve Diaz, 2010).
Yapilan g¢alismalarda, istatistigin gunlik yasamdaki kullanighhgi, diger disiplinlerdeki
aracl rolu ve elestirel akil yaratebilmedeki rolu ele alinarak bu alanin énemine dikkat
cekilmistir (Hawkins, Jolliffe ve Glickman, 1991; Holmes, 1980). Ulkemizde 2005
yilinda uygulamaya konulan matematik 6gretim programi kapsaminda, 6grencilerin
veri toplama, duzenleme, uygun istatistiksel temsil bicimleri ile gdsterme,
degerlendirme, birden fazla dOlgite gore sutun ve ¢izgi grafikleri olusturma, somut
modeller olusturarak gercek yagsam durumlarini yorumlama ve bu durumlar Gzerinde
gorus olusturma gibi becerileri kazanmalari hedeflenmigtir (MEB, 2012). NCTM
(2000)'nin istatistik 6grenme alani ile ilgili 6grencilerden beklentileri arasinda da,
verilere yonelik problem durumlari olusturma ve bu problem durumlarini cevaplamak
icin veri toplama, bunlari organize etme ve verileri uygun gosterimlerle temsil etme
bulunmaktadir. istatistik dgretiminin ve dgreniminin égretim programlarinda énemli bir
yeri olmasina ragmen istatistik konularina ait icerik ve 6gretim kalitesi tartigiimasi
gereken bir konudur (Batanero ve Diaz, 2010). Ogretmenlerin siniflarda uyguladig
icerigin cogunlukla, kitaplarda ve ogretmenin ders planinda yer alan birka¢ soruya
sikigtiriimis oldugu, rutin problem durumlari ile elde edilen verilerin ve bu verilerle
yapilan istatistiksel igslemlerin (aritmetik ortalama, tepededer, ortanca hesaplama gibi)
ve grafik cizimlerinin 6tesine gidilmedigi gorulmektedir (Ben-Zvi ve Garfield, 2004;
Budé, 2006; J. Garfield, 1995; Koparan, 2014). Bu yaklasim, 6grencilerin istatistik
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alanina dair matematiksel disuncelerini, istatistiksel bilgilerini ortaya koyabilecekleri
bir 6gretim ortami saglamamaktadir. Bunun sonucu olarak, iyi yapilandiriilmamig
istatistik bilgilerine sahip olan 6grencilerin yetigtigi gdzlenmektedir (Batanero ve Diaz,
2010). Ogrencilerin istatistiksel diistinme ve akil yuriitme becerilerini gelistirebilecek
sekilde tasarlanan matematik derslerinin agsagidaki amaglari barindirmasi gerektigi
belirtiimistir (Hogg, 1990; Moore, 1991).

(a) Danyay! ve cevremizde olanlari daha iyi anlamak ve degerlendirebilmek igin

istatistigin temel yapilarini 6grenmenin 6nemli oldugunu belirtmek.

(b) Istatistigi ©grenmenin, ‘istatistiksel dili rahatlikla kullanabilmek, istatistiksel
problemleri ¢cbzebilmek, sonuclar ortaya ¢cikarmak ve bu sonucu destekleyecek grafik,
tablo ve benzeri gosterimleri kullanarak agiklamalarda bulunabilmek’, demek oldugunu

kazandirmak. Bunun igin uygun 6grenme ortamlarini hazirlamak.
(c) Bir istatistiksel problemi ¢ézmenin farkl yollari oldugunu gdstermek.

(d) Akranlari ya da cevrelerindeki insanlarla elde ettikleri sonuglari tartisarak, farkh

istatistiksel fikir ve onerilere ulasabileceklerini gérmelerini saglamak.

Ogretmenlerin, dgrencilerinin istatistiksel diistinmelerini fark ederek, bunlara gére
derslerini planlamalarini saglayacak turden ogretim planlari hazirlamalari 6nem tegkil
etmektedir. Bu baglamda literatlre bakildiginda, 6gretmenin 6grencilerinin istatistiksel
dusuncelerini ortaya ¢ikaracak bir 6gretim planinin icermesi gereken 6gelerin neler
oldugu saptanmistir. Bu 6geler, yapilan galismalardan elde edilen bulgular bir araya

getirilerek asagidaki gibi 6zetlenmistir (Romberg ve Carpenter, 1986; Silver, 1990).

-Derslerde 6grencilerin fikirlerini yansittiklari tartismalara uzun sireler harcanmalidir.
Algoritmalarin ne amagla (ortalama hesaplamayi 6gretmekten dnce ne anlama geldigi,
ortalama gibi bir dlcimun hangi amagla kullanilabilecegi vb. gibi) ve neden calistigini
tartisarak, bir kavramin digerinden farki Uzerinde konusarak istatistiksel kavramlar
hakkinda derinlemesine anlamaya daha ¢ok zaman ayirilan dersler, 6grencilerin

istatistiksel problemleri cozme performansini artirmaktadir.

- Derste grup calismalarina yer verilmelidir. Ozellikle kiiclik 63renci gruplarinin, grup
uretkenligini saglamakla birlikte olumlu tutumlar gelistirdigi, bazen de basariyi artirdigi

gozlenmisgtir.
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- Ogrencilere kendi cevrelerinde gordikleri drnekler Gzerinden, arastirma sorulari
olusturmalari ve kendi verilerini toplamalari icin firsatlar taninmalidir. Kendi dis
dunyalarindan elde ettikleri orneklerin, geleneksel drnekler ve ddevlerden daha ¢ok
bilgi 6grettigi tespit edilmigtir.

- Ogrencilere, Uzerinde ugrasacaklari agik uclu problemler veriimelidir. Farkli ¢bziim
yollarina sahip acik uglu sorularin, tek bir dogru cevabi olan amaca 0zgu

problemlerden daha etkili sonuglari oldugu gozlenmektedir.

- Ogrencilerin distincelerini ve 6Jrendiklerini ortaya koyan, ‘6grenmek igin yazmak’
amacli matematiksel etkinlikler kullaniimalidir. Bu tur etkinlikler 6grencilerin neleri
bildigini kendi agizlarindan 6grenmeyi ve 6grendikleri bilginin dogru ya da yanhshginin,

sahip olduklari kavram yanilgilarinin daha net gézlemlenmesini saglamaktadir.

Etkili istatistik 6gretimi igin dizenlenecek 6gretim faaliyetlerinde, egitim 6gretimin en
onemli parcas! olan 6gretmenlere ¢ok is dismektedir. Ogretmenlerin, dgrencilerin
istatistiksel dustnebilmelerini ve akil yuritebilmelerini saglayacak 6gretim faaliyetleri
ve sinif ortamlari yaratmalari bu konuda yasanan sikintilari ¢ézebilecek faktorlerden
biridir. Yapilan arastirmalarda 6gretmenin istatistik konusundaki bilgisinin, inancinin ve
performansinin 6grenciler Uzerindeki etkileri incelenmis ve bu konuda 6gretmenin
pedagojik alan bilgisine de deginilerek, farkl etkinlikler ve 6gretim yontemlerinin
kullanilmasinin, o6grencilerin konuyu anlamli 6grenmelerini sagladigi belirtilmistir
(Burgess, 2007; Jacobbe, 2007; Liu, 2005). Ogretmenlerin éJrencilerinin istatistiksel
dusunme bigimleri hakkinda bilgi sahibi olmalari uygun ogretim uygulamalari
yapabilmeleri icin de dnem teskil etmektedir. istatistik 6gretimi icin, problem tabanli
ogretim, japon ders arastirmasi, etkinlik destekli 6gretim gibi farkli yaklasimlar
kullaniimaktadir (Batanero ve Diaz, 2010; Burgess, 2007; J. Garfield ve Ben-Zvi, 2007,
Holmes, 1980). Tum bu 6gretim uygulamalarinin ara kesitine bakildiginda, 6grenci
dusuncesini ele alarak yapilandirilmis olmalari goze garpmaktadir.

istatistik konularinin égretiminde, dgrencilerin kiigiik gruplara ayrilarak akranlariyla
konu hakkinda tartistiklari, distncelerini yazili ya da gorsel temsiller yardimiyla ortaya
koyduklari derslerde basariya ulastiklari tespit edilmigtir (J. Garfield ve Ben-Zvi, 2007).
Heaton ve Mickelson (2002) ogretmenlerin, ogrencilerinin istatistiksel akil
yurutebilmelerini saglayacak ogretimsel mudahalelerin ve etkinlik tabanli 6gretim
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yoluyla oOgrencilerin kavram vyanilgilariyla veya yanlis bilgileriyle yuzlesmelerini
saglamanin, istatistik konularini anlamli 6grenmeyi destekledigini belirtmislerdir.
Cunkd bu tdr oOgretim uygulamalariyla o6gretmenler, ogrencilerinin neler bildigi
konusunda farkindaliklar kazanarak ogrencilerin dusuncesinden hareketle 6gretim
uygulamalarini duzenleyebilmektedirler. Etkinlik tabanli ogretimi oneren o6gretim
programlari, derslerde kullanilacak etkinlikleri ve drnekleri cogunlukla ders kitaplarinda
hazir olarak vermektedir. Derslerde sadece bu etkinliklerin veya Orneklerin
kullanilmasi, 6gretmenlerin kendi bilgi ve anlamalarini da katarak olugturacaklari
ogretim faaliyetlerinden yoksun siniflar ortaya ¢ikarmaktadir (Heaton, 1992; Putnam,
1992; Cohen, 1990). Ogretmenlerin kendi bilgilerine dayali olmadan, onlara hazir
sunulan etkinliklerin sinifta uygulanmasi sirasinda, etkinliklerin istatistiksel ve
matematiksel i¢eriklerinin anlam ve 6nemlerini yitirmig olduklari g6z ardi edilmektedir.
Bu sekilde hazirlanmis bir 6gretim uygulamasinda dersler, 6grencilerin dusundukleri

Uzerine yapilanmamaktadir (Batanero ve Diaz, 2010).

Istatistik 6gretimi ile ilgili aragtirmalarda, 6gretmenlerin istatistik bilgilerini dgrencilerine
kazandirabilmenin ve 6grencilerin ihtiyaci olan bilgiyi onlarin nasil 6grendigini bilerek
ogretim yapmanin énemine de deginilmistir (Heaton ve Mickelson, 2002; Mickelson ve
Heaton, 2004; Watson, 2001, 2003; Watson ve Nathan, 2010). Bazi arastirmalarda,
ogrencilerinin istatistiksel dusincelerini ortaya koyabilecekleri firsatlar yaratilmaya
cahisilmig, ogretmenlere ogrencileriyle tartisip, 6grencilerin dudsuncelerini ortaya
cikarabilecekleri etkinlikler sunularak siniflarinda uygulamalari istenmistir. Ornegin,
Mickelson ve Heaton (2004) ilkdgretimde gbérev yapan bir 6gretmenden, istatistik
konularini islerken etkili 6gretimi destekleyen yedi etkinlik uygulamasini istemiglerdir.
Gunluk yasam ve diger disiplinlerle iligki kurarak 6grencilerin dikkatini gekmeye calisan
ogretmenin tartisma ortami olusturma gibi farkl stratejileri kullaniyor oldugu; ancak
etkinligin amaci ve nasil bir istatistiki goziUm yolunun segilmesi gerektigi konusunda
eksikleri oldugu gézlenmistir. Buradan hareketle, 6grencilerin istatistiksel distncelerini
anlayabilmek ve dikkate alabilmek igin 6gretmenin alan bilgisi ve 6grenci bilgisine
sahip olmasi gerektigi soylenebilir. Literatire bakildiginda, o6gretmenlerin
ogrencilerinin duguncelerini ve bilgilerini dikkate alabilmeleri igin, bilmeleri gereken
temel istatistiksel bilgi ve kavramlar goyle siralanmaktadir (Mickelson ve Heaton,
2004):
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(a) Bir arastirmanin ya da veri setinin acik ya da ortik degiskenlerini belirlemek,

verilere nasil ulagacagini bilmek.
(b) Temel veri duzenleme islemlerinin (siralama, ayirma gibi) nasil yapildigini bilmek.

(c) Verileri analiz etme ve sonuglar kontrol etme surecinin, arastirmanin amacina
uygun olup olmadigini belirlemek ya da nasil uygun olabilecegini belirleyebilmek igin

farkl perspektifler gelistirmek.
(d) Grafikler ve gesgitlerinin ne zaman, hangi durumlarda kullanilabilecegini bilmek.

Ogretmenlerin istatistik konularina yénelik bu bilgileri, 6§retmen bilgi modellerindeki,
‘konu alan bilgisi’ tiriindedir. Ogretmenlerin istatistik konularinin égretimi sirasinda,
ogrencilerin istatistik konularinda sahip olabilecekleri kavram yanilgilarini bilme,
istatistik kavramlarinin  dgretiminde kullanilabilecek materyaller hazirlayabilme,
etkinlikler dizenleyebilme, hangi stratejinin kullanilabilecegini kestirebilme, kullanilan
modellerin avantaj ve dezavantajlarini degerlendirebilme, dogru oOlgme —
degerlendirme araclarini kullanabilme gibi bir takim bilgilere de sahip olmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla ‘pedagojik alan bilgileri’ kapsaminda ‘6grenci bilgisine
yonelik farkindalik becerisinin® de yeterli dizeyde olmasi, etkili 6gretim igin temel
unsurlardandir. Ogrenci bilgisine sahip 6gretmenlerin, 6grencilerinin neler bildigini fark

etme ve degerlendirebilme sureclerinin daha kolay oldugu sdylenebilir.

Ogretmenler dgrencilerine, istatistik kavramlarina yonelik bilgilerini ve anlamalarini
derinlestirecek, yapilandiracak, dusuncelerini  ortaya c¢ikaracak firsatlar
saglayabilmelidir. Ogrencilerinin nasil ¢dziimler yapacagini, nasil davranacagini
kestirebilen, ogrencilerinin ne ogrendikleriyle ve nasil 6grenebilecekleriyle ilgili
farkindaliklara sahip olan, ders surecini surekli gozlemleyebilen, gelismeleri
degerlendirebilen 6gretmenler yetistiriimeli ve bu tlr ortamlar saglanarak égretmenler
egitiimelidir. Bu suregte kullanilabilecek yaklasimlardan biri de matematiksel
modelleme perspektifidir (Schorr ve Lesh, 1998). Matematiksel model ve modelleme
perspektifi ile islenen derslerde dusuncelerini agikca ifade etme firsati bulan
odrencilerin istatistiksel dusUnceleri hakkinda, 6gretmenlerin farkindalik becerileri

gozlemlenebilecektir.
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2. ILGILIi ARASTIRMALAR

Bu bolumde, ilgili alan yazinda yapilan galigmalar incelenerek, ¢calismanin genel

bilgileri 6zet olarak verilmigtir.
2.1. Fark Etme Becerisi

Yapilandirmaci yaklasimi benimseyen ogretimsel faaliyetler, cogunlukla 6gdrenci
merkezli ve 6grencinin aktif etkilesimini temel almaktadir. Dolayisiyla, égrencilerin
fikirleri, bilgileri ve becerilerinin dikkate alindigi 6gretimsel faaliyetlerin hazirlanmasi
onem kazanmaktadir. Bu kapsamda 6gretmenlerin 6grencilerinin fikirlerini, bilgi ve
becerilerini fark edebilmesi ve belirleyebilmesi, derslerini buna gore
yapilandirabilmesi suphesiz o6grencilerin  6grenimlerine katkida bulunacaktir.
Ogrenci fikirlerini dikkate alma ve dersleri bu isaretlere gére diizenleme eylemi
“6gretmen farkindaligi” olarak adlandirilmaktadir (Sherin, Jacobs, & Philipp, 2011).
NCTM (2014)’in de etkili matematik dersleri icin 6nemsedigi 6gretmen farkindalig,
bazi arastirmacilar tarafindan 6grenciyi gérme (fark etme) ve yanitlama becerisi
olarak tanimlanmakta ve etkili 6gretimin baslica gereklerinden sayiimaktadir (Ball &
Cohen, 1999; Fernandez, 2013; Sherin, 2001, 2007; van Es, 2011).

Farkindalikla ilgili alan yazin tarihsel olarak incelendiginde farkli isimlerle
adlandirildigi gérulmektedir. Ogretmen egitimciler ve arastirmacilar her ne kadar
yakin tarihlerde bu konuyla ilgilenmis olsalarda, aslinda Dewey 1904 yilinda yazdigi
bir denemede (“Egitimde Teorinin Uygulamayla Iliskisi” - “The Relation of Theory to
Practice in Education”) farkindaliga isaret eden ifadeler kullanmigtir. Dewey,
ogretmenlerin, ogrencilerinin hem igsel dugunceleri, hem de digsal davraniglari
hakkinda bilgili olmasi, 6grencinin ne duigindigunu anlamasi ve bunlara dikkat
etmesi gerektigini ifade etmistir. Sonrasinda yapilan galismalarda her ne kadar
farkindalik adi altinda incelenmese de 6gretmenlerin 6grenci hakkindaki bilgisi gogu
arastirmacinin ele aldigi ve énemli buldugu bir konu olmustur (Frederiksen, 1992;
Goodwin, 1994; Leinhardt et al., 1991, Mason, 2002). Leinhardt et al. (1991)
karmasik sinif ortamlarinda 6gretmenin dikkatini geken durumlari “kontrol noktalar”
olarak adlandirmistir. Frederiksen (1992) ise 6gretmenlerin videolari izlerken dikkat
ettikleri durumlar “gagirdiklan”, zihinlerinde bu durumla ilgili gagrisimlari sesli olarak
belirttiklerini sdylemistir. Goodwin (1994) “mesleki dikkat” ismini verdigi farkindalik

konusunu, daha 6zele indirgemis ve dgretmenlerin meslekleriyle ilgili farkinda
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olmalar1 gereken noktalar hakkinda arastirmalar yapmistir. Mason (2002, 2011) da
mesleki farkindaligr gundelik yasamdaki farkindaliktan ayirarak olusturdugu yapiyi,
“kasith farkindalik” olarak isimlendirmistir. 2001 ve 2002 yillarinda Sherin ve van Es
yaptiklari calismalarda “mesleki bakis acisi” olarak nitelendirdikleri farkindalk
becerisiyle ilgili birgok ¢alisma yapmis 6gretmen farkindaligina iligkin ¢ boyut (fark
etme, yorumlama ve yanitlama) tanimlamislardir (Sherin, 2001; van Es ve Sherin,
2002, 2008). Jacobs ve arkadaslari (2007, 2010) yaptiklari ¢alismalarda, égrenci
dusunmesine yonelik 6gretmen farkindaliklarini bu U¢ boyutta ele alarak, matematik
ogretmenlerinin  farkindalik becerilerini incelemislerdir. Van Es ve Sherin,
¢ogunlukla genel anlamda ogretmen farkindaligini incelerken, Jacobs ve
arkadaslari  6grenci  duslinmesine  yonelik  6gretmen  farkindaliklarina

odaklanmislardir.

Alan yazinda, farkindalik becerisini farkh arastirmacilarin farkl boyutlarini ele alarak
inceledikleri goriilmektedir. Ornegin, Star ve Strickland (2008), farkindalik becerisi
olarak sadece ogretmenin neleri gordugu ve neleri kagirdigiyla ilgilenmektedirler.
Bir kisim arastirmaci ise, sinif icinde degerli bulunan noktalarin belirlenmesi ve
yorumlanmasi seklinde fark etme becerisini iki boyutta ele almistir (Colestock ve
Sherin, 2009; Sherin, 2007; Sherin ve van Es, 2009). Son olarak Jacobs ve
arkadaslari, 6gretmenin neleri fark ettigi, pedagojik bilgisi dahilinde nasil
yorumladigi ve derslerini planlarken -6grencilerin ihtiyacglarini karsilamak Gzere-
nasil kullandigini belirten kapsaml bir tanim yapmislardir (Jacobs, Lamb, & Philipp,
2010). Bu beceri ogretmenlere oOgrencilerinin var olan bilgisi ve dusinme
surecleriyle ilgili bilgiler sunmasinin yani sira ogrenci 6grenmelerini daha iyi
duzeylere cikarabilmeleri igin ogrencilerin anladiklariyla ilgili ayrintilari ortaya
cikarmalarinda yarar saglamaktadir (Carpenter ve Peterson, 1988; Jacobs, Franke,
Carpenter, Levi ve Battey, 2007). Matematik derslerinin iglendigi sinif ortamlarinda
da ogrencilerin neler distindugu, neden bu sekilde dusundugu, dogru veya yanlis
hangi fikirleri savundugu, konuyla ilgili kavram yanilgilari ve yasadigi guglukler gibi
pek cok odaklaniimasi gereken nokta vardir. Ogretmenin sahip oldugu 6grenci
bilgisi ile bu sinif ortamlarinda etkili matematik egitimi yapabilmek i¢in hangi olay,
davranis ya da fikirlerin 6nemli ve degerli oldugunu belirlemesi, bu ipuglarina gore
derslerini duzenlemesi beklenmektedir. Bunun igin ogretmenlerin 6grencilerini iyi

dinlemesi ve &grencileri hakkindaki bilgiyi (anlayip anlamadiklari, 6grenip
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ogrenmedikleri, neler dusundukleri, vb.) yine onlardan elde etmesi gerekmektedir
(Crespo, 2000).

Bu baglamda alan yazin incelendiginde, ogretmenler ve o6gretmen adaylarinin
ogrenci dustnmelerine yoénelik farkindalik becerileri, deneyimli ve deneyimsiz
ogretmenler arasindaki farkindalik becerisine dair farklar, farkindalik becerisinin
ogrenilebilir olmasi ile ilgili gahismalarin oldugu tespit edilmigtir (Colestock, 2009;
Luna vd., 2009; J. Mason, 1988; John Mason, 2011; Santagata, Zannoni ve Stigler,
2007). Ornegin Colestock ve Sherin (2009), ortaokul ve lise diizeyinde gérev yapan
15 matematik 6gretmeniyle yaptiklari calismada, dncelikle 6gretmenlere matematik
derslerinin anlatildigi 4 adet, 3-8 dakika arasinda surelerdeki video klipleri izletmis,
ardindan videoda neler goérduklerini tanimlamalarini istemistir. Calismada
ogretmenlerin  fark ettigi noktalardan kategoriler belirleyerek bir ¢erceve
olusturmusglardir. Kategoriler, “kullanilan pedagoji, sinif iklimi, sinif yonetimi,
matematiksel dusunme, sinif karakteri ve oOgrenci karakteri” seklindedir. Bu
kategorilerden ilk dordind, Frederiksen, Sipusic, Sherin ve Wolfe (1998) tarafindan
matematik siniflarini tanimlamak icin belirlenen ¢ergeveden yapilandirmislardir.
Ayrica ¢alismanin bulgularinda, 6gretmenlerin odaklandiklari noktalara iliskin fark
etme stratejilerini belirlemigler, bunlari bes baslik altinda toplayarak; “karsilastirma
yaparak, genelleme yaparak, bakis acisini ele alarak, yansitici duginme ve problem

¢ozme” seklinde adlandirmislardir.

Luna et al. (2009), farkindalik ¢caligmalarinda kullanilan tasinabilir video kameralarla
bir biyoloji 6gretmeninden derste 6nemli buldugu anlari kaydetmesini isteyerek
neleri fark ettigi Gzerine bir calisma yapmistir. Ders sonrasi yaptigi gériusmelerde
ogretmenin sectigi video klipler Uzerinden konusarak, neden bu anlari, durumlari
onemli buldugunu ortaya koymaya calismistir. Analizler sonrasi, 6gretmenin, (a)
ogrenci dustunmesi, (b) d6grenci ilgisi ve baglanmasi, (c) 6grenci karakteri, (d) sinif
ici sOylemler ve (e) gbrev yonetimi konularinda farkindaliklari oldugunu tespit

etmiglerdir.

Colestock (2009) da bir matematik 6gretmeninin sadece 6grenci digtinmesiyle ilgili
farkindaliklarini incelemistir. Ogretmenin kendi belirledigi video Klipler tizerinden
yaptigi gérismelerde, 6grenci disinmesine yonelik ayrintili bir galisma yapmis ve
farkli disinme tiplerini ortaya koymustur. Calismanin sonuglarinda 6gretmenin
O0grenci distunmesine yoOnelik fark ettigi noktalari; (a) ¢6zimle ilgili édrenci
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gerekgeleri (b) problem surecindeki ogrenci dusunmesi (c) problem ¢6zUmu
sirasinda ogrencinin yasadigr zorluklar (d) ogrencilerin sorduklari anlaml

matematiksel sorular seklinde gruplamistir.

Star ve Strickland (2008), 6gretmen adaylarinin belirli alanlarda farkina vardiklari
noktalari kategorize etmiglerdir. Calismada 6gretmen adaylari bir ddnem boyunca
sinif ortamindaki 6nemli anlari fark etmelerini saglayacak sekilde yapilandiriimis bir
ders almiglardir. Bu dersi almadan once sadece sinif ydnetimine odaklanan
ogretmen adaylarinin, dersi aldiktan sonra sinif ortami, sinif yonetimi, gorevler,
matematiksel icerik ve iletisim gibi alanlarda farkindaliklar yasadiklarini tespit

etmislerdir.

Santagata vd. (2007), yaklasik 140 6gretmen adayina 2 yil Gst Uste uygulamalarda
bulunarak, &6gretmen adaylarinin izledikleri videolarda neleri fark ettiklerini
belirlemeye c¢alismiglardir. Verilerin analizi sirasinda yaptiklari kodlamalarla,
Ogretmen adaylarinin detaylandirma, matematiksel icerik, 6grenci 6grenmesi,
elestirel yaklasim ve alternatif stratejiler hakkinda farkindaliklari olduguna yénelik

bes kategoriye ulagsmiglardir.

Ogretmen ve 6gretmen adaylariyla yapilan galismalar, mesleklerinde uzun yillar
gorev yapmis deneyimli ve deneyimsiz 6gretmenlerin odaklandiklari noktalarda
farkhliklar oldugunu g6z 6énline sermistir (Huang, 2011; Levin, Hammer ve Coffey,
2009; Miller, 2011, Star, Lynch ve Perova, 2011; Star ve Strickland, 2008; Rukiye
Didem Taylan, 2015; van Es ve Sherin, 2002). Miller (2011) deneyimli 6gretmenlerin
deneyimsiz veya acemi olarak adlandirilan égretmenlere gore farkindaliklarinin tg
acgidan degisiklik gosterdigini belitmektedir. Deneyimli 6gretmenler, siniftaki hemen
her durumda &grenci 06grenmesi ve anlamasina yonelik farkindaliklar
sergilemektedirler; fark ettikleri bu durumlarla ilgili 6grencileri hakkinda sistematik
bir oruntu olusturmaktadirlar ve eger anlama eksikligi veya yanlis bir davranis
g6zlemlerlerse buna hizli mudahale edebilmektedirler. van Es ve Sherin (2002)’de
deneyimli 6gretmenlerin sinif icindeki belirli durumlari, temsil ettikleri kavram ve

ilkeler agisindan degerlendirebildiklerini belirtmiglerdir.

Taylan (2014) ogretmenlik mesleginin ilk yilinda olan iki 3. sinif matematik
ogretmeninin portatif kameralarla kendi kaydettikleri video klipler hakkindaki

konusmalarindan elde ettigi verileri, alan yazindan belirledigi bir analiz cergevesi ile
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kodlamigtir. Bu analiz gergevesi 6grenci dustinmesi, sinif normlari/ortami, 6grenci
karakteri, ogrenci katilimi ve matematiksel tartisma” seklinde 5 kategoriden
olusmaktadir. Taylan (2014), mesleklerine vyeni bagslayan iki 6gdretmenin
farkindaliklarini bu kategoriler Gzerinden nicel olarak sunmus ve 63dretmenlerin
kendi ifadeleriyle bulgularini kanitlamistir. Calismada ayrica deneyimsiz
ogretmenlerin sinif yonetimi, sinif iklimi ve benzeri konularda farkindaliklarinin

oldugu gozlenmigtir.

Huang (2012) tarafindan deneyimli ve acemi Ogretmenler Uzerine yapilan
kargilastirmali calismalar, deneyimli 6gretmenlerin daha fazla farkindaliklara sahip
oldugunu ortaya koymustur. Deneyimli 6gretmenlerin farkindaliklari sdyle

Ozetlenmigtir:

« Etkili bir sekilde anlamli 6rintiler tanimlayabilir ve birden fazla olayi fark edip,

anlamlandirabilir,
» Sinif icindeki 6nemli olaylar fark edip olaya dahil olabilir,

* Derslerinde farkl icerik baglamlarina ve bilissel durumlara gére ¢oklu perspektiften

esnekge yararlanabilir ve

» Saptanan davraniglarin sebeplerini hipotezlendirerek, tanimlanan problemler igin

¢6zum stratejileri sunabilir.

Bazi arastirmalarda da ogretmenlerin, 6grencilerin kullandiklar stratejileri ayrintil
fark edemediklerinin ve 6grenci distinme ve akil yurtitmelerini anlamaktan yoksun
olduklarinin alti gizilerek, fark etme becerilerini olumsuz etkileyen nedenler
incelenmistir. Ornegdin Even ve Wallach (2004), 6gretmenlerin sinif iginde ani ve
plansiz degisiklikler yapamamalarini, 6grencilerin kavramlarla ilgili bilgi ve kavram
yanilgilarina dair bilgilerinin olmamasini ve ogrencinin ders sirasinda belirttigi
fikirlere deger vermemesini 6gretmen farkindaligini olumsuz etkileyen sebepler
olarak belirtmiglerdir. Even ve Wallach (2004) 6gretmenlerin 6grenci anlamalarini

yordayamamalarini, bir takim pedagojik eksiklikleri olmasina da baglamiglardir.

Alan yazindaki calismalarin bir kismi ise fark etme becerisinin sonradan kazanilabilir
veya gelistirilebilir oldugu yonunde bulgular ortaya koymaktadir (Borko, Jacobs,
Eiteljorg ve Pittman, 2008; Crespo, 2000; V. Jacobs vd., 2010; Star vd., 2011). Bu
bulgunun, cogdunlukla mesleki gelisim programlar gibi uzun sureli calismalar

sonucunda elde edildigi gozlenmektedir. V. Jacobs vd. (2010), ogretmenlerin
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siniflarini, deneyimlerine, egitim felsefelerine ve kultirel gegmislerine bagh olarak
farkli lenslerle gordukleri ve deneyimlerinin 6gretmenlerin belirli sekillerde fark etme
kabiliyetlerini gelistirdigi bulgusuna ulasmiglardir. Benzer sekilde Crespo (2000)
ogretmen adaylarinin  6grenci dugsunmelerine odaklanabilme becerilerini
gozlemledigi bir galigma yapmistir. Crespo (2000) uyguladigr matematiksel mektup
degisim programi kapsaminda, 6gretmen adaylari ile 4. sinif 6grencileri arasinda,
belirli matematik problemleri Gzerindeki disltncelerini kolaylikla gdzlemleyebilecegi
mektuplar hazirlayip birbirleriyle degistirmelerini istemistir. Ogretmen adaylariyla
mektuplar Uzerinden yaptigi goriugmelerde, zamanla fark ettikleri noktalarin
degistigini ve gelistigini tespit etmistir. Ogretmen adaylarinin ilk zamanlarda,
ogrencilerin ¢ozumlerine ait sonuglarin dogru olup olmadigina odaklanirken
zamanla ¢6zum surecini anlamaya c¢aligtiklari gozlenmigtir. Ayrica ¢ozumlerle ilgili
kisa konugsmalarda bulunan 6gretmen adaylarinin daha ayrintili agiklamalarda ve
degerlendirmelerde bulunduklarina dair degisimler yasadiklarina deginmigtir. Yine
Sherin ve van Es (2009)in, 37 o6gretmenle olusturduklari video kullplerinde,
ogretmenler birlikte izledikleri videolarda fark ettikleri olaylari tanimlamis ve kisa
degerlendirmeler yapmislardir. Birka¢ uygulama sonrasinda o6gretmenlerin
gOzlemledikleri olaylari veya durumlari videoda odaklandiklari noktalardan kanitlar
sunarak yorumladiklari, ayrintilarini agikladiklari gézlenmistir. Buradan hareketle
calismanin sonuglarinda, 6gretmenlerdeki bu degisimi gdéz énine alarak, farkindalik

becerisinin zamanla 6grenilebilir ve gelistirilebilir oldugu belirtilmistir.

Ogretmenlerin  dgrenci  diisiinmelerine  yonelik  farkindaliklarini  inceleyen
calismalara bakildiginda ise, genel olarak, ogretmenlerin 6grencilerin matematiksel
dusunmelerini fark etmekte zorlandiklarini, izledikleri video kliplerde 6grenci
dusunmesinden farkli pek ¢ok noktaya degindikleri tespit edilmistir (M. Sherin,
Jacobs ve Philipp, 2011; M. G. Sherin ve Han, 2004; M. G. Sherin, Linsenmeier ve
Es, 2009; M. G. Sherin vd., 2011; M. G. Sherin ve van Es, 2009). Ornegin, van Es
ve Sherin (2011) hazirladiklari mesleki gelisim ¢alismalarina katilan 6gretmenlerin,
izledikleri ilk videolarda daha ¢ok sinif ortamina veya videoda izledikleri 6gretmenin
ogretim yaklagimina iliskin konulara odaklandiklarini; 6drencilerin paylastigl veya
tartistigi matematiksel fikirlere dikkat etmediklerini saptamiglardir. Ogretmenler
ogrencilerin  ¢ozum stratejilerinin nitelikleri hakkinda gorduklerini anlatmalari

istenmesine ragmen, ogrenci dusunmeleri hakkinda genel yorumlar yapmak
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egiliminde olmuslardir. Benzer diger ¢alismalarinda da arastirmacilar (Sherin ve
Han 2004; van Es ve Sherin (2008) o6gretmenlerin ogrencilerin digunmelerine
odaklanmakta zorlandiklarini ve sinif yonetimi, sinif ortami gibi konulara

odaklandiklarini tespit etmislerdir.
2.2. Matematiksel Modelleme Perspektifi ve Fark Etme Becerisi

Alan yazinda modelleme etkinliklerinin duglnce ortaya ¢ikarma oOzelliginin
kullanildigi ¢cok sayida ¢alisma bulunmaktadir (Koellner Clark ve Lesh, 2003; Lesh
ve Doerr, 2003; Schorr ve Koellner Clark, 2003). Ancak matematiksel modelleme
etkinlikleri baglaminda ogrenci dugunmesine yonelik ogretmen farkindaliginin
incelendigi calismalar sinirli sayidadir. Bu ¢alismalardan biri; Chamberlin (2005)’in
ogrenci ¢ézUim kaditlari ve calismalarindan o6gretmenlerin neleri fark ettigini
arastirdigi calismadir. Chamberlin (2005), ortaokul dizeyinde (6-8. Sinif dizeyi)
gorev yapan 7 Ogretmene Oncelikle 6grenci dusunmelerini ortaya ¢ikaran
modelleme etkinliklerini vererek ¢dézmelerini, incelemelerini istemigstir. Ardindan bu
modelleme etkinliklerinde hangi matematiksel kavramlarin konusulacagi veya
kullanilacagi, hangi kavram yanilgilarinin gézlemlenebilecegi, 6drencilerin hangi
¢6zum yollarini segebilecekleri gibi 6grenci digunmelerine yonelik bilgilerin oldugu
ogrenci dusinme kagitlari hazirlamalarini istemistir. 7 6gretmen 5 kez bir araya
gelerek bu kagitlar Gzerinden konusmus, ogrenci ¢ozumleri ve dusunmeleri
hakkinda tartismalarda bulunmuslardir. Chamberlin, 6gretmenlerin zamanla 6grenci
¢ozumlerini ayrintili olarak analiz edebildiklerini, 6grencilerin ¢ozim yollari ve neden
bu ¢d6zUim yaklagimlarini segtikleri Uzerine matematiksel dusunmeleri hakkinda
tartismalarda bulunmaya bagladiklarini gozlemistir. Modelleme etkinliklerini ¢ozen
ogrencilerin gelistirdikleri farkli modeller, kimi zaman 6gretmenlerin aklina gelmedigi
icin, calisma, ogretmenler agisindan da ogrencileri hakkindaki farkindaliklarini

g6zden gegirmelerine olanak saglayan bir sure¢ olmustur.

Bir bagka ¢alismada, Doerr ve English (2006)’in, modelleme etkinlikleri siirecindeki
ogrencilerini gozlemleyen iki ortaokul oOgretmeninin, uygulamalar sonrasinda
ogrencileri  hakkindaki bilgilerinin nasil gelistigini incelemigtir. Arastirmada,
modelleme etkinliklerinin 6zelliklerinin (matematiksel anlamayi, akil ylratmeyi ve
farkindaligi gelistiren ve farkli ¢6zim yaklagimlarinin, ¢oklu goésterimlerin ve
matematiksel dilin kullaniimasina elverigli) 6grencilerin veri analizi konusundaki

matematiksel dusunmeleri hakkinda o6gretmen bilgisini nasil destekledigi
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irdelenmigtir. Ogretmen uygulamalarinin analiz sonuglari, modelleme etkinliklerinin,
(a) ogrenci fikirlerinin nasil gelistigi ve temsil edildigi konusunda, matematiksel
icerikle ilgili yeni anlayislar gelistirmek; (b) dinleme ve gdzlemleme Uzerine
odaklanmak, anlama ve aciklama igin sorular sormak gibi roller tUstlenmek; ve (c)
degerlendirme rolinu o6gretmenden Ogrenciye kaydiran yorumlayici dinleme

bicimleri gelistirmek gibi noktalarda 6gretmenleri etkinlestirdigini gostermektedir.

Matematiksel model ve modelleme perspektifi cergevesinde 6gretmenlerin gelisimi

icin olusturulan modeller farkli deneyimler icermektedir (Schorr ve Clark, 2003):

+ Matematik ile ilgili deneyimleri 6grenme (6rn. Ogretmenin &6grenci olarak

matematigi nasil deneyimledigi),
« ilgili matematiksel kavramlarin anlasiimasi,
» Cocuklarin ilgili kavramlari nasil 6grendiklerini anlama,

» Cocuklarin ilgili kavramlari ‘6grenmelerini' saglayacak pedagojik uygulamalarin

anlasiimasi ve

» Malzeme, mufredat ve teknolojik kaynaklar da dahil olmak Gzere diger kaynaklarla

ilgili deneyimler.

Schorr ve Clark (2003), matematiksel model ve modelleme perspektifi kapsaminda
¢ok kademeli (6grenci, 6gretmen ve arastirmacinin etkin olarak veri toplayici
oldugu) tasarimin (multi-tier design) kullanildigi 16 haftalik mesleki gelisim programi
cercevesinde 12 ortaokul 6gretmeniyle calismistir. Calismada yukarida belirtilen
modeller dikkate alinarak, 6gretmenlerin 16 haftallk programda kazandiklari
deneyimler incelenmistir. Analizler sonucunda, 6gretmenlerin toplu olarak yaptiklari
gorusmelerde, matematik o6grenme oOgretme suregleriyle ilgili kendi igerik ve
pedagojik bilgilerini tartigir hale geldikleri ve 6grenci dusunmesine yonelik bir takim
farkindaliklar edindikleri gdézlenmistir. Zamanla tartismalar sirasinda, 6gretmenlerin
ogrenci fikir ve disunmelerini ayrintili bir sekilde yansittiklari, sinifta ise 6grencilere
daha ¢ok soru yoneltip, cevaplarini daha yakindan, dikkatle dinledikleri bulgularini

elde etmislerdir.

Benzer bir galismada, Bas (2013) model ve modelleme perspektifi dikkate alinarak
hazirlanmis bir mesleki gelisim programi kapsaminda dégretmenlerin 6grencilerin

matematiksel dusunme bicimlerini fark etme becerilerinin nasil degistigini
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incelemigtir. Calisma iki farklh lisede gorev yapan dort matematik ogretmeninin
farkindalik becerileri ele alinmistir. Yedi farkli uygulama iceren mesleki gelisim
programinin oncesinde ve sonrasinda toplu olarak ve birebir gorusmeler halinde
yapilan takip toplantilari ile 6gretmenlerin gelisim suregleri irdelenmigstir. Calismanin
bulgularinda, arastirmaya alinan dort ogretmenden Ugunde, o6grencilerin
matematiksel digsinme bicimlerini fark etme becerilerine dair gelisimin hemen her
uygulamada farkhlastigi ve 6gretmenlerin 6grenci disiinmesine yonelik dikkatlerinin
olumlu acgidan degistigi g6zlenmistir. Ogretmenlerin  modelleme etkinliklerini
¢ozumlemeye calisan ogrencilerinin ¢ozumleriyle ilgili ilk baslarda daha az surede
g6zden gegcirip geleneksel anlamda sonucun dogrulugu ve yanlishgina
odaklandiklari séylemlerde bulunduklari belirlenmistir. ilerleyen uygulamalar
sonrasinda ise ogretmenlerin 6grenci ¢ozumleriyle ilgili ayrintili aciklamalarda
bulunduklari, daha uzun sure Uzerinde durup ¢6zimun matematiksel anlamini
irdeledikleri gozlenmistir. Ayrica ogrencilerin ¢ozumle ilgili calismalari hakkinda
eskiden hizlica tanimlama ve degerlendirmelerde bulunduklari, 6grencilerin neden
bu ¢oézum vyollarini dusundukleri ile ilgili ayrintilara girmeden degerlendirdikleri
gOzlenen o6gretmenler, 6grenci disunmesine daha 6nem verdigi acgiklamalarda
bulunup kendi kisisel dusuncelerinden ziyade ogrencilerin yaptiklari Uzerinden

yorumlar yapmiglardir.
2.3. istatistik Ogrenme Alani ve Fark Etme Becerisi

Farkindalik becerisiyle ilgili cogu ¢alisma dgrencilerin matematiksel disinmesiyle
ilgili 6gretmen farkindaligini incelemektedir (V. Jacobs vd., 2010; Schifter, 2011; M.
G. Sherin ve van Es, 2009). Matematigin etkili 6gretimi ve 6grenimi ¢alismalarina
katki sunan matematiksel dlisunmeye yonelik dgretmenin fark etme becerisi
hakkindaki alan yazina bakildiginda, belirli bir matematik alanina yogunlagsmadan
ogretmenlerin  6grenci dustnmelerine direkt odaklanildigi ¢alismalarin oldugu
gOzlenmistir (Borko vd., 2008; T. P. Carpenter vd., 1988; Franke ve Kazemi, 2001,
Gulner ve Akyuz, 2017; Schifter, 2011). Bununla birlikte, belirli bir konu alanina
yonelik 6grenci dusunmesi Uzerine 6gretmen farkindaliginin ele alindigi sinirh
sayida calisma bulunmaktadir. Ornegin, Jacobs vd. (2010) tam sayilarla ilgili
Ogrencilerin  matematiksel duasinmelerine yonelik 6gretmen farkindaligini
arastirmistir. Schifter (2011) 6zel olarak ele aldigi cebir alt 6grenme alaniyla ilgili

ilkdgretim 6gretmenlerinin 6grenci dusunmelerini fark etme becerilerini incelemisgtir.
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Guner ve Akyuz (2017) geometri 6grenme alaniyla ilgili cevre ve alan konularinda
ogrencilerin neleri, nasil dusunduklerine dair dort 6gretmen adayinin bilgisi Uzerine
bir calisma yapmiglardir. Calisma sonuglarinda, 6gretmen adaylarinin ¢evre ve alan
konularinda ogrencilerin bilgileri ve yapabilecekleri ¢ozumlerle ilgili beklenti ve
tahminlerinin oldukga sinirli oldugu elde edilmistir. Ogrencilerin islemsel hatalari,
kavram yanilgilari, yagadiklari zorluklarla ilgili 6gretmen adaylarinin farkli beklenti
ve tahminleri olup, 6drencilerin farkl durumlarinin gézlendigi tespit edilmistir. Taylan
(2017) 6grencilerini carpma ve bolme islemleriyle ugrasirken gézlemleyen 3. sinif
ogretmeninin neleri fark ettigini incelemis ve g¢alistigi 6gretmenin oldukga basaril bir
ogretmen olmasi nedeniyle 6drenci disunmelerinin yani sira sinif i¢i normlar ve
ogrencilerin karakteristik 6zellikleriyle ilgili farkindaliklarini da yansittigini ifade
etmistir. Ogretmenin fark ettigi 6grenci hatalar, kavramsal eksiklikler, vb. pek
noktayi ayrintili bir sekilde agikladigi ve kendi 6gretimsel faaliyetlerinde kullanmak

uzere dikkate aldigi tespit edilmigtir.

Alan yazin taramasinda, matematigin diger konulari ve istatistik konularinda
ogretmenin fark etme becerisinin ele alindigi bir ¢alismayla karsilagiimamistir.
Yapilan ¢alismada istatistik konularinin gunluk yagsamdaki 6nemi ve 6gretimiyle ilgili
yasanan birtakim eksiklikler dusunulerek matematiksel model ve modelleme
perspektifi ¢cercevesinde istatistik konulari badlaminda etkinlikler ele alinmigtir.
istatistik konularinin nemine ragmen alan yazinda bu konuda bir calisma olmamasi
nedeniyle o6gretmenin istatistik konularindaki o6grenci dusunmeleri hakkinda

bulgularin alan yazina katki saglayacagi dugunulmektedir.
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3. YONTEM

3.1. Arastirmanin Deseni

Bir arastirmada kullanilacak yontem, o arastirmanin problem durumuna ve amacina
uygun yanitlar bulabilecek nitelikte olmalidir (Yildirm ve Simsek, 2006). Bu
calismanin amaci; istatistik konularinin, matematiksel modelleme etkinlikleri ile
islenme surecinde 6gretmenin 6grencilerinin matematiksel duginmeleri hakkindaki
farkindaliklarini ve fark etme bicimlerini incelemektir. Bu kapsamda 6gretmenin
ogrencileri hakkinda farkindaliklarina ulagabilmek igin uzun sureli gozlemler
yapmak, gerekli verileri toplamak ve derinlemesine analizler yapmak gerekmektedir.
Yin (1984)e gbére bu tir amagclar igin durum calismalari en uygun arastirma
yaklagsimidir. Durum calismalarinda, sinirlari belirli bir konu, olay veya duruma
odaklaniimakta ve goklu veri toplama araglari (gozlemler, gérismeler, dokimanlar,
gorsel-igitseller, vb.) kullanilarak veri toplama sureci zenginlestiriimekte, boylelikle
bir konu, olay veya durum hakkinda derinlemesine bilgi edinilmektedir (Creswell,
2007). Alan yazindaki bu tanimlara bakildiginda aragtirmanin problemlerine en iyi
cevabi verecek arastirma deseni olarak, nitel arastirma turlerinden “durum (6rnek
olay) calismasi” deseninin kullaniimasi uygun goértlmustir. Durum calismalari, bir
program, bir kigi, bir iglem, bir sureg, bir kurum ya da bir sosyal grup gibi belirli bir
durumu, olayi, olguyu derinlemesine arastirmak igin oldukga elverigli bir desendir.
Arastirmada, bir 6gretmenin, matematiksel modelleme etkinlikleri surecindeki
ogrencileri hakkindaki farkindaliklari, ele alinan durum olarak belirlenmistir. Durum
caligmalarinin, bir olay, durum veya olguyu ayrintili bicimde incelemeye ve
yorumlamaya olanak saglamasi, arastirmaya alinan matematik 6gretmeninin
farkindaliklarini ayrintilariyla inceleyip yorumlamaya firsat verecegdi beklenmektedir.
Yapilan derinlemesine sorgulama ile bir kisi, grup veya kurum hakkinda ayrintili
veriler elde edilebilir. Aragtirmaya alinan 6gretmen ile o6grencilerinin istatistik
konularindaki dusunme bicimleri hakkinda derinlemesine sorgulamalarin oldugu
gorusmeler yapilarak bu bilgilere durum c¢alismasi kapsaminda ulasilabilecegi

dusundimustar.

Durum caligsmalari arastirmacilar tarafindan farkl tarlere ayrilmigtir (Merriam, 2009;
Stake, 2000; Yin, 1994). Stake (2000)'e gére durum caligmasi tirleri; gergek,

aragsal ve ¢oklu durum calismalari seklinde Ug¢ alt bashga ayrilmaktadir. Gergek
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durum calismalarinda, tek bir durum s6z konusudur. Bu tur c¢alismalarda teori
gelistirmek hedeflenmez, sadece olgunun anlagiimasina c¢alisilir. Aragsal durum
c¢alismalarinda, 6zel bir konunun, olayin ayrintili incelenmesi amaclanir. Bu olay
veya konuya dair agikga gorulmeyen olgular, noktalar arastirmacilar tarafindan
sorgulanarak ortaya bir oruntu veya iligki konmaya calisilir. Teori gelistirme
surecinde kullanilir. Son olarak ¢oklu durum calismalarinda benzer veya farkl
gesitte birkag durum incelenir, gerekirse karsilastirmalar yaparak olgunun

irdelenmesi saglanir.

Stake (2000)'in ayristirdigi durum c¢aligmasi turlerine bakildiginda, yapilan
arastirmanin aragsal durum c¢alismasi deseninde oldugu sodylenebilir. Aragsal
durum galismasi tarandedir gunku 6zel bir durum olan ortaokul duzeyi bir matematik
ogretmeninin 6grencilerinin matematiksel dugunmeleri hakkinda 6gretimde agikga
gorulmeyen noktalar olarak nitelendirebilecegimiz farkindaliklari ortaya konmaya

calisiilmaktadir.
3.2. Calisma Grubu

Nitel arastirmalarda istatistiksel bir genellemeye ulasmak amac¢ degildir. Stake
(2000)’e gore nitel arastirma deseni olan durum ¢aligmalari sinirlari belli bir durumu,
olayi, olguyu ayrintili bir sekilde tanimlayarak agiklayabilmek igindir. Bu baglamda,
Merriam (2009), parametrik olmayan orneklem secimlerini 6nererek, daha c¢ok
¢alismanin amacina uygun ve en zengin veri kaynagi olacak calisma grubu ile

¢aligiimasi Uzerinde durmaktadir (Creswell, 2007; Merriam, 2009).

Yin (1994), tek kisi, olay ya da durumu ele alan durum ¢alismalarini, derinlemesine
bilgi verici ve dnemli buldugu caligmalar olarak tanimlamis, segilen tek Kisi ya da
olayin, durumu en iyi agiklayan érnegi teskil ettigi takdirde bilimsel olarak ¢alismanin
¢ok degerli oldugunu ifade etmistir. Elbaz (1981), etkili 6gretim igin 6gretmenin sahip
olmasi gereken bilgiyi inceledigi calismasinda, derinlemesine bir aragtirma
yapabilmek amaciyla bir tek 6gretmen ile galigmistir. Ogretmen farkindaligina iligkin
literatire bakildiginda da tek ogretmen ile yapilan ¢alismalarla karsilasiimaktadir.
Wallach ve Even, 2005 yilinda yaptiklari arastirmada, siniftaki iki 6égrencisinin
problem ¢O6zme surecini videodan izleyerek degerlendiren bir o6gretmenin,
ogrencileri hakkindaki farkindaliklarini incelemislerdir. Bu arastirmada da, bir

ogretmenin  modelleme surecindeki oOgrencilerinin, istatistik konularindaki
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matematiksel dusunme bigimlerine yonelik farkindalik becerisi ve 6grencilerinin
duguncelerine iligkin yorumlari bulundugu ortam icerisinde degerlendirilerek,

ayrintili incelenmisgtir.

3.2.1. Berra Ogretmen
Arastirmada, incelenen durumla ilgili dusuUncelerini acgikga ifade edebilen,
arastirmaci ile rahat bir iletigsim kurabilen, 16 yillik mesleki deneyimi olan, yeniliklere
aclk, bilime ve bilimsel arastirmalara onem veren ve arastirmaya gonullu olarak
katilmak isteyen bir 6gretmen segimi yapilmig olup amaca uygun bir 6rnekleme
yoluna gidilmistir (Yildirrm ve Simsek, 2005). Bu sec¢im Patton (1990)'un ifadesi ile
“yogun dérneklem (intensity sampling)” secimi olarak tanimlanmaktadir. Yogun bilgi
verecek drneklem ile Gzerinde ¢alisilan kisi, olay, durum hakkinda genis (engin) ve
zengin ornekler, veriler elde edilebilmektedir. Merriam (2009) bu o6rnekleme
yontemini “amagl dérneklem” olarak adlandirmis ve ele alinan durumla ilgili bir
genelleme yapmaktan ziyade durumu anlamaya yonelik zengin veri kaynagi

olabilecek kisi veya durumlari iceren drneklem olarak belirtmistir.

Arastirmanin verilerinin buyuk ¢ogunlugu goérismelerden elde edildidi igin ¢alisilan
ogretmenin ozellikle iletisime agik ve dusuncelerini rahat ifade edebilen bir 6gretmen
olmasi, 6gretmen segimi sirasinda on planda tutulan oOlgit olmustur. Arastirmaya
bagslamadan once ogretmenle yapilan yaklagik 50 dakikallk on goriusme ile
ogretmen hakkinda bir takim bilgilere ulasiimistir. Arastirmaya katilan Berra
Ogretmen, 16 yillik mesleki deneyime sahiptir (Rumuz isim kullanilmistir). Berra
ogretmen, calismanin yapildigi 6gretim yilinda haftada 21 saat, 7 ve 8. sinif
duzeylerinde derslere girmigtir. Arastirmanin baglami olan istatistik konulariyla
universitedeki o6grenimleri sirasinda sadece Oolgme- degerlendirme dersinde
karsilastigini, daha evvelki okul yasantisinda istatistik konularina dair bir egitim
almadigini belirtmistir. Berra 6gretmen, 6gretim programinda 2005 yilinda yapilan
duzenlemelerle birlikte istatistik konulariyla ilgili kavram, bilgi ve becerilerini
sorgulamak  durumunda  kaldigini  belirtmigtir.  Arastirmanin  verilerinin
toplanmasindan birka¢ guiin 6nce 6gretmenin ders verdigi 7. siniflardan (6gretmen 9
adet 7. sinif subesine ders vermektedir) biri olan 7/B sinifinda istatistik konularini
anlattigi 2 ders saati izlenmistir. iki hafta éncesinde ise istatistik disinda isledigi 2
dersine katihnmig ve 6gretmenin sinif igerisindeki genel davraniglari ve 6gretim sekli

g6zlenmistir. Bu izlenimlere gore, 6dretmen daha c¢ok geleneksel dizende
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yapilandiriimis dersler islemekte ve dersler gogunlukla verileri hazir olan rutin
istatistik sorulari ile bunlarin cevaplanmasi seklinde gitmektedir. Derslerde ele
alinan sorular ogrenciler igin bilindik problem durumlari olup dersin problem ¢6zme
kismi c¢ogunlukla aligtirma niteliginde gec¢mektedir. Arastirma oncesi yapilan
gorismede, 6gretmenin iletisime agik oldugu gdzlenmis ve modelleme etkinlikleri ile
daha Once bir arastirma kapsaminda karsilasmig, sinif igi uygulamalarinda aktif

calismis oldugu bilgisi tespit edilmigtir.

3.2.2. Odak Alinan Ogrenci Gruplari
Ogretmenden verilerin toplanmasi sirasinda gdézlemlenecek doért odak grup
belirlemesi istenmistir. Odak grup olarak belirlenen grubu olusturan égrencilerin
secimi ve eslesmesi 6gretmenin istegine birakilmistir. Ogretmenden gruplari
olustururken olabildigince heterojen olmasina dikkat etmesi istenmigtir. Sadece
basarili olan degil, iletisimi iyi olan, sinif igerisinde rahatlikla konusup, kendini
savunabilecek ogrenciler odak gruplara alinmigtir. Uygulamalar sirasinda dort
grubun hepsi izlenmeye devam edilmis, ancak aralarindan ikisi belirlenerek ozel

olarak gozlenmistir. Gruplarla ilgili ayrintili bilgiler su sekildedir:
Birinci Odak Grup: 7GK

Arastirmaya alinan odak gruplardan birincisi; U¢ kiz 6grenciden olusmaktadir. Bu
grubun tum ogrencileri matematik dersini seven, akademik basarisi iyi veya ustu
olan, akran iletisimi iyi duzeydeki ogrencilerdir. Ayrica fikirlerini akran veya
dgretmeninden cekinmeden ortaya koyabilen &grencilerdir. Ug¢ 6grenci sinif
icerisinde surekli birlikte olan, yakin arkadaslardan olusmaktadir. Dolayisiyla
aralarindaki iletisimleri gayet iyi olan ve birbirlerini anlamakta zorlanmayan, iyi
dinleyen 6grencilerdir. Grup olarak aktif katilim géstermis, grup normlarini (tartisma,
dinleme, farkh fikirler Uretme) hemen her etkinlikte saglamislardir. Grup

ogrencilerinden;

inci, slirec boyunca arkadaslariyla fikirleri konusunda ters diismeyen, neseli,
etkinliklerin ¢éziimiinde grup ici motivasyonu ayakta tutan bir &grencidir. inci
etkinliklerin dzellikle islemsel kisminda hesaplamalarin yapiimasinda gorev almistir.
islemleri neden yaptiklarini sorgulayan, konulara dair bilgisini ifade edebilen, grup
calismasina yatkin bir 6grenci olarak betimlenebilir. Grup ¢alismalarina aktif katihm
gOstermigtir.
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Aysenur, etkinliklerin gozumunde grubun baskin 6grencisi olarak tanimlanabilir.
Aslinda arkadasglariyla olan iletisiminde bu gozlenmese de etkinlik ve ¢6zim
kagitlari uygulamalar boyunca Aysenurun elinde olmus, ¢6zim yollarinin
belirlenmesi surecinde etkin rol almis kisidir. Neseli bir karaktere sahip olsa da
gruptaki diger arkadaslarina nazaran daha ciddi bir kigiligi vardir. Yanlis yapmaktan
ve d0gretmeninin gézunde basarisiz bir 6grenci profili gizmekten korkan, bu nedenle

de uygulamalar boyunca kaygi iginde olan bir 6grencidir.

Sezen, gruptaki en neseli, en hareketli kisidir. Grup ¢alismasina alisik olmamasina
ragmen surecgte arkadaslariyla iyi bir iletisim icinde olmustur. Ancak diger
arkadaslarina nispeten etkinliklere odaklanmakta sorun yasamis, gruptan ve

calismalardan kopmamakla birlikte diger gruplarla da iletisim i¢cinde olmustur.
ikinci Odak Grup: 7GE

Oncelikle iki erkek bir kiz dgrenciden olusan grup, ikinci etkinlikten itibaren ti¢ erkek
ogrenciyle devam etmigtir. Bu gruptaki 6grenciler orta ve Ustl akademik basariya
sahip 6grencilerdir. Sinif ici iletisimi yUksek ancak diger gruba kiyasla matematik
konularinda sikinti yasayan 6grencilerden olusmaktadir. Bu gruptaki 6grenciler de
matematiksel olarak bilgilerini agiklamakta zorluk ¢cekseler dahi digtncelerini ortaya
koymaktan ¢cekinmeyen dgrencilerdir. Bu gruptaki 6grenciler bazi etkinliklerde grup
normlarini saglayamamis olup, birlikte fikirler Gretememis olsalar da birbirlerinden
ayri fikirler Uretip, hesaplamalar yaptiklari, birbirilerine kendi fikirlerini kabul
ettirmeye c¢alistiklari gézlenmistir. Grup 6grencilerine dair genel bilgiler asagida yer

almaktadir.

Dogukan, genellikle ¢ekingen, alingan bir ¢cocuktur. Grup calismalarinda, dogru
fikirler Uretse de kendini ifade etme konusunda c¢ekingen tavirlar sergilemis,
genellikle baskin kisinin soylediklerine uymak zorunda kalmistir. Aslinda
matematiksel olarak grubun baskin elemanindan ¢ok daha iyi bilgi duzeyine sahip
bir 6grencidir. Farkli fikirler sunan ve iligkilendirmeler yapabilen bir 6grencidir. Ancak
ikna kabiliyeti gok dusuk olan Dogukan, grup arkadaslarina fikirlerini agiklayamadigi

icin kabul ettirmekte zorlanmigtir.

Gazi, grubun baskin Kkisiligidir. Her ne kadar aktif calissa da matematiksel
bilgilerinde eksiklikler gézlenmistir. Ancak 6zglveni yluksek bir 6grenci olarak pratik

¢ozumler sundugu belirlenmistir. Bazen hesaplamalari kendi yapmis, tartismalarda
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da grup fikrinden ziyade kendi fikirlerini belirtmigtir. Aslinda grup galismasindaki

iletisimi kiran kisi olarak da betimlenebilir.

Tuna, grup ¢aligsmasina alisik olmamasi sebebiyle odaklanmakta sikinti yagamistir.
Kendi fikirlerini agiklayamamig, diger arkadaslarini sessizce takip etmis, onlarin
bahsettigi islemleri kendi de yapmis, bir bakima sonugclarin saglamasini yapmistir.
Farkli fikirler Gretebilen, ancak diger arkadaslarina nispeten biraz daha yavas

¢aligsan bir 6grencidir.

3.2.3. Arastirmanin Yapildigi Okul
Berra 6gretmenin calistigi okul, 1999 yilinda yapilmig, 32 derslikli, 5 kath, genis
bahceli ve ¢ogu teknolojik arag gereci saglanmig, bakimli bir devlet okuludur. Berra
ogretmen, 4+4+4 ‘[Uk egitim sistemine gegis yapilan yillarda, ortaokul ve ilkokullarin
-binalarinin- ayrilmasiyla yakindaki bir okuldan ortaokul duzeyinde egitim veren bu
okula gecmistir. Bu okulda henlz birkag¢ yildir gorev yapmaktadir. Derslikler devlet
okullarinin genel krokisine benzer sekilde yapilmis, genis siniflardir. Arastirmanin
pilot uygulamasi da bu okulda yapiimigtir. Asil uygulamalar i¢in, binanin en ust
katinda bulunan toplanti odasi kullaniimigtir. Bu katta az derslik olmasi nedeniyle
teneffusleri de kapsayan modelleme etkinliklerinin uzun soluklu ¢6zim surecinde,
gurlltiden uzak bir sekilde uygulamalar yirGtilmustir. Ogretmen ile yapilan

gorusmeler icin de bu oda kullaniimigtir.

Okul mudurt ve mudur yardimcilari galismaya basindan beri destek veren, egitimin
iyi dUzeylere tasinmasi igin gaba gosteren idarecilerdir. Arastirmanin yapilmasi igin
gerekli teknik destek, toplanti odasi, dersliklerin kullaniimasinda sagladigi
kolayliklarin yaninda, mudur, diger okul calisanlarini da arastirma hakkinda

haberdar ederek gerektiginde yardimci olmalarini rica etmistir.
3.3. Arastirmacinin Rolu

Arastirmaci, o6gretmeni, o6grencileri ve o6gretimin yapildigi  sinif ortamini
gbzlemlemis, modelleme etkinlikleriyle islenen dersleri tasarlayarak bu derslerin
uygulanmasi surecinde 6gretmene yardimci olmus ve ihtiya¢ duyulan noktalarda
danismanlik rolund dstlenmistir. Bu nedenle arastirmaci “katimci goézlemci”
(Merriam, 2009) rolundedir. Merriam (2009)’a gore katilimci olarak gozlem yapan
arastirmaci, kimi zaman etkinliklerin uygulanmasinda roller Ustlenir, grupla birlikte

ogretim faaliyetlerine katilir, grubun gelismesi igin ¢alismalarda bulunur.
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Aragtirmaci uygulamalar oncesinde;

- modelleme etkinliklerinin uygulama icin hazirlanmasi ve dersin tasarlanmasi,

etkinlik ¢iktilarinin alinarak 6grencilere ve ogretmene kullanim igin hazir edilmesi,

- uygulamalar sirasinda gerekli olacak ara¢ gereg, kirtasiye malzemelerinin

saglanmasi ve tasinmasi,

- video kameralar, fotograf makinasi, ses kayit cihazlari, tagiyicilar ve diger teknik

destegin saglanmasi ve tasinmasi,

- uygulama yapilan toplanti odasi ve sinifin égrenciler ve 6gretmen gelmeden
uygulamaya hazir edilmesi, teknik techizatin dizenlenmesi, kameralarin en iyi

aclyla égrencileri gdzlemleyebilmeleri i¢cin odaklarinin ayarlanmasi
gibi roller Ustlenmektedir.

Arastirmaci uygulamalar sirasinda,

- tim sureci gozlemlemistir.

- suUregte gozlemledigi 6grenci dusuncelerine yonelik notlar almig, uygulama
sonrasinda kendi gézlemledigi- fark ettigi matematiksel disincelerle 6gretmenin
video kliplerde fark ettigi noktalarin bir kargilastirmasini yaparak 6gretmenin fark
ettigi ve fark etmedigi noktalara iligkin bilgiler toplamistir. Uygulamalar sirasinda
alinan notlar, matematiksel duslncelerin yani sira modelleme etkinliklerinin
uygulanmasi sirasinda ortaya ¢ikan, énemli sinif ici durum ve olaylari, 6gretmenin
bu durumlara bakis agisi ve yanitlari gibi sinif ortamina dair bilgi verici notlari da

icermektedir.

- Modelleme etkinliklerinin uygulanigi sirasinda 6gretmen ve arastirmaci égrenciye
midahale etmemelidir. Ogrenciler kendi bildikleriyle slreci kendileri yuriitmeli,
ogretmen tamamiyla rehberlik gorevi Ustlenerek eksikleri veya soru sorma istekleri
oldugunda onlar1 yanitlamahdir. Aragtirma surecinde asil uygulayici 6gretmendir.
Ancak arastirmaci modelleme etkinlikleri uygulamalarina aykiri bir 6gretmen
mudahalesi veya 6grenci davranisi gozlemlediginde surece dahil olmus, 6grencilere
gok fazla midahale etmeden gerekli ydnlendirmeleri yapmistir. Ornegin 6grenciler
buyuk ayak probleminde oncelikle ¢evrelerinden veri toplamalari gerektigini buna
alisik olmadiklari igin bilememiglerdir. Bu sirada 6gretmenin 6grencilere ipugclari

verecek ifadeler kullandidi fark edilmis, 6gretmen ve 6grenci arasindaki konusmaya
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dahil olarak, ne yapmalari gerektigine yonelik kisa bilgiler verilmistir. Boylelikle

uygulamanin gegerligini tehlikeye sokacak durumlara yonelik dnlemler alinmigtir.

- Ayrica arastirmaci ortaya cikabilecek teknik techizat sikintilarini onlemigtir.
Ornegin kameralarin sarj slrelerini takip etmis, fotograf makinalarinin pillerini
kontrol ederek gerektiginde doldurmustur. Bu sayede uygulama sirasinda 6grenci-
Oogretmen davranis ve sOylemlerine dair teknik nedenlerle olusabilecek veri kaybi

onlenmisgtir.

- Dersin sonuna dogru hazirlanan urunler Uzerinden yapilan tartigmalar yine
dgretmenin  baskanh@inda  ylrutilmistir.  Ogretmen,  dgrencilerin - neler
dusundukleriyle ilgili sorular sorarak tartigmayi yurutmagstir. Ancak kimi zaman
ogrencileri tartigmaya tesvik edecek sorular Uretememistir. Arastirmaci bu noktada

ogretmene tartismanin ilerlemesi i¢in sorularla tartismaya katkida bulunmusgtur.

- Ayrica suregte 6gretmen ve dgrencilere dersle ilgili veya degil herhangi bir konuda

ihtiyag duyduklarinda donutler vermek gibi goérevlerde bulunmustur.
Arastirmaci uygulamalar sonrasinda;

- uygulama sonrasi 6gretmenle yapilan gérusmeler icin mekanin dizenlenmesinde
aktif rol almigtir. Gerekli teghizati hazir etmis, mekani kamera ve ses kaydedicilerin

en iyi sekilde veri toplayabilecegi dizene getirmigtir.

- 0gretmene ogrencilerin ¢ozum kagitlari duzenlenerek ve siralanarak sunulmus,
odak grup videolari, bilgisayar programlari yardimiyla goéruntunin en iyi oldugu

duruma getirilmigtir.

- 6gretmenle yapilan video izleme surecine baslamadan 6gretmene gerekli bilgiler
sunulmustur. Arastirmaci video izlendigi sirada ogretmene ve soylediklerine yonelik
neredeyse tamamiyla mudahalesiz bir sekilde davranmig; sure¢ boyunca
dgretmenin sdylediklerini ve komutlarini dinlemistir. Ornegin, égretmen “videonun
bu kismini gegebiliriz, ilerletebiliriz.”, “surada duralim, bu 6grenci sbyle diyor...” gibi
ifadeler kullanmig, arastirmaci videoyu durdurup, ilerletmigtir. Ancak asla
ogretmene “surada 6grenci matematiksel dlisiincesini belirten bir seyler séyliyor”
veya ‘videonun gsu kismina dikkat ederseniz, neler gbézlemliyorsunuz?” gibi
yonlendirici ifadeler kullanmamistir. Surecgte, 6gretmen arastirmacinin égrencilerin
matematiksel dustincelerine odakli bir galisma yaptigini bilmemektedir. Arastirmaci

videoda neyi gdzlemlediginin bilgisini vermedigi 6gretmene sadece “Hocam videoda
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neler gbézlemliyorsaniz, neler sizin igin 6nemli gériiniiyorsa, nelerin (zerinde
konusmanin gerekli oldugunu dusinlyorsaniz, o noktada benden videoyu
durdurmami isteyiniz...” seklinde bilgi vermistir. Boylelikle 6gretmenin videoyu yanh
olarak izlemesi engellenmis, veri toplama sureci 6gretmenin kendi fark ettigi
durumlar dahilinde yuruatulmustir. Uygulamayi iceren video kayitlari bastan sona
izlenmig, ogretmen farkindaliklari dersin tum surecinden elde edilen verilerle

incelenmistir.
3.4. Veri Toplama Araglari ve Uygulanma Sureci

Durum caligmasinin Ozelliklerinden biri, birden fazla veri kaynagi ve turunun
kullaniimasidir.  Dolayisiyla  arastirmanin  problemine ve arastirmacinin
beklentilerine gore gozlem, goérisme ve dokuman inceleme gibi veri toplama
yontemleri tek basina ya da birkagl bir arada olacak sekilde kullanilabilmektedir
(Creswell, 2007). Buradan hareketle, arastirma slrecinde, 06gretmenin
ogrencilerinin matematiksel dusunceleri hakkindaki farkindaliklari c¢oklu veri
kaynaklari (g6zlem, goérisme ve dokiiman analizi) kullanilarak incelenmistir (Hata!
Basvuru kaynagi bulunamadi. 3.1). Veri toplama araglari ve surece iligskin

ayrintilar sonraki kisimlarda agiklanmigtir.

Tablo 3.1: Veri Toplama Araglari

O Gorasmeler
O Yari yapilandiriimig gérisme formlari

(M

Uygulama éncesi goérismeler

(M

Uygulama sonrasi goérismeler
Q Gozlemler
Goézlem Formu

Ogretmenin Farkl Derslerinin Gdzlemi

000

Modelleme Etkinlikleri Uygulanan Derslerin Gézlemi
Q Odak Gruplarin Gézlemleri

O Dokiiman inceleme

A Ogrenci ¢doziim kagitlari ve diger raporlar (mektup, poster, vb.)

U Alan ve gériisme sirasinda alinan notlar
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3.4.1. Veri Toplama Araglan
Bu kisimda, arastirmanin verilerinin toplanmasi surecinde kullanilan araglar
tanitilmaktadir. Veri toplama suirecinde kullanilan araclar; etkinlikler sirasinda
cekilen video kayitlari ve gruplarin ¢6zum kagitlari dzerinden ogretmenle yapilan
gorusmeler, sinif gézlemleri ve ¢esitli dokimanlardir. Bu baglamda alan yazin
dikkate alinarak arastirmaci tarafindan hazirlanan goérugsme formlari ve gozlem

formlari asagida agiklanmig olup formlara eklerde (EK 5 ve 6) yer verilmistir.

3.4.1.1. Goriismeler
Arastirmanin verilerinin toplanmasi surecinde en fazla veri gorusmelerden elde
edilmistir. Nitel arastirmalarda veri toplamak icin sikga kullanilan gérusme teknidi,
arastirmacinin dnceden belirledigi bir amaca yonelik, sozlU iletigsim yoluyla, ilgili kigi
veya kisilerden veri toplama ¢abasi olarak tanimlanabilir (Yildirim ve Simsek, 2004).
Gorusme yoluyla bir konu, bir olgu, bir olay hakkinda, insanlarin deneyimlerinin
neler oldugunu ve bu deneyimleri “nasil” anlamlandirdiklarini onlarin agzindan
dinleyerek anlamaya calisiimaktadir (Seidman, 1991). Vygotsky (1987)ye gore,
insanlarin soyledigi sozler, kullandiklari kelimeler, onlarin bilinglerinin kuguk birer
evreni gibidir. Bireyin bilingaltinin bir digsavurumudur. Dolayisiyla gorisme
sirasinda, gorugulen kisiye amacila ilgili sorulari uygun bir dille sorarak ve yanitlari
dikkatle dinleyerek, gozlemlenemeyen davraniglari ve duygulari hakkinda
derinlemesine bilgilere ulasmak mumkindur. Merriam (2009) ve Yin (1994), nitel
arastirma tdrlerinden durum c¢alismalarinda, goriusme tekniginin  ozellikle
kullanilmasi gerektigini savunarak; gorigme yapmanin, bir insanin zihnindekilere
ulasmanin ve ortaya cikarmanin en iyi yolu oldugunu belirtmislerdir. Merriam
(2009)’a gore gorusme teknigi ti¢ sekilde yapilandirilabilir. Bunlardan ilki; tamamiyla
yapilandiriimis anket tarzi gérisme formlariyla yapilan gorismeler olup digeri
tamamiyla agik uglu sorularin oldugu sohbet tarzi gérismelerdir. Merriam (2009) bu
iki turin ortasinda yer alan gérisme teknigini “yari yapilandiriimis goérusmeler”
olarak adlandirmistir. Yari yapilandiriimis gorigsmelerde arastirmaci yaptigi
arastirmanin amacina uygun sorularin oldugu bir form hazirlamakla birlikte, strecte
bu forma sorular ekleyip ¢ikarabilme esnekligine sahiptir. Gérisme esnasinda gelen
yanitlara gore arastirmaci sorularini yeniden duzenleyebilir ve farkli konularin

tartigsilmasina izin verebilir. Boylelikle aragtirmaci, belirledigi sorularin gizgisinde ele
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aldigr konuyla ilgili, gorusulen kiginin deneyim, duygu, dusince ve davranislari
hakkinda zengin bilgilere sahip olur. Bu arastirmada da 6gretmenin 6gdrencileriyle
ilgili genel olarak duygu, dusunce, sOylem ve davranislarina dair bilgilerinin yani sira
ogrencilerinin matematiksel dusunme surecleriyle ilgili bilgilerine ulasmak ve bu
konudaki farkindaliklarini ortaya c¢ikarabilmek amaciyla yari yapilandiriimis
gorusme teknigi kullaniimistir. Gorusme formlari, alan yazin taramalarindan elde
edilen veriler ve bilgiler 1s1ginda arastirmaci tarafindan hazirlanmig olup bir 6gretim
dyesi, bir dil uzmani ve bir 6gretmene okutularak fikirleri alinmis, bu yénde yeniden

duzenlenmigtir (EK 6).

Ogretmen egitimi alan yazininda video kayitlarinin, égretmenin yaptigi 6gretim
hakkinda fikir sahibi olmasi ve kendini gelistirmek konusunda tesvik etmesi gibi
nedenlerle sikga kullanildigi gézlenmektedir (Ball ve Cohen, 1999; M. G. Sherin,
2001, 2007; van Es ve Sherin, 2002). Sherin (2001), o6gretmenlerin sinif igi
etkilesimlere yonelik mesleki bakis agisi -farkindalik- gelistirebilmeleri i¢in yaptigi
bir aragtirmada video kayitlari Uzerinden ogretmenlerle gorusmeler yaparak veri
toplamis, bu sayede 06gretmenin sinif igerisindeki etkilesimler hakkindaki

farkindaliklarini incelemigtir.

Sherin (2001, 2007)e goére ogretmenin kendi o6gretimine dair video kayitlarini
izlemesi ve bu kayitlar Gzerinden analizlerde bulunmasi, sinif ici etkilesimleri 6grenci
ve 6gretmen bazinda anlamlandirabilmesini, kendini elestirme firsati yakalamasini,
ogrencileri hakkinda farkindalik becerileri kazanmasini saglamakta kullanilacak en
iyi stratejidir. CUnku izletilen video kayitlariyla, 6gretmenin alan bilgilerini, pedagojik
alan bilgilerini, 6grenci etkilegsimlerini, ogrencilerle olan iletigsimini, ders aninda
kagirdigi 6grenci soylemlerini yeniden ele alarak degerlendirebilmesine firsat
taninmaktadir. Arastirmanin verilerinin toplanmasi sirasinda da, ogretmene
uygulamalarin yapildigi odak grup égrencilerinin kamera kayitlar izletilmigtir. Veri
toplama surecinde 6gretmene izletilen videolarla, 6grencilerin 6grenim sirasinda
neler yaptiklarini, onlarin neler distnduklerini, matematiksel ifadelerini ve fikirlerini
yeniden gézden gecirebilecedi bir ortam saglanarak farkindaliklarinin incelenmesi,

arastirma sureci igin dnemli bir veri kaynagi olmustur.

Arastirmada yapilan 6gretmen gortsmelerine dair bilgiler Tablo 3. 2'de ¢esit, sure

ve konu agisindan ayrintili olarak verilmigtir.
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Tablo 3. 2: Goériigmelerle ilgili Detaylar

Goériisme
Cesidi

Goériisme Igerigi

Sayisi ve Siiresi

On Gériisme

Uygulama Oncesi
Gériigsmeler

Uygulama Sonrasi Goriismeler

Ogretmenin istatistik konulari hakkindaki diisiinceleri, bu konulari
6grencilik yillarinda ne kadar 6nemsedigi, 6gretirken ne kadar énemli
buldugu, 6gretimi sirasinda nasil bir ders isledigi ve hangi noktalarda
zorlandigi ele alinmigtir. Ayrica 6grencilerinin istatistik konularina
yonelik bilgi ve becerileri, kavram yanilgilar, matematiksel
disunceleri, matematiksel ifadeleri vb. bilgiler sorularak 6gretmenin
ogrenci bilgisi hakkinda fikir sahibi olunmustur.

Ogretmenin, dgrencilerinin  modelleme  etkinliklerinin  gdziimiinde
yasayacagi sikintilar, etkinliklerin icerdigi kavramlarla ilgili égrenci
bilgileri, hangi  noktalarda hatalar yapabilecekleri, neler
distinebilecekleri gibi 6gretmenin 6grenci bilgisini ortaya ¢ikarmaya
yonelik sorular yoneltilmigtir. Bu sorularla genelde matematik; 6zelde
istatistik konulari hakkinda 6dretmenin égdrencilerini ne kadar tanidigi
yordanmaya caligiimigtir.

Co6zim kagitlan ve odak grup videolari tGzerinden olmak kaydiyla iki
asamada goérusme yapilmis, her iki arag birlikte degerlendirilerek
dgretmen farkindaliklari incelenmistir. Ogretmenden éncelikle ¢dzim
kagitlarini  incelemesi istenmigtir. Burada amag; 6gretmenin
6grencilerinin  kagitlarini ve uygulama anini hatirlatmak, bununla
birlikte &grencilerin kagitlarindaki matematiksel dusunmeye dair
bilgileri, videoda g6éremeyecegi yaz ve islemleri yakindan gérmesini
saglamaktir. Bu sirada 06gretmene sadece “Kagitta neler
gériyorsunuz?”, “Ogrenciler ne diisiinmiis sizce, neler yapmis?” gibi
genel bir ifade ile gérisme baslatiimis, baska higbir midahalede
bulunulmadan &6gretmenin ¢6zim kagitlarinda neler gdérdigunu
anlatmasi istenmistir. Farkindalik ¢alismalarinin gogunda 6gretmen
video kliplerle bas basa birakilimaktadir. Arastirmada da videolar
Uzerinden yapilan gérismelerde arastirmaci soru yéneltmemis, higbir
mudahalede bulunmamistir. Bu slreg, dgretmene birakilarak onun
kendince 6nemli buldudu, degerli saydigi olay ve durumlar hakkinda
konusmasi beklenmistir. Ogretmenin fark ettigi durumlari kendinin
tespit ettigi ve fikirlerini beyan ettigi bir gériisme sireci olmustur.

Bir oturum,
50 dk.

4 oturum,
her bir modelleme
etkinligi dncesinde,
Her biri 35 ~ 40 dk.
(yaklasik 35 dk. x
4)

8 oturum,

2 odak gruba ait 8
video kaydi
Uzerinden,
Her biri 90 ~

120dk.
(ortalama
105dk.x8)

Tablo 3. 2’den acgikga goruldigu uzere, Oncelikle 6gretmen

ile uygulamalar

baslamadan bir 6n goérisme vyapilarak istatistik konulariyla nasil tanistigi,

ogrencilerinin bu konuda neler bildigi, 6grencilerinin hangi hatalari veya kavram

yanilgilari oldugu ve ogrencilerini ne kadar tanidigi hakkinda bilgi edinilmigtir.

Kendisine onunla yapilacak gorusmelerin kayit altina alinacagi bilgisi verilerek, bu

konuda gonulld olup olmadigi sorulmustur. Asil gorusmeler ise, matematiksel

modelleme etkinliklerinin uygulandidi derslerin éncesinde ve sonrasinda farkli

sorular iceren gérisme formlar ile gergeklestiriimistir. Modelleme etkinliklerinin

uygulandidi dersler 6ncesinde yapilan goérismelerde modelleme etkinliklerinin

ogrenciler tarafindan nasil ¢ozulebilecegi ve 6grencilerinin bu konuda neler bildigi

hakkinda 6gretmen bilgisi ve farkindaliina odaklanilimistir. Ornegin, “Ogrencileriniz
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bu modelleme etkinligine nasil cevaplar verebilir? Matematiksel olarak neler
dusundr, hangi stratejileri kullanir, nasil ¢ézer bu problemi? Hangi dusinme

bigimlerini sergiler, sizce?” gibi sorular sorulmustur.

Ders sonrasinda yapilan gorugmeler, hem o6gretmenin modelleme etkinlikleriyle
yaptigl 6gretim faaliyetleri sonucu gruplarin ¢ézum kagitlari, hem de modelleme
etkinliklerinin uygulanmasi sirasinda gekilen videolar Uzerinden konusulan konulari
icermektedir. C6zUm kagitlari Uzerinden vyapilan gérisme; &grencilerinin
matematiksel distnceleri, ifadeleri, yaptiklari ¢ézimler gibi konularda 6gretmenin
neleri fark ettigini ortaya cikaracak sorulari kapsamaktadir. Ornek verilecek olursa,
“Sizce bu ¢6zim kagidini hazirlayan 6grenciler neler biliyor?” “Bu ¢6zum kagidina
baktiginizda grupla ilgili neler sdyleyebilirsiniz?” seklindedir. Stregte 6grencilerin
neler yaptiklari, neleri dogru/yanlis bildikleri, neler dusunduikleri hakkinda
ogretmenin goérduklerini, 6nemli bulduklarini kendi stuzgecinden gecirerek ifade
etmesini saglayan gorismeler ortaya c¢ikmigtir. Ders sonrasindaki goériusmelerin
blyUk bir kismi video kayitlari Gzerinden yapilmistir. Bu surecgte 6gretmene ¢ok fazla
midahalede bulunulmamistir. Ogretmene videoyu izlerken istedigi noktada
durdurabilecegi ve uzerinde konusabilecegi belirtiimistir. Dolayisiyla gorusme
formunda “zlediginiz videoda deginmek istedidiniz bir nokta oldugunda liitfen
videoyu durdurmami isteyin”, “Video kayitlarini izlediginizde égrencileriniz hakkinda
neleri 6nemli bulmaktasiniz?” gibi sorular ve bunlara iligkin sondaj sorulari
bulunmaktadir. Surecte uygulanan dort etkinlik icin her iki odak grubun da
calismalari ayri kameralarla goruntilenmigtir. Boylece her biri yaklasik 90 ila 120
dakika arasinda degisen uygulama suresinin tamami kayit altina alinmistir.
Ogretmen ile izlenen bu videolarin toplam siiresi yaklagik 400 (4x ortalama 100’)
dakikadir.

3.4.1.2. Gozlemler
Gozlem; belirli bir ortamda belirli bir kisi, olay veya durumla ilgili davranis veya
sozlerin ayrintill ve zamana yayilmis bir sekilde tanimlanmasi amaciyla kullanilan
bir veri toplama yontemidir (Yildinm ve Simsek, 2004). Yapilan uygulamalar
boyunca modelleme slrecindeki sinif ortami, 6grenciler ve 6gretmen, alinan izinler
dogrultusunda, video ve ses kaydi ile desteklenerek arastirmaci tarafindan
g6zlemlenmistir. Ayrica uygulama oncesindeki ilk iki hafta toplamda 6 ders saati,

ogretmenin gerek istatistik gerekse diger konularda ders igleyis slrecinin bir
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degerlendirmesinin yapilabilmesi amaciyla gézlenmistir. Ogretmen hakkinda alinan
notlar arastirmanin g¢alisma grubuna dair bilgiler agisindan 6énem teskil etmistir.
Uygulamalar dncesinde yapilan gozlemler ogretmenle olan iletisim ve samimiyet
acisindan da faydalar saglamistir. Ogretmen fikirlerini daha rahat agiklayabilmis,
guven ortami kurulmus ve derslerinin video ile izlenmesi konusundaki
davraniglarinda tedirginligin olmadigi gozlenmistir. Arastirmaci da 6gretmenin
ifadelerinden kastettiklerine dair bilgileri anlamakta kolaylik saglamasinin yani sira
video kayitlarinin dinlenmesi ve izlenmesi sirasinda 6gretmenin soylemlerine kulak
asinalhdr kazanmistir. Boylelikle arastirmanin gecerliligini ve guvenirligini

destekleyen bir veri toplama sureci saglanmistir.

Ogretmenin sinif icinde dgrencileri ile etkilesimleri (agiklama, dondit, ipucu, vb.) de
ogrenci distinmesine yonelik farkindaliklari hakkinda bilgi vermektedir. Bu nedenle
arastirmaci, matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulandig! sinifta, 6gretmeni
hem sOzleri hem de davranislar Uzerinden detayli ve uzun sureli degerlendirebilmek
uzere katilimci gozlemci olarak derslere katilmistir. Arastirmaci o6gretmenin
ogrencilerinin  matematiksel dustnceleri konusundaki farkindalik becerisini
gOzlemleyebilecegi bir gozlem formu hazirlamistir (EK 5). Arastirmaci tarafindan
hazirlanan gézlem formu gercevesinde toplanan veriler videolar ve alan notlariyla
da desteklenerek verinin zenginlestirilmesi saglanmistir. Ogretmenin sinif igindeki
davraniglari, sozlU iletisimi, ogretim sekli, sdylemleri vb. 6grenci dusunmesine
yonelik farkindaliklari agisindan gozlemlenmis ve gézden kagan veriler igin video
kayitlarina bagvurulmustur. Video kayitlari 6gretmen ile uygulama sonrasi yapilan
gbrismelerden oOnce izlenerek, gbézlem formundan elde edilen notlar ile
birlestiriimigtir. Boylelikle gorusmelerde, ogretmenin, ogrencilerine dair bilgi ve

farkindaliklar Gzerine odaklanilarak ayrintili tartismalar gergeklestirilmistir.

3.4.1.3. Dokiimanlar
Modelleme etkinlikleri i¢in gruplara ayrilan 6grencilerin ¢dézim kagitlari (EK 9),
arastirmacinin alana dair derslerde tuttugu notlar ve ogretmen ile yapilan
gorusmeler sirasinda alinan notlar veri toplama surecinde kullanilan dokimanlar

olarak analiz edilip degerlendirilmigtir.
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3.4.1.4. Uygulanan Matematiksel Modelleme Etkinlikleri
Modelleme etkinlikleri duglnce ortaya cikarici olma oOzelligiyle derslerin hem
ogretiminde hem de pekistiriimesinde kullanilabilecek bir ara¢ olarak dusunulebilir.
Calismada ogretmen farkindaliklarinin  incelenebilmesi igin  6grencilerin
dusuncelerinin gozlemlenebilecegi sinif ortamina ihtiya¢ duyulmustur. Bu baglamda
modelleme etkinliklerine, verilerin toplanmasinda bir bakima yardimci rolu
yuklenmigtir. Calismanin amaci, istatistik konulari hakkinda &gretmenin
ogrencilerinin matematiksel diugsinmelerine yonelik farkindaliklarinin incelenmesi
olmasi sebebiyle modelleme etkinlikleri istatistik 6grenme alani kapsaminda
belirlenmistir. Modelleme etkinliklerinin belirlenmesi sirasinda 6 ve 7. sinif dizeyi

kazanimlarina uygun etkinliklerin secilmesine dikkat edilmigtir.

Calismada, Lesh ve Doerr (2003)’'in tanimladigi model ortaya ¢ikarici etkinlikler
uygulanmigtir. Bu etkinliklerde slreg, ogrencilerin sosyal ve kulturel ¢evreleri,
gunluk yasamlari ile iligkili bir on etkinlikle baslar. Buradan hareketle, ¢galismada her
model ortaya ¢ikarici etkinlik dncesinde bir on etkinlik uygulanarak ogrencilerin
kendi c¢evrelerinde karsilasabilecekleri tirden bir durumla matematigi
iliskilendirmeleri beklenmigtir. Ardindan sunulan ana etkinlikte 6gdrencilerden
problem durumuna yonelik bir model ortaya cikarmalari beklenmektedir. Bu
etkinligin sonunda dgrencilerden poster hazirlayarak, mektup yazarak veya raporlar
duzenleyerek olusturduklari nihai modeli sunmalari istenmigtir. Dersin sonunda
ogretmenin rehberliginde bir tartisma ortami yaratilarak 6grencilerin disuncelerini
sunmalari, birbirlerinin  dustncelerini/ modellerini tartismalari  saglanmistir.
Tartismanin tikandigi noktalarda arastirmaci, ogretmene yardimci olmustur.
Arastirmaci Dr. Lesh’in matematiksel modelleme yaklagimini benimsemis oldugu
icin ele alinan modelleme etkinlikleri ¢ogunlukla Lesh ve Doerr (2003)’in
calismalarindan segilmistir. Arastirmaci Amerika’da Dr. Lesh ile birlikte galistigi bir
projede, calismada yer alan modelleme etkinliklerinin bir kisminin uygulanigini
gbzlemleme sansi da bulmustur. Bu sayede modelleme uygulamalarinin

benimsenen yaklagsima en uygun sekilde uygulanmasi saglanmigtir.

Modelleme etkinliklerinin icerdidi gunluk yasam problemlerinin konulari ve icerdikleri
becerilerle ilgili detayli bilgiler asagidaki tabloda gorulmektedir (Tablo 3.3).
Modelleme etkinlikleri tabloda verilen sirayla uygulanmistir.

73



Tablo 3.3: Model Ortaya Gikarma Etkinlikleri ve Ozellikleri

Matematiksel

Modelleme Problem Konusu Igerdigi Beceri ve Kavramlar
Etkinligi
Mc Donalds sirket mudurd, kazanglarini artirmanin yollarini
aramaktadir. Bu amagla, misterilerin Mc Donalds’i tercih
etme nedenleri konusunda bir aragtirma yaparak
MME1L musterilerden verdigi anketi 1 -5 arasi puanlamalarini ister. Merkezi egilim dlculeri, tablo

Restoran Problemi

MME2_

Uzun Atlama
Problemi

MME3_
Bliyiik Ayak
Problemi

MME4_
Taksi Problemi

Ogrencilerden, 10 miisteriye ait anket verisinin bulundugu
tablo yardimiyla misterilerin Mc Donalds’i neden tercih
ettiklerini bulmalari istenmektedir. (Tablo agiklik bulmak
isteyen dgrencileri yaniltacak veriler icermektedir. Yani agikhk
hesaplamak bu veri seti igin uygun degildir.)

Bir okul mudiru ve beden egitimi 6gretmeni okullarindan
sececekleri bir 6grenciyi olimpiyatlardaki uzun atlama
yarismalarina géndermek istemektedir. Ogrencilere verilen
egitimler sonrasinda, belirlenen 3 6grenci arasinda bir segim
yapiimasi gerekmektedir. Ogrencilerden, yapilan 6
yarismadan elde edilen uzun atlama verilerinin tablosunu
inceleyerek olimpiyatlara génderilecek 6grencinin
belirlenmesine yardimci olmalari istenmektedir. (Tablo olarak
sunulan veri seti u¢ degerler icermektedir.)

Bir okul muduru bir sabah okula geldiginde bahgeye cicekler
dikildigini, bahgedeki kaydiraklarin boyandigini fark etmistir.
Buna ¢ok sevinen miidur, bahgeyi diizenleyen kisiyi bularak
tesekkir etmek istemektedir. Bu nedenle bahgedeki ayak
izini kullanarak gizli kisinin boyu hakkinda fikir sahibi olmak
isteyen mudur é6grencilerden yardim istemektedir.
(Ggrencilere iinlii bir basketbolcunun ayak izinin fotokopisi
verilir, izdeki ayak uzunlugundan boy uzunlugunu tahmin
etmeleri, bulmalari beklenir. Ogrencilerden bu kez verileri
kendilerinin olusturmalari ve organize ederek etkinlige en
uygun cevabi bulmalari istenir.)

Bir hava yolu sirketinde caligmaya baslayan Ahmet, istanbul
trafigi nedeniyle ise ge¢ kalmaktan korkmaktadir. Kendine bir
taksi sirketi belirleyerek bu soruna bir ¢ézim bulmak
istemektedir. Yakinindaki 3 taksi duragindan gunin degisik
zamanlarinda ¢agirdid taksilerle ilgili bir veri tablosu
olusturan Ahmet'e, bu verilerden yola ¢ikarak ise zamaninda
gitmesini saglayacak sirketi bulmasinda yardimci olunmasi
gerekmektedir.

okuma, veri diizenleme ve
isleme, grafik olusturma

Merkezi egilim oélculeri, tablo
okuma, veri isleme, grafik
olusturma

Merkezi egilim olgileri,
arastirma sorusu olusturma,
veri toplama ve diizenleme,
tablo ve grafik olusturma

Merkezi egilim olculeri, veri
diizenleme ve igleme, tablo
okuma, grafik olusturma.

Etkinlikler incelendiginde, ogrenciler igin basitten karmasiga, kolaydan zora dogru
bir siralama yapilmis oldugu gorilmektedir. Oyle ki; MME1 (ilk etkinlik), tablo olarak
sunulan verileri okuma, bu verilere dayali karar verebilmek igin grafik gibi
gOsterimlerden yararlanabilme ve/veya uygun merkezi egilim olgulerini kullanabilme
gibi becerileri icermektedir. Ogrencilerin istatistiki bilgilerini hemen ise
kosabilecekleri nitelikte, verilerin hazir sunuldugu ancak birden fazla kategoriyi
dikkate almalari gereken bir etkinliktir. MMEZ2’de yine tablo olarak sunulan verileri
okuma, u¢ deder iceren verilerde uygun merkezi egilim olgulerini kullanma gibi

becerileri iceren bir etkinliktir. Tablodaki verileri okuma becerilerinin rahatlikla
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gOzlemlendigi bu etkinlikte, verilere dair birtakim 6zellikleri bir arada dusunerek
uygun ¢6zam yolunu belirlemeleri gerekmektedir. MME3'’te ise, veriler hazir olarak
verilmemektedir. Ogrencilerin kendi verilerini olusturarak istatistiksel élgimlerden
hangisinin uygun olduguna karar vermeleri beklenmektedir. Veri toplama
becerilerini de gerektiren bu etkinlik, dgrencilerin aligik olmadiklari bir problem
durumunu igermektedir. Ogrencilere sadece bir ayakkabi izi veri olarak
sunulmustur. Ogrencilerin cogunun etkinlikte matematiksel verilerin olmadigindan
bahsettigi uygulamada, verileri kendilerinin olusturmalari ve duzenlemeleri yaparak
uygun modeli geligtirmeleri gerektigini bir sire sonra anladiklari goézlenmistir.
MME4’te, cok fazla verisi olan daha karmasik yapida bir problem durumuna ait
tablolar verilmig, ogrencilerden bu ¢oklu veri kaynagindan belirli durumlara o6zel
farkh modeller gelistirmeleri beklenmigstir. Etkinlikler ve uygulama sirasinda

kullanilan diger dokimanlar EK 7°de ayrintili olarak sunulmusgtur.

3.4.1.5. Etkinliklerin Uygulanma Siireci: Ornek Bir Uygulama
Arastirmada modelleme etkinliklerini 6gretmen uygulamigtir, arastirmaci da ihtiyag
oldugunda 6gretmene yardimda bulunmustur. Ogretmenin sire¢ icinde olmasi,
ogrencilerini yakindan gozlemleyebilmesi ve analiz yapabilmesine yardimci
olmustur. Berra Ogretmen birkag yil dnce bir arastirmanin veri toplama stirecine
katilmis ve modelleme etkinliklerini kendi 6grencilerine uygulamigtir. Dolayisiyla
etkinliklere dair uygulama sureci hakkinda bilgisi bulunan, bu anlamda guven veren
bir dgretmendir. Berra Ogretmenin modelleme siirecinde neler yaptigi ve etkinlikleri
nasil uyguladigi konusunda bilgi vermek igin Taksi problemine ait modelleme sureci

asagida detayli olarak agiklanmistir.
On Etkinlik (Siire: 20 Dakika):

Her modelleme etkinligi dncesinde bir 6n etkinlik uygulanmaktadir. Bu 6n etkinlikler
bir oyun oynama, kuguk bir piyes canlandirma, 6grencilere dusunduricu sorular
sorma gibi etkinlikler olabilir. Bu etkinliklerin amaci 06grencileri modelleme
galismasina hazirlamak ve motive etmektir. On etkinlikte gogunlukla dgrencilerin

kendi ¢evrelerinden bildigi ¢carpici olaylar, dikkat ¢gekici konular ele alinmaktadir.

Taksi problemi igin 6n etkinlik uygulamalarinda ilk olarak dgretmen, “ise vaktinde
gelenleri 6dullendirme ile ilgili gazete haberini 6grencilere dagitarak incelemelerini

ve haber Uzerinde konugmalarini, sira arkadaslariyla kendi ¢evrelerinde bu habere
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benzer yasadiklari durumlar hakkinda paylagimda bulunmalarini” istemistir.
(Gazete haberi EK 7°de bulunmaktadir). Bir tartisma ortami olusturularak,
ogrencilerin konusmalari, kendilerini ifade etmeleri saglanmistir. Birka¢ dakikalik
tartismanin ardindan siniftaki 6grenci gruplarina taksi problemiyle ilgili okuma
parcasi dagitilmistir. (Etkinlige iliskin okuma ve sorular EK 7°de bulunmaktadir).
Ogrencilerin okumalari igin siire taninmistir. Ardindan okuma pargasindaki konuyla
(ise ge¢ kalmaktan korkan Ahmet’'in vaktinde hava alanina yetistiren taksi sirketini
belirlemesi) ve ise geg kalma ile ilgili sorular yoneltilmistir. Boylelikle 6grencilerin asil
modelleme etkinligindeki problem durumuna biraz daha yakinlagsmasi saglanmis,

matematikle iliskilendirmeye yonelik ilk fikirler Gretilmeye baglanmistir.
Model Ortaya Cikarma Etkinligi (Sure: 60 Dakika):

Oncelikle 6gretmen o6grencilerine asil modelleme etkinligine dair malzeme ve
dékimanlari dagitmistir. Ogrencilerin da@itilan kagitlari bir siire incelemeleri ve
problem durumunu belirlemeleri saglanmigtir. Ardindan 6gretmen “Etkinlikte ismi
gecen Ahmet Yilmaz'in ise ge¢ kalmamasi icin hangi taksi sirketini segmesi gerektigi
hakkinda ona yardim etmemiz gerekiyor” diyerek, modelleme etkinliginin ¢ézimu
icin farkli ¢6zum yollari Uzerinde disunmelerini istemistir. Bu sirada 6gretmen ve
arastirmaci dgrenciler arasinda dolasarak, segtikleri ¢ézim vyollarini incelemis,
anlamadiklari noktalarla ilgili sorularini cevaplamistir. Arastirmaci bu sirada,
ogretmenin ogrencilere ¢ozum hakkinda ipuclari vermemesi igin gerektiginde

mudahalede bulunmustur.

Ogrencilerin model ortaya ¢ikarma etkinligini cdzmeleri sona erdiginde 6gretmen,
“simdi grupca bir reklam sirketi oldugunuzu diisiniin. ‘istenilen zamanda istenilen
yerde tam vaktinde olmak’ i¢in hangi taksi sirketini segmemiz gerektigiyle ilgili bir
reklam yapmanizi istiyorum” diyerek, égrencilerden ¢oéztmlerini bir reklam formati
halinde sunmalarini istemigtir. Bu sirada Ahmet’e yazdiklari mektubu reklam icin
kullanacaklari kartonlara yapistirmalari istenerek, ‘neden bu taksi sirketini segmesi
gerektigiyle ilgili’ ikna edici bir sunum olmasi saglanmistir. Ogrenciler verilen siirede
kullandiklari ¢ozum yollarini, suregteki dusuncelerini, segimlerinin neden dogru
oldugunu arkadaslarina savunmak igin bir planlama yapmislar ve bu tur bir reklamin
nasil olacagdi konusunda dusinmuslerdir. Ogrenciler sectikleri taksi sirketini, ikna
edici bir reklam sloganiyla butunlestirerek, ¢ozUmlerini  savunmaya

hazirlanmislardir.
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Degerlendirme Etkinligi (Sure: 40 Dakika):

Ogretmen, “Her grubun Ahmet'e yardim etmek icin belirledigi en givenilir taksi
sirketinin bir reklamini yapmalari” séylemistir. Bunun i¢in onlara dagitilan karton ve
renkli kalemleri kullanarak, belirledikleri taksi sirketini slogan ve hesaplamalarini
iceren “ikna edici bir reklam seklinde sunmalarini” istemistir. Ogrencilerin fikirlerini
ve modellerini yansitabilmeleri igin sirayla grup olarak neler yaptiklarini anlatmis,
diger gruptaki arkadaslarinin ¢ézimleri hakkinda yorumlar yapmislardir. Sirayla
gruplarin reklamlari tahtada dinlenerek, geligtirdikleri modeller ve ¢ozum yollarina
iligkin ayrintilar hakkinda ogrencilerin matematiksel olarak kendilerini ifade etmeleri
g6zlenmig, ogrenciler hakkinda deg@erlendirmelerde bulunulmustur. Ardindan
Ogretmen, ortaya cikan farkli ¢ézim yollari Gzerinde 6grencileri konusturmaya
calismistir. Siniftaki tartisma ortami sayesinde 6gretmen égrencilerinin bilgilerini

degerlendirebilmistir.

3.4.2. Veri Toplama Siireci
Arastirmanin verileri 2013-2014 o6gretim yili bahar doneminde toplanmistir. Veri
toplama surecinde yapilan gorusmelere, katihmci o6gretmenle gergeklestirilen
tanisma ve tanitim gérusmesi ile baslanmistir. Bu ilk goérigsmenin temel amaci,
ogretmeni tanimak, ogretmenin istatistik konulari ve 6grenci bilgisi hakkinda var

olan bilgilerini betimlemek olmustur.

Tablo 3. 4: Arastirmanin pilot ve asil uygulama sirecine iligkin takvim

Uyg.
. = _— Asil -
Pilot Uygulamalar On Gériismeler Son Goriismeler
Uygulamalar
MME
MME 1 2 Mayis 2014 5 Mayis 2014 5 Mayis 2014 8 Mayis 2014
Cuma Pazartesi Pazartesi Persembe
MME 2 9 Mayis 2014 12 Mayis 2014 12 Mayis 2014 15 Mayis 2014
Cuma Pazartesi Pazartesi Persembe
MME 3 16 Mayis 2014 22 Mayis 2014 22 Mayis 2014 26 Mayis 2014
Cuma Pazartesi Pazartesi* Pazartesi
MME 4 23 Mayis 2014 26 Mayis 2014 26 Mayis 2014 29 Mayis 2014
Cuma Pazartesi Pazartesi Persembe
MME 5 30 Mayis 2014 2 Haziran 2014 2 Haziran 5 Haziran 2014
Cuma Pazartesi 2014 Per§embe
Pazartesi

* Tabloda 19 Mayis nedeniyle 22 Mayis tarihine alinan bir asil uygulama mevcuttur.

Uygulamalarin ve goérismelerin tamamlanmasi toplamda 10 hafta sturmustur.

Sireg, alti hafta uygulamanin pilot ve asil uygulamalarinin yapildigi iki gin ve
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gorusmeler igin belirlenen iki gun olmak Uzere, haftanin G¢ veya doért gunu
ogretmenle birlikte devam etmigtir (Tablo 3. 4). Ayrica arastirmaci, ilk iki hafta
ogretmenin istatistik ve diger konulari anlattigi farkli siniflarini gézlemlemistir. Bu
durum arastirmacinin  égretmenle arasindaki iletisimi arttirmistir. iletisimin
guclenmesi, gorusmeler ve diger uygulama sureclerinde 6gretmenin kendini rahat
hissetmesini saglayarak sorulari samimi bir gekilde cevaplamasina yardimci
olmustur. Ayrica ders igsleme surecine iligkin gozlemlerin de daha saglikli olmasini

desteklemistir.

Arastirmanin pilot uygulama kismi, haftanin son giint olan cuma gunleri yapiimis,
hafta sonu pilot uygulamada yasanan aksakliklar degerlendirilerek pazartesi gunleri
asil uygulamaya hazirlaniimistir (Tablo 3. 4). Pilot uygulamalar, farkli bir 6gretmenin
sinifinda, yine 7. sinif duzeyindeki o6grencilerle gerceklestiriimistir. Pilot
uygulamalardaki amag, modelleme etkinliklerinin uygulanmasi surecindeki olasi
aksakliklari ve 6grencilerin ihtiyaclarini 6ngorebilmeye, gerekli materyal, ara¢ ve
gerecin kontrolinun yapilmasina, o6gretmen ve oOgrencilerin verilen problem
durumunu anlayip anlamadiklarini tespit etmeye yardimci olmustur. Pilot
uygulamalar asil uygulamanin yapildigi sinif ve 6gretmen ile yapiimamis, farkli sinif
ortaminda farkli bir 6gretmen ve o6grenciler ile yuarutilmuastar. Cunkl arastirmaya
alinan ogretmenin asil ve pilot uygulamada ayni modelleme etkinligini uyguladigi
farkh 6grencilerden farkh ¢6zim vyollari goérerek arastirmanin gecerligini,

guvenirligini aksatacak bir durum olusabilecegi dusunulmustar.

Tablo 3. 4’de goruldugu Uzere, pilot uygulamalar sonrasindaki pazartesi gunleri asil
uygulama oOncesinde Ogretmen ile yaklasik 40 - 50 dakikalik oturumlarda,
modelleme etkinligi ogretmene verilerek ogrencilerinin etkinlikleri ¢ozmeleri
durumunda nasil bir yol izleyecekleri konusunda gorusmeler yapilmigtir.
Ogrencilerin istatistik konularinda “bugiin uygulanacak modelleme etkinligine nasil
cevaplar verebileceg@i”, “ne tur hata ve kavram yanilgilari olabilecegi”, “hangi grubun
calisma performansinin  nasil olacagl”” konularindaki goérusleri alhnmigtir.
Ogrencilerin istatistik konularinda ne tiir hatalari, kavram yanilgilari oldugu veya
neleri dogru bildikleri Gzerinden sorular yodneltilerek 6gretmenin d6gdrencilerinin
bilgilerinin ne kadar farkinda oldugu, onlari ne kadar tanidigi ortaya gikarilmaya
cahisiimigtir. Etkinliklerin uygulandigi o6grenci gruplarinin, modelleme etkinligine

nasil cevaplar verecegi konusunda, 6gretmenin uygulama 6ncesindeki ongoruleri
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alinmigtir. Bu sirada oOgretmenin istatistik konusuna yonelik 6grenci bilgisi

degerlendirilmigtir. Yapilan gorusmeler kamera kayitlarina alinmistir.

Ardindan ogretmenle, derse gecilerek modelleme etkinliginin asil uygulamasi
yapiimigtir. Bu uygulamalar video ile kayit altina alinmistir. Bu videolar, daha 6nce
ogretmenden istenen dort odak grup arasindan segilen iki odak grubun etkinligi
¢6zme surecinin videolaridir. Bu videolar 6gretmenden 6nce izlenerek 6grencilerin
istatistiksel duginmelerini gz onunde bulunduran bir ¢oziUmleme yapilmigtir. Asil
uygulama ve ogretmen ile yapilan gorusmeler arasinda iki gun olup videolarin tek

tek irdelenmesi igin zaman kazaniimistir.

Etkinlik sonrasi gériismeler iki asamada yapilmistir. Ilk agsamada 6gretmenden
ogrencilerin  ¢dzUm kagitlarini incelemesi ve her grubun performansini bu
dokUmanlar uzerinden degerlendirmesi istenmigtir. Bu sirada o6gretmene ¢ok
mudahale edilmemis, daha ¢ok 6gretmenin kendi odaklandigi noktalari kendisinin
belirlemesi ve (izerinde konusmasi saglanmistir. ikinci asama ise gruplarin
¢ozumlerini yaparken cekilen videolar Uzerinden gergeklestiriimigtir. Bu agsamada
ogretmene iki 6zel odak grubun calismalar izletilip, 6gretmenden “istedigi bir anda
videoyu durdurarak veya geri-ileri sardirarak Uzerinde konusmak istediklerini,
aciklamak istediklerini ifade edebilecedi” sOylenmistir. SUreg igerisinde dgretmene
mudahale edilmeyerek 6gretmenin sinif ortaminda bu gruplara dair, 6grencilere dair
kayda deger buldugu, onemli saydigi, odaklandigi noktalar belirlenmistir. Ayrica bu
gorusmede ogrencilerin hazirladigi drtinler (poster, mektup, vs.) Uzerinden sorulan
sorularla 6gretmenin 6grencilerinin istatistik konularindaki bilgileri ve bu anlamda
ogrencilerini ne kadar tanidigina yonelik bilgileri ortaya ¢ikarilmaya calisiimigtir. Ek

6’da bulunan gérisme formunda bu kisma ait sorular bulunmaktadir.
3.5. Veri Analizi

Toplanan veriler, icerik analizi ydntemiyle analiz edilmistir. icerik analizinde amag,
elde edilen verileri agiklayabilecek kavramlara, oruntu ve baglantilara ulasmaktir.
Oncelikle veriler kavramsal bagliklara ayrilir, bu kavramlar arasinda oruntii veya
iligki kurularak anlasilir hale getirilir ve bu iligkilendirmeler sonunda da veriyi
aciklayan kategoriler saptanir (Yildirm ve Simsek, 2006). Merriam (1998),
kategorilerin belirlenmesinde uU¢ Oonemli kaynagin, arastirmaci, alan yazin ve

katilimci oldugunu belirtmigtir. Gergekten de arastirmada belirlenen kategoriler
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arastirmacinin okuduklarindan ve deneyimlerinden, alan yazindan ve katihmci
olarak ogretmenin sdylemlerinden elde edilmistir. Yildirirm ve Simsek’e (2006) gére
nitel arastirmada icerik analizi dért asamada gergeklesir. Bunlar: (a) verilerin
kodlanmasi, (b) kategorilerin bulunmasi, (c) kodlarin ve kategorilerin dizenlenmesi
ve (d) bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmasidir. Bu amagla 6ncelikle, birbirine
benzeyen veriler belirli kavramlar ve kategoriler ¢cercevesinde bir araya getirilerek
duzenlenmigtir. Buradan hareketle ogretmenin ogrencilerinin  matematiksel
disunmelerine yonelik farkindaliklarini belirten temalara ulasiimistir. Sdregte
islemlerin kolaylastiriimasi ve hizlanmasi igin Lisansli MAXQDA 12 Nitel Analiz
Programi kullanilmigtir. Bu analiz programiyla, goézlem ve gorusmeler sirasinda
cekilen video kayitlarinin klipler haline getirilmesi saglanarak, kodlamalar rahatlikla

temalara donusturulebilmistir.

Toplanan verilerden belirlenen temalar ile 6gretmenin 6grencilerinin istatistik
konularina yonelik matematiksel disunmeleri Gzerine fark ettigi noktalar belirlenmis
ve bu noktalari nasil fark ettigi alan yazindan da desteklenerek basgliklar

tanimlanmis, genel bir analiz gergevesi olusturulmustur (Sekil 3. 1)

Farkindalik
Fark Edilenler Fark Etme Bigimi
- Neleri Fark Ediyor? - Nasil Fark Ediyor?

Sekil 3. 1. Analiz Cergevesi
Sekil 3.1°de goruldugu Uzere, ana analiz gergevesi iki temel basliktan olusmaktadir.
Sekilde belirtilen “Fark edilenler” basligi ile 6dretmenlerin 6grencileri hakkindaki
farkindaliklari, odaklandiklari noktalar ifade edilmistir. Bu kisimda 6gretmenin
ogrencilerinin  modelleme dongusu kapsaminda matematiksel dusunmelerine
yonelik farkindaliklarinin yani sira 6grenci 6zellikleri ve modelleme etkinliklerine dair
fark ettikleri belirlenerek uygun basliklar altinda detaylandinimistir. Bu basliklar
(modelleme dongusu, o6grenci zorluklari, 6gretim materyali ile 6grenci etkilesimi

(matematiksel modelleme etkinlikleri ile 6grenci 6zellikleri), verilerden elde edilen
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temalar dahilinde alt bagliklara ayrilmaktadir (Sekil 3.2). Arastirmacinin 6gretmen
tarafindan fark etmesini bekledigi ancak ogretmenin goz ard ettigi, fark etmedigi

noktalara iligkin veriler de bu baslik altinda bulgulara dahil edilmistir.

“Farkindaliklari

-Neleri Fark
Ediyor?

——
M. Modelleme Zorlukl Ogretim Materyali
S orluklar ile Ogrenci
D Etkilesimi
1 1 1
= ProbIETT
. . Matematiksel | il VIGHEIEE™
Durumun rm .
Anlamau Manipilasyon Liaulkiue Dili Kullanma Etkinliginin
Ozellikleri

Etkinligine Katihm

ve Grup igi
Performans

1

L

Sekil 3. 2. Ogretmenin Fark Ettikleri

Ogretmenin neleri fark ettigine yonelik tespitler sirasinda belirlenen ilk basglik
matematiksel modelleme dongusune ydnelik farkindaliklar olmustur. Bu dongu Lesh
ve Doerr (2003) tarafindan modelleme etkinliklerinin ¢6zimU sirasinda 6grencilerin
gectigi sureci yansitan bir dongu olarak tanimlanmaktadir. Buna gore ogrenciler
modelleme etkinlikleri ile ugrasirken problem durumunu anlama, manipulasyon,
yorumlama ve dogrulama sureglerini iceren dongusel faaliyetlerde bulunurlar.
Arastirmaya katillan o6gretmen, daha once birka¢ kez modelleme etkinliklerini
sinifinda uygulamistir, dolayisiyla modelleme etkinliklerinin uygunmasi hakkinda
bilgi sahibidir ancak modelleme dongusune iligkin kuramsal bir bilgisi yoktur. Berra
Ogretmen modelleme surecindeki dénglyle ilgili higbir bilgiye sahip olmamasina
ragmen ogrencilerin gegirdikleri bu doéngusel faaliyetlere ait go6zlemlerde
bulunmustur. Ogretmenin 6zellikle manipulasyon silirecine yonelik farkindaliklar
oldugu goézlenmis ve bu noktalar uygun temalar altinda toplanmigtir. Bu temalar,
¢6zum yolunun belirlenmesi, ¢6zim yolunun niteligi ve ¢d6zim yolunun neden
secildigi ile ilgili farkindaliklar seklinde gruplanmistir. Ogretmenin fark ettigi bir diger
nokta, Ogrencilerin siiregte yasadiklari zorluklardir. Ogretmenin, 6grencilerinin
modelleme etkinligini ¢b6zerken vyasadiklari matematiksel zorluklara iliskin

farkindaliklari, matematiksel dili kullanma, islemsel ve kavramsal zorluklar olarak tg
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tema altinda ele alinmigtir. Bu basgliklar altinda 6gretmenin bu zorluklarla iligkili
dgrenci bilgisine yénelik farkindaliklari da incelenmistir. Ogretmenin fark ettigi bir
bagska nokta da uygulanan modelleme etkinliklerinin igerigi ve ozelliklerinin
ogrencileri nasil etkiledigi, derse nasil bagladigi, ogrencilerin sUregcteKki
performanslari, grup igindeki rolleri ve derse olan ilgileridir. Bu farkindalik 6gretim
materyali ile &grenci etkilesimi bashg altinda ele alinmigtir. Ogretmenin
ogrencilerinin modelleme etkinliginde ele alinan kavram veya kazanimlara iligkin
genel bilgi ve becerilerini bilmesi, onlarin neler yapabilecekleri, nasil dustndukleri
konusunda tanimasi nedeniyle yaptigi degerlendirmeleri iceren farkindaliklari da bu

tema altinda incelenmistir.

Ogretmenin modelleme etkinlikleri siirecindeki dgrencileri hakkinda fark ettigi
noktalari nasil fark ettigi ise “Fark Etme Bicgimleri” basliginin altinda toplanmaktadir
(Sekil 3.3). Arastirmada fark etme bigimi olarak adlandirilan tema, alan yazinda fark
etme stratejileri olarak da adlandirilmaktadir. Olusturulan temalar ve belirlenen
bagliklar tamamiyla &gdretmenin farkindaliklarindan yola c¢ikarak arastirmaci
tarafindan tanimlanmakla birlikte hazirlanan analiz ¢ercevesi (Sekil 3.4) alan yazin
(Crespo, 2003; Colestock ve Sherin, 2009; Wallach ve Even, 2005) ile de
desteklenmistir. Ornegin, Colestock ve Sherin (2009) égretmenlerin izledikleri
videolarda dikkat ettikleri 6zellikler ve bu 6zellikleri “fark etme stratejileri” adi altinda
incelemistir. Colestock ve Sherin 6gretmenlerin fark etme stratejilerini bes
kategoride toplamislar ve bunlari “karsilastirma yaparak, genelleme yaparak, bakis
acgisi  belirleyerek, yansitici dusunerek ve problem c¢bzerek® seklinde
adlandirmislardir (Tablo 3. 5). Kisaca agiklanacak olursa; karsilastirma, 6gretmenin
video kayitlarinda gordugu bir olaylr bagka bir zamanda olan olaylarla zitlik veya
benzerlikleri agisindan karsilastirmasidir. Genelleme, videodaki birden ¢ok ayni
olay arasinda iliski kurarak genel yargilarda bulunmayi icerir. Bakis acgisi belirleme,
Oogretmenin videoda gorduklerini bir aktdor géziyle degerlendirmesi, égrencilerin
dusunceleriyle ilgili belirli noktalari kendi fikirleri dahilinde yorumlamasidir. Yansitici
disinme de, bu degerlendirmelerine kendince vyanitlarla farkindaliklarini
gerekcelendirmesidir. Problem c¢6zmede ise Ogretmen videoda gozlemledidi
olaylarla ilgili problemleri yanitlayacak veya ¢6zimleyecek 6gretimsel faaliyetlere ve
hedeflere odaklanir, karsilastigi bu olaylara, problemlere yonelik 6gretim sirasinda
neler yapabilecegini, ders planlarinda ne tur duzenlemeler ekleyebilecegini
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disunir. Berra Ogretmen 6grencilerin davranis ve sdylemlerini aynen tekrar ederek
tanimlamakta, genel yargilara giderek, fikirlerini paylasmaktadir (genelleme). Ayrica
ogrencilerin dugunceleriyle ilgili bazen varsayimlarda bulunarak, bazen gorduklerini
kendi fikir

belirlemektedir. Videoda gozlemledigi olaylari kimi zaman kanitlara dayandirmadan

suzgecinden gecirerek aciklamakta, kendince bir bakis agisi

yanitladigi, yorumladigi olmaktadir. Bu gerekgelendirmeleri ise Colestock ve Sherin

(2009)'in yansitici dugiinme basligi altinda degerlendirilmistir.

Tablo 3. 5: Fark Etme Stratejileri (Colestock ve Sherin, 2009)

Fark Etme Stratejileri

Tanim

Ornekler

Karsilagtirma

Genelleme

Bakis Acgisi Belirleme

Yansitici Diisiinme

Problem Cézme

Videoda fark edilen bir olayi
baska bir olayla kargilastirir.

Videoda gozlemledigi birden
fazla ayni olaya yonelik davranig
ve etkinlikleri tanimlar, genel
yargilarda bulunur.

Videodaki 6zel bir noktada
6grenci dusuncesini kendi
objektiften -tahmin veya kanitla-
yorumlar.

Videoda gordiiklerine dair
dustincelerini ifade eder,
gerekceler sunar.

Videoda fark ettigi olaylar
cevaplayacak egitimsel faaliyet
ve hedeflere odaklanir, bu
konuda kararlar alir.

“Bu videoda da fark etmistim, su olay
da ayni seyi diiglindlirdii simdi, bu
ogretmenin égrencileri derse gercekten
iyi katihm gésteriyorlar, benim
ogrencilerimde katilim agisindan bir
sdrid sorun var...”

“Bazen bir 6gretmen olarak bunu
séylemesi zor ama... Ogrenciye gidip
neden anlamadigini sordugumda,
aciklamaya cgalisiyorlar ancak neden
anlamadiklarini bilmiyorlar.”

“Ogrenciler sinirliydi. Diiriist olmak
gerekirse, égrencilerin agiklamalardan
herhangi birini kabul etmeye istekli
olduklarini diigiindiim.”

“Bu yasta beni sagirtan islemler
yaptilar.”

“Sorunu ¢ézmek yerine, problemi
¢6zmenin yollarini ariyorlar. Onlara
nasil yaptiklarini soruyorum, onlar
ortaya cikardiklarindan bahsediyorlar.
Bu konuda ne yapmam gerektigini
gbzden gecirmeliyim.”

Wallach ve Even (2005) ise ogretmenin nasil fark ettigini, nasil ‘duydugu’ ve
‘yorumladigr seklinde ifade etmistir. Wallach ve Even (2005)'a gore fark etme
bicimleri, daha ¢ok 6gretmenin yaptigi aciklamalarin icerigiyle ilgilidir (Tablo 3.
6Tablo 3. ).

farkindaliklarini,

Bu arastirmaya gore, 6gretmen sinifi olusturan bilesenlerle ilgili

Oncelikle “tanimlayarak” sonra bu tanimladigi noktalar
“aciklayarak”, ardindan “degerlendirmelerde bulunarak” ve degerlendirmelerini
“gerekgelendirerek” belirtmektedir. Ancak 6gretmen bazen 6grencilerinde veya sinif
ortaminda gercekten olan olay veya soylemleri belirtirken, bazen olmayan

durumlardan bahsedebilmekte ya da tarafli olarak duyma seklinde ifade etmektedir.

83



Bu calismalardan destek alarak arastirmanin analiz gergevesinin ikinci kismi

olusturulmus (Sekil 3.3), analizler yapilirken bu kategoriler dikkate alinmistir.

Tablo 3. 6: Fark Etme Bigimleri (Wallach ve Even, 2005)

Fark Etme

Bici : Tanim Ornekler
icimleri
- Basta dogru ¢b6ziim yolunu bulduklarini
. . . distndiiler. (6grenci duygusuna yonelik
Ogretmen 6grencilerin konugmalarini, farkindalik tanimlama)
disuncelerini veya duygularini hi . L
Tanimlama dogrudan alintilayarak ya da tasvir ..Q’y or Iz.ar ki; gift say oln'{gs: {mkanSIZ.
N - (6grenci konugmasina yonelik tanimlama)
yoluyla farkinda oldugu (duydugu) ) Lo
durumu tanimlar. - Cift say1 olmayacagi iin o sayiy
biraktilar. (6grenci eylemine yonelik
tanimlama)
Ogretmen fark ettigi 6grenci - Tek say1yi ¢ift saylya bélmeye galisiyor.
A disuncelerini, (bilgileri, akil yiritmeleri,  Cift sayr olmayacagini unuttu Sila.
ctklama 0 , .
varsayimlarini) konugmalarini veya (Sila’nin 2'yle bélme yapmaya galismasi
eylemlerini agiklar. hakkinda agiklama.)
- Bu dogru bir yéntem degil.
Dedierlendirme Ogretmen 6grencilerin konusmalarini ve  (degerlendirme)
g eylemlerini degerlendirir. - Her seyi karigtirmiglar. (degerlendirme)
ccj)egg“;Z:'TZﬁEi?rgggflr:ztlz ﬁzz'gi?eﬁ;tlg Daha hizli, daha hevesli ve ¢ok daha fazla
Gerekgelendirme  sunar. Diger lgtinden farkhdir ¢linki calismalarini beklerdim. Bildiklerini

burada 6gretmen kendi yorumlarini
yansitmaktadir.

karnigtirmiglar. (degerlendirmesini
gerekgelendirme)

Bigimleri

-Nasil Fark Ediyor?

Degerlendirme ve
Yorum

Tanimlama ve
Aciklama

aerekgelendir
e

Suireg Odakli
Degerlendirme

Kanit Gosterme

Fazlasini Duyma

Sonug Odakli
Degerlendirme

Tarafli Duyma

Sekil 3. 3. Fark Etme Bigimleri
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Semanin ikinci kisimi 6gretmenin fark etme bigimlerinin incelendigi kisimdir ve ¢
bashk altinda toplanmistir. ilki fark ettigi matematiksel disinmeleri nasil
“‘tanimladiyi  ve acikladigr’dir.  Ogretmen, 6grencilerinin  ortaya koydugu
matematiksel disunmeleri ya aynen tekrar ederek, ya dgrencilerini tanidigi icin
onlarla ilgili beklentileri dahilinde eklemelerle yorumlar yaparak ya da ¢ozimlerin
kanitsiz bir sekilde dogru olduguna odaklanarak, 6grencinin genellemeler yaptigina
veya dogru yontemi sectigine iliskin ifadelerle farkindaliklarini géstermigstir. Ayrica
ogretmen fark ettigi 6grenci disunmeleri hakkinda “slre¢ veya sonug¢ odakh
degerlendirmelerde” bulunmustur. Bu dederlendirmelerini ise kimi zaman kanit
goOstererek gerekcelendirmekte, kimi zaman ise Ogrenci bilgisine dayanarak

tahminler yoluyla yapmaktadir.

Veriler diizenlenerek ve alan yazindan (Crespo, 2003; Colestock ve Sherin, 2009;
Lesh ve Doerr, 2003; Wallach ve Even, 2005) destek alarak olusturulan analiz
cercevesi EK 9’da tablo seklinde tanim ve oOrnekler kapsaminda sunulmustur.
Ornekler cogunlukla arastirmanin verilerinden alintilar yoluyla yapilmistir. Analiz
yapilirken 6gretmen farkindaliklari ile ilgili temalar, fark etme bigimleriyle birlikte ele

alinarak, her bir tema icin ayri ayri incelenmistir (Sekil 3.4).

Tanimlama ve
Aciklama
eTekrar Etme

e Fazlasini Duyma
e Tarafli Duyma

Gerekgelendirme ve Yorum
eKanit s e Siire¢ Odakl

Degerlendirme

Gosterme Degerlendirme
e Sonug Odakl

eTahmin Etme s Degerlendirme

Sekil 3. 4. Fark Etme Bigimlerine iligkin Analiz Yontemi (Modelleme Dongiisii)
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Ornegin, 6gretmenin matematiksel modelleme dongusiniin bir alt boyutu olan
problem durumunu anlamaya iligkin fark ettikleri belirlendikten sonra nasil fark
ettigiyle ilgili kodlamalar yapilmis, veriler birlikte ele alinmistir. Sekil 3.4’te 6rnek
olarak ele alinan modelleme déngustine iliskin 6gretmen farkindalidina dair analiz
sekli gériilmektedir. Ogretmenin fark ettiklerine iliskin temalar belirlendikten sonra,
her tema fark etme bigcimleri agisindan ayri ayri ele alinarak analiz edilmigtir. EK
9'da analizlerin yapilmasi sirasinda hazirlanan analiz gergevesine ait tablolarda
detayl bir gsekilde sunulmustur. Maxqda 12 programiyla yapilan analizler sirasinda,
ogretmenin farkindaliklariyla ilgili bazi ayni ifadelerin, farkli temalar altinda da
kodlandidi tespit edilmigtir. Arastirmanin bulgularinin sunumundaki bazi alintilarin
ayni olmasinin, okuyucuda suphe ve belirsizlik yaratacagi dusunulmustir. Bu
durumun onune ge¢mek amaciyla, ayni alinti ile agiklanan veya orneklendirilen
temalar igin alintilarin ilgili tema ile iligkili olan kisimlari koyu renge boyanarak
dikkat cekici hale getirilmistir. Dolayisiyla bazi alintilar birden fazla kod altinda 6rnek
olarak verilmis olsa da alintinin farkli kisimlarina odaklanilmis, kodu temsil eden
kisim koyu renk ile belirtiimistir. Analizler yapilirken 6gretmenin bahsettigi merkezi
egilim Olculerinin, tepe deger, ortanca gibi Turkce karsiliklari kullaniimak istenmistir,
ancak arastirmada calisilan 6gretmen ¢ogu kisi gibi mod ve medyan seklinde ifade
etmistir. Bu durum, ogretmenin soylemlerinin aynen alinmasi sirasinda arastirmaci
ve Ogretmen arasinda bir tutarsizlik yaratmakta ve okuyucuyu zorlayan bir akig
ortaya cikarmaktadir. Dolayisiyla merkezi egilim olguleri 6gretmenin bahsettigi
sekliyle ele alinmigtir. Ayrica odak gruplarin birbirinden ayriimasinda kolaylik
saglamasi igin alintilarin sonunda “MME1_7GK” seklinde belirtilen rumuzlarla
kodlanmigtir. Bu kodlamada “MME1” ifadesi, “Matematiksel Modelleme
Etkinlikleri’nden birincisini belitmektedir. “7GK” ise uygulama yapilan 7. siniflardan
G subesinde bulunan ve Kiz dgrencilerin yogunlukta oldugu odak grup demektir.
Benzer sekilde “7GE” ‘de uygulama yapilan 7. siniflardan G subesinde (ayni

subeden 6grenciler) bulunan Erkek agirlikli odak grubu ifade etmektedir.
3.6. Gegerlik ve Giivenirlik

Gecgerlik ve guvenirlik, arastirma sonuglarinin inandiricihgini  saglamak igin
kullanilan 6énemli iki élguttir (Yildinm ve Simsek, 2006). Calismada bu 6lgitlerden
ic gecerligin saglanmasi icin oncelikle hazirlanan modelleme etkinlikleri, gozlem ve

gorusme formlari alanla ilgili uzmanlar tarafindan goézden gecirilerek gorusleri
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alinmisgtir. Uzmanlardan alinan gorusler ve ortak kararlar sonrasinda formlar
olusturulmustur. Olusturulan formlarla arastirmaya alinan katilimci 6gretmen ile
ayni kosullari paylasan bir baska 6gretmen ile pilot uygulama yapilmistir. Son hali
verilen formlarla elde edilen veriler, diger veri kaynaklarindan (gézlem notlari, video
ve ses Kkayitlari, gorusmeler) toplanan verilerle, veri Uggenlemesi yapilarak
zenginlegtirilmistir. Arastirmada toplanan verilerin bir kismi (iki asil uygulama, 2 pilot
uygulamaya dair videolarin izlenmesi ve verilerin kodlanmasi), 6gretmen
farkindaligi c¢alisan bir ylksek lisans Ogrencisi tarafindan da kodlanmisg,
kargilastirmalar yapilmistir. Yiksek lisans 6grencisinin ve arastirmacinin 6gretmen
farkindalig ile ilgili kodlamalari arasinda bir uyum oldugu belirlenmis, az sayidaki
farkh kodlar Uzerinde tekrar gorustlmastir. Son olarak, bu slrecte netlestirilen
temalar alanda uzman bir arastirmaci tarafindan tekrar okunmus ve bu temalara

dair 6rnekler Gzerinden arastirmaci ile tartigsiimig, ortak bir karara variimistir.

Dis gecerlik arastirma sonuglarinin genellenebilirligiyle iligkilidir. Arastirmanin
sonuglarinin benzer ortamlara ve durumlara genellenebilir olup olamayacagiyla ilgili
gecerligin saglanmasi icin, arastirmanin yapildigi sinif ortami, 6gretmenin hem
pedagojik hem alana 6zgu bilgileri, diger bir takim 6zellikleri, veri toplama araclari
ve sureci ayrintil bir sekilde agiklanarak benzer durumlar igin dig gegerligin saglanip
genellenebilirligi konusunda Onlemler alinmistir. Nitel arastirmalarda, arastirma
sonuglari, arastirmanin ozelliklerine ve konusuna gore bir dereceye kadar benzer

ortamlara ve durumlara genellenebilir (Yildirnm ve Simsek, 2006).

Arastirmanin guvenirligiyle ilgili olarak ise, arastirmaya katilan o6gretmenin,
arastirma yontemlerinin, analiz yontemlerinde kullanilacak kavramsal ¢ergevenin ve
varsayimlarin, arastirmanin yapildigi sosyal ve kulturel ortamin, arastirmacinin
roluntn ayrintih bir sekilde aciklanip tanimlanmasina dikkat edilmigtir. Ayrica
surecgteki her uygulama bir yuksek lisans 6grencisi tarafindan katilimsiz olarak
g6zlenmigstir. Uygulamalarin disaridan bir go6zle analizinin de ¢alismanin

guvenirligini artiracagi dugunulmektedir.
3.7. Arastirmanin Etik Agidan Degerlendirilmesi

Aragtirmaya alinan 6gretmen ve derslerin iglendigi siniflarda 6grenim goéren
ogrencilerin, arastirma sirasinda rencide olacaklari, zarar gorecekleri durumlari

ortadan kaldirmaya yonelik olarak bir takim tedbirler alinmaya c¢aligiimigtir. Bunun
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icin arastirmayla ilgili gérusmelere baglamadan 6nce 6gretmen ile birkag kez sohbet
edilmistir. Boylelikle ¢calismaya alinan 6gretmen yakindan taninmis olup, mimik ve
davranislari hakkinda fikir sahibi olunmustur. Bu sohbetlerin, arastirmanin ilerleyen
kisimlarinda yapilacak gorusmelere O0gretmenin, samimi cevaplar vermesini ve
guveninin kazaniimasini saglamis oldugu da dusunulmektedir. Arastirmada
derslerin video kaydina alinmasi, sinifta kameralarin olmasi 6gretmenin ders
anlatimini etkileyebilecek unsurlardir. Bu uygulamalarin olasi olumsuz etkilerini
engelleyebilmek icin arastirma oncesinde iki hafta kamera ile 6gretmenin dersleri
izlenmistir. Bu pilot galisma arastirmanin uygulandigi sinif dizeyindeki farkh
siniflarin derslerine 6 ders saati katilinarak gergeklestiriimistir. Ogretmene kisisel ve
mesleki Dbilgilerinin sakl tutulacagi, gorus ve Onerilerinin rumuz verilerek
kullanilacagi temin edilmis, ayni sekilde ogrencileriyle ve okuluyla ilgili bilgilerin de
gizli tutulacagi soylenmigtir. Sessiz ve fiziki sartlari uygun ortamlarda yapilan
gorusmelerin, sohbet havasinda gergeklesmesine dikkat edilmigtir. Arastirmaci
tarafindan; 6gretmenin goruslerini rahatga ifade edebilmesi, duygularini daha rahat
yansitabilmesi igin guvene ve empatiye dayanan bir ortam olusturuimaya

calisiimistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu arastirmanin amaci, istatistik konulariyla iligkili matematiksel modelleme
etkinlikleri ile ugrasan ogrencilerini gozlemleyen bir 6gretmenin; ogrencilerinin
matematiksel dustinmeleri ile ilgili farkindaliklarinin neler oldugunun belirlenmesi ve
bunlari nasil fark ettiginin incelenmesidir. Bu amacla toplanan verilerden elde edilen
bulgular ve bulgularla ilgili degerlendirmeler, aragtirmanin asagidaki problem ve alt

problemleri dikkate alinarak bu bolumde sunulmustur:

“7. sinif duzeyinde istatistik konulart ile iligkili matematiksel modelleme etkinliklerinin
uygulandigi 6grencilerini gozlemleyen bir 6gretmen, 6grencileri ile ilgili neleri, nasil

fark etmektedir?”

1. Ogretmen, matematiksel modelleme dénguisiiniin her bir agsamasi (problemi
anlama, manipulasyon, yorumlama ve dogrulama) ile iligkili ogrenci
dusunmelerine yonelik nelere odaklanmistir ve bu baglamda fark etme bigimi

nasildir?

2. Ogretmen, modelleme etkinliklerinin uygulanmasi sirasinda 6grencilerin
yasadiklari hangi zorluklara odaklanmigtir ve bu baglamda fark etme bigimi

nasildir?

3. Ogretmenin siire¢ boyunca bir 6gretim materyali olarak modelleme
etkinlikleri ile 6grencilerin etkilesimi hakkindaki farkindaliklari nelerdir ve bu

baglamda fark etme bicimi nasildir?
4.1. Modelleme Dongiisuine iligkin Farkindaliklar ve Fark Etme Bigimleri

Berra Ogretmen daha dnce modelleme etkinliklerini uygulamis; ancak égrencilerin
modelleme etkinlikleri sirasinda gectikleri, Lesh ve Doerrin 2003 yilinda 6ne
surdukleri, donguye dair agamalar hakkinda herhangi bir alanyazin bilgisi olmadigi,
uygulamalar oncesinde yapilan goérismelerde, tespit edilmistir. Buna ragmen
birtakim farkindaliklari oldugu goézlenmistir. Bu farkindaliklar dért tema altinda
incelenmistir (Sekil 3.2). ilk baghk dgrencilerin verilen istatistik konulari baglaminda
modelleme etkinliklerindeki problem durumunu anlama ile ilgili 6gretmen

farkindaliklaridir.
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4.1.1. Problem Durumunu Tanimlama ve Anlama
Matematiksel modelleme surecinin ilk basamagi olan problem durumunun
tanimlanmasi ve anlasilmasi, problemin gunlik yasam ifadelerinden matematiksel
ifadelere donusturulmesini igerir (Lesh ve Doerr, 2003). Analizler sirasinda Berra
Ogretmen’in dgrencilerinin verilen problem durumunu anlamaya yénelik dgrenci
sdylem ve davranislarina iliskin neleri fark ettigine odaklaniimistir. Ogretmen tim
uygulamalar sonunda 6grencilerin problem durumunu anlama sureciyle ilgili olarak

15 kez sdylemde bulunmustur.

Problemi anlama asamasinda ogrencilerde gozlemlenen stratejik davranig ve
soylemler, verilenlerin altini gcizmek, verilenleri ayri bir yerde kendince kisaltmalarla
yazmak, verileri farkl temsil bicimleriyle ifade etmek, gerekli goérulen ifadeleri
vurgulamak seklindedir. Uygulamalar sirasinda 6grenciler bu asamayi genellikle
hizli gegmis, hemen verilen sayilara, tablodaki ipuglarina yonelip islem yapmaya,
yani modelleme doéngusindeki manipulasyon basamagina geg¢mislerdir. Ancak
verilerin kendileri tarafindan olusturulmasinin istendigi Bliylik Ayak etkinliginde (EK
7), problemi tanimlama ve anlama asamasinin biraz daha zaman aldigdi
g6zlenmistir. Bu agsamada Berra Ogretmen ¢ogunlukla 6grencilerin davraniglarini
ve soylediklerini dogrudan aktarmis; 6grencilerin yazdiklarini aynen tekrarlayarak
tanimlamistir. Ornegin, uygulanan ilk modelleme etkinligine (EK 7. Restoran
Problemi) ait videoda izledigi 6grenci grubu icin, “Verilen seyleri tekrardan almis.”,
“Once sanki bir seyler yapmislar sayilar iizerinde oynamislar. Once cesitlerini
yazmiglar. Her musterinin verdigi puanlari siralamiglar.” (MME1- 7GK) seklinde
ogrencilerin problemi anlamak igin yaptiklarini belirtmistir. Bu agamada 6grencilerin
verilen etkinlikteki sorunu tespit etmek icin problemi birka¢ kez okuduklari, tablo
uzerinde igaretlemelerde bulunduklari, verileri tekrardan yapilandirdiklari, bazi
kelimelerin altlarini ¢izdikleri ve birbirlerine istatistik konularini hatirlattiklari
g6zlenmistir. Ancak Berra Ogretmen 6grencilerin verileri kendilerince yapilandirma
ve duzenleme c¢abalar Uzerinde ¢ok durmamig; ogrencilerin etkinlikte yer alan
tabloyu okuma surecinde nelere dikkat ettiklerine, hangi noktalarin altlarini
cizdiklerine, problemlerin igerdigi istatistik konulariyla ilgili grup icinde gecen
konusmalara pek fazla odaklanmamistir. Berra Ogretmen videoyu biraz izledikten
sonra, ogrencilerin problemi okuduklarini ve bu kisimlarin gegilebilecegini

soOylemigstir. Halbuki 6grenciler bu sirada verilenleri yazmislar ve problem durumu
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uzerinde problemi anlamalarini saglayacak gesitli ipuglarinin altlarini gizmiglerdir.
Berra Ogretmen 6grencilerin problemi okumalarina odaklanmis ve “Bu kisimda
problemi okuyorlar, o halde gecelim.” diyerek videoyu ilerletmek istemistir.
Ogretmenin, “Videonun bu kisimlarini kaydirabiliriz. Buralar da ilerletelim.
Okuyorlar zaten. (MME1-7GE)” seklindeki ifadeleri, dgrencilerin verilen etkinligi
anlamaya yonelik davranig ve soOylemlerini goz ardi ettigine ve bu asamaya
yeterince dnem vermedigine isaret eden ipuclaridir. Berra Ogretmenin hemen tiim
etkinliklerde benzer sekilde davrandigi gozlenmistir. Buradan hareketle 6gretmenin,
ogrencilerin  problem durumunu tanimlama asamasini ¢ok dikkate almadigi,

ogrencilerin bu surecte yaptiklarina veya soylediklerine odaklanmadidi sdylenebilir.

Yukarida da belirtildigi Uzere, 6grenciler Blylik Ayak etkinligini anlama asamasinda
biraz daha farkli bir stire¢ yasamislar ve kendi verilerini olusturmaya calismislardir.
Berra Ogretmen bu sirada &grencilerinin yaptiklari konusmalara bir miktar
deginerek farkindahgini ifade etmistir. Bu etkinlikte 6grencilere sadece bir ayak izi
gizimi sunulmus ve bu ize sahip olan kiginin boyu hakkinda bilgi vermeleri
istenmistir. Ogrencilerin ellerinde sayisal verilerin olmamasi etkinligin matematikle
ilgili olmadigini distindirmustiir. Ogrenciler ilk anda herhangi bir islem yapmadiklari
bu etkinlik igin “Burada matematik var mi?” ifadesini kullanmiglardir. Ogretmen
fark ettigi bu durumu yine 6grencilerin yaptiklarini tekrarlayarak “Yani Burada
matematik var mi?’ diyor, yani bir ayak izinden aslinda cocuklarin... Hani hadi
diyelim ki sey, okuldan uzaklar, hani evde televizyon seyrediyorlar muhakkak
bunlar. Giinliik yasamda bir¢cok seye matematikle ulasiliyor yani. Ne bileyim bu
cinayetlerde ya da birgcok arastirmada yani &6yle degil mi incelemelerde...
(MME3_7GK)” seklinde belirtmistir. Ornekte ogretmen, &grencilerin  glinlik
yasamda matematikle birgcok yerde karsilastiklarina, ancak goz ardi ettiklerine,
problemi anlama asamasinda matematikle gunluk yasam arasinda bag

kuramadiklarina deginmektedir.

Berra Ogretmen problem durumunu anlama asamasinda 6grencilerini
deg@erlendirirken, hem surece hem de sonuca yonelik degerlendirmelerde
bulunmustur. Berra Ogretmen’in, 6grencilerin problemi anlamak icin okuduklarini,
¢6zum sirasinda kullanilabilecek yontemlere iligkin kavramsal bilgiler ve tanimlar
Uzerinde durduklarini belirtmesi, siire¢ odakli bir degerlendirmedir. Ozellikle,

ogrencilerin ¢dzim igin gerekli istatistiki dlgimlerle ilgili terimlerin “tanimlarini
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vermis” (MME 1-7GK) olmasi problemi anlamak agisindan énemli gorilen ve anlama
siirecine odaklanan bir degerlendirmedir. Ote yandan, Berra Ogretmen’in sonug
odakli degerlendirmeler de yaptigi ve ogrencilerin problemi anlama surecine
odaklanmadigi tespit edilmistir. Ornegdin uygulanan son modelleme etkinliginde
(Taksi Problemi) “Yani direkt sifirlari isaretlemis, tamam bu kadar demis. Sik sik
(stirekli) ge¢ kalmayan sirketi hemen segelim tamam yeter. Bu yeter demisler yani.”
seklindeki agiklamasi, 6grencilerin problemi anlama asamasina dair sonu¢ odakli

bir degerlendirmedir.

Berra Ogretmenin, degerlendirmelerini kanitlama yoluyla gerekgelendirdigi
g6zlenmistir. Ornegin restoran etkinliginde 6grencilerin  6ncelikle verileri
duzenlediklerini fark eden 6gretmen, akademik basarisi dislk olan bir 6grencinin
konusmalarini bu farkindaligina kanit olarak kullanmistir: “Once sanki bir seyler
yapmislar, sayilar {izerinde oynamislar. Once c¢esitlerini yazmslar... Su
6grencinin basarisinda biraz disliklik var (Ekranda isaret ediyor.)... Ama o da
gayet mantikl seyler soyliiyor. Mesela diyor ki “iki grupta da ayni miktarda
bes varsa o zaman sonraki gelen sayi, dértlere bakmak icap edebilir mi?”
diyor. Yani bu ayni, esit sayida oldugunda neye goére davranacak? Bunu

kastediyor. O da mantikli yani. Puanlar neye gére verilecek yani. (MME1_7GK)”

Sonug olarak Berra Ogretmen, modelleme etkinliklerinde yer alan problem
durumlarini  anlama asamasinda Ogrencilerinin  yaptiklarina ¢ok fazla
odaklanmamigtir.  Ogrencilerin  problemi okumasini  ve iligkili kavramlari
hatirlamasini, bu asama igin yeterli bulmustur. Berra Ogretmen o6grencilerinin
problemi anlama sureglerine iligkin yorum ve degerlendirmelerini genellikle
kanitlamistir.  Gerekgelerini  6grencilerin  konusmalari veya davranislarina

dayandirmistir.

Berra Ogretmen’in tim modelleme etkinliklerinde bu asamaya iliskin farkindalk
bicimlerini hangi siklikta sergiledigi asagidaki tabloda sunulmustur. Tablo 4.2’de
verilen fark etme bicimlerine bakildiginda ise, &gretmenin ¢ogdunlukla
ogrencilerinden duydugu sozleri veya gordugu davraniglari aynen tekrarladigi
gorulmektedir. Bu asamaya yonelik yorumlarinda genellikle sonu¢ odakh
degerlendirmelerde bulundugu ve degerlendirmelerini kanitlara dayandirdigi

gOzlenmisgtir.
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Tablo 4. 1: Problem Durumunu Anlamaya Yonelik Fark Etme Bigimleri

Fark Etme Bigimleri Siklik(f)

Tanimlama ve agiklama 11
- Tekrarlama

[
[

- Tarafli duyma
- Fazlasini duyma

Degerlendirme ve yorum
- Streg odakli
- Sonug odakli

Gerekgelendirme
- Tahmin yoluyla

H O M|l O W | O O

- Kanitlama yoluyla

Fark Etme Bigimleri Toplam

N
w

4.1.2. Manipulasyon
Bu asamada o&grenciler matematiksel dile donasturdikleri gergek yasam
problemlerini ¢ozebilmek igin farkli ¢ézim yollari ortaya koyarlar ve bu ¢6zim
yollarini uygularlar. C6zim yollarinin belirlenmesinde nasil bir sureg izledikleri, bu
siradaki tartigmalari, verilerin  hangilerine odaklanip nasil bir yontem
kullanacaklarini planlamalari, modelleme sureci i¢cin dnemli bir basamaktir. Berra
Ogretmen’in manipilasyon agamasina yonelik farkindaliklari oldugu belirlendikten
sonra Ozellikle Uzerinde durdugu benzer noktalar bir arada kodlanmis ve Ug¢ alt
temaya ulasiimistir. Ogretmenin bu asamada fark ettigi noktalarla ilgili bu (g alt
tema: (a) ogrencilerin ¢ozum yolunu belirleme sudreci, (b) kullandiklari ¢6zim
yollarini se¢gme nedenleri ve (c) segtikleri ¢ozuim yollarinin niteligi seklinde
adlandinimigtir. Bulgularin yazim agsamasinda bu temalar ayri birer baglik olarak ele
alinmistir. Dolayisiyla manipilasyon asamasina dair bulgular asagida belirtilen

basliklar altinda sunulmustur:
- C6zUm yolunun belirlenmesi stireci
- Kullanilan ¢6zim yolunun segilme nedeni

- Sectikleri ¢ozum yollarinin niteligi
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4.1.2.1. Cézuim Yolunun Belirlenmesi Siireci
Modelleme etkinliklerinin yapisi geredi, 6grenciler birden fazla ¢6zim yolu Uzerinde
dusunur ve bu yollari kargilastirarak aralarindan en etkili olani segmeye caligirlar
veya bir ¢6zim yolunu sure¢ boyunca duzeltip yenileyerek en etkili hale getirmeye
ugrasirlar. Dolayisiyla 6grenciler modelleme etkinlikleri Gzerinde ¢alisirken pek gok
zihinsel suregten gegcmektedirler. Uygulamalar sirasinda 6grencilerin de pek ¢ok
¢o6zUm vyolu Uzerinde dusundukleri gozlenmigtir. Ancak bazen ogrenciler,
etkinliklerdeki problem durumuna en etkili, en uygun cevabi verecek ¢ozum yolunu
belirlerken, kullaniimasi gereken kritik verilere dikkat etmemektedirler. Ornegin,

ikinci etkinlik olan uzun atlama etkinliginde, verileri kisa bir sure inceleyip hemen,

onlarin ifadesiyle “net” bir sonu¢ veren aritmetik ortalama hesabina karar
vermiglerdir. Bu sirada problem durumunda verilen sayilari, hizlica aritmetik
ortalama formulinde yerine koyarak alisik olduklari sirali iglemleri yapmislardir.
Halbuki Uzerinde calistiklari veri seti aykiri/u¢ dederler icerdigi igin, bu 6rnekte
aritmetik ortalama uygun bir merkezi egilim olciisi degildir. Ogrenciler bu durum
Uzerinde durmamis, hizla hesap yapmaya baslamislardir. Buradan hareketle,
ogrencilerin ¢ozum yolunu belirlerken bazen alisageldikleri islemsel sureci igeren
¢6zum yollarini tercih ettikleri, problem durumunda sunulan veri seti dikkate alarak
uygun ¢oziumler gelistiremedikleri gbzlenmistir. Berra Ogretmen, bu durumu fark
etmis; ogrencilerinin gogu zaman problemde sunulan verileri ¢ok incelemeden
hemen birtakim hesaplamalara giristiklerini ifade etmistir. Ornegin, Restoran
etkinliginde ogrencilerin acgikligi hesaplamasinin problemin ¢dézUmu igin gerekli
olmadigini ancak oOgrencilerin ¢ok da Uzerinde dusunmeden hesaplamaya

gectiklerini belirten Berra Ogretmen soyle bir tespitte bulunmustur:

“Yoéntem... Nasil bulurum acgikligi... Onu disdndyorlar... Kisa yolu deniyorlar ama
hepsi dért gikacak (Etkinlikte verilen tabloda biitiin stitunlar 1°den 5°e kadar sayilarla
puanlandigi icin puanlamadaki en bliyik veri ile en kliglik verinin farki hep dért
¢lkmaktadir.) yani. Direkt diiz mantik. Tanim neyse tanimi uyguluyorlar. Dimd(iz.
(MME1_7GE)”, “Kimisi etkinlikle 6grenmekten hoslaniyor kimisi de direkt bana hazir
verilsin ben uygulayayim, hesaplayayim, yazayim, c¢izeyim. Diz mantik yapiyor.
Simdi o yéntemin (agiklik) olmayacagini anlayip raporu yazmaya ybneliyorlar zaten.
(MME1_7GE)".
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Berra Ogretmen’in odaklandigi bir diger nokta, 6grencilerin veri toplama sireciyle
ilgilidir. Bdylik Ayak etkinliginde 6gretmen ogrencilerin problemin ¢oézimuinde
gerekli olmayan verileri de topladiklarini gézlemlemistir. Ogretmenin bu duruma

iligkin gozlemleri soyledir:

“Halbuki iste bak orada gereksiz bilgi toplama. Halbuki veri toplamay: iyi bilen
O6dgrenci madem orada otuz yedi numara (yaklasik 23 cm’ye denk geldigini
buldularsa) lazimsa ona énce ayakkabi numaraniz kag diye sorup sonra uymuyorsa
0 numara ona o veriyi almasina gerek yok. Yani gereksiz veri toplama olayina girdiler
burada. Bu verilere gerek var mi? Yok. Otuz yedi numara lazim onlara. Yasla falan
hic alakasiz gseylere geciyorlar. Aslinda biraz da ilk asamalari problemi
yorumlamalarda yaslara gére de bakmalari normal yani orada sey yok ama sonunda
hani veri toplarken madem onu, kavradiniz... Ayakkabi numarasina gére hareket
edebilirlerdi direkt. Kag numara giyiyorsun? Otuz yedi yani bunu soracakti.
Olgcmesine gerek yoktu ki ayakkabi numaralarini. Direkt boya odaklanacaklardi.
(MME3_7GK)”

Ornekte 6gretmen 6grencilere gerekli olan bilginin, 23 cm uzunlugundaki ayakkabi
izine karsilik belirledikleri ayakkabi numarasina sahip kisilerin boy uzunluklarina
ulasmak oldugunu séylemistir. Ogrencilerin ise boy uzunlugunun yaninda yas ve
ayakkabi cinsi gibi etkinligin ¢ozUmunde yarar saglamayan verileri de topladiklari
g6zlenmistir. Ogretmen bu durumun farkinda olarak 6grencilerin gereksiz veri

topladiklarina deginmisgtir.

Ogretmenin, ¢dziim yoluna ulasma stirecinde gereksiz verileri toplama hakkindaki
farkindaliklari, 6grencilerinin istatistik konulariyla ilgili bilgileri ve becerileri hakkinda
da ipuclari vermektedir. Ozellikle, verilerin kendileri tarafindan toplanip
olusturulmasi istendiginde dgrencilerin problem icindeki ipuglarini ve ¢evrelerinden
edindikleri verileri iyi degerlendiremedikleri, hangi verilere gercekten ihtiyaclari
oldugunu tespit edemedikleri séylenebilir. Ogretmen bu noktada dgrencileri “veri
toplamayi iyi bilmeyen ogrenciler’ olarak nitelendirerek, istatistik bilgilerini yerli
yerinde uygulayamayip zaman ve performanslarini gereksiz yere harcadiklarini
belirtmistir.  Ogretmenin, 6grencilerin istatistik konularina dair bilgilerinin
degerlendiriimesinde buyuk payi olan “verilerin dizenlenip ¢ézim igin en uygun hale
getiriimesi” noktasina da degindigi tespit edilmistir. Ogrenciler modelleme etkinligine
¢6zum yolu belirlerken istatistiki verileri anlamli bir sekilde dizenleyememislerdir.
Problem durumunda verilen veya kendi olusturduklari pek ¢ok veriyi not etmeyip
hangi verinin ne i¢in lazim olabilecedini kolaylikla gormelerini saglayan yazili bir
diizenleme yapmamiglardir. Berra Ogretmen bu durumla ilgili gbzlemlerini “Bir de
béyle topladiklarini not etme... Aslinda veriyi topladilar ama not etme ve diizgiin not
tutma gibi bir sey yok. (MME3_7GK)” seklinde belirtmistir. Ogretmenin burada
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degindigi ek bir nokta da 6grencilerin verileri temsil edecek uygun gosterimleri

(tablo, sembol, vs.) kullanamamalari Gzerinedir.

Berra Ogretmen dgrencilerinin ¢dzimde kullanmak Uzere belirledikleri verileri kimi
zaman kullanmadiklarini da fark etmistir. Ornegin, 6grenciler Biiytik Ayak problemini
¢ozmek igin arkadaglarinin ayakkabi numaralarina ve boy uzunluklarina iligkin veri
setleri olugturmusglardir. Cozum kagitlarinda (EK 4) da gorulen bu veri setleri
Uzerinde birtakim islemler (aritmetik ortalamayi hesaplamak, ortancayi bulmak gibi)
yaparak bir sonuca ulasmislardir. Ancak Berra 0Ogretmen, o6grencilerin bu
hesaplamalari yaparken topladiklari verilerden ¢ozum igin dnemli sayilabilecek bazi
verileri kullanmadiklarini fark etmistir: “Rimeysa... Otuz yedi ayakkabi numarasi,
boyu 1,560 mesela onu da katabilirlerdi, katmadilar. Yani veriyi bulup veriyi
kullanmamuglar. (MME3_7GK)”. Ogrencilerin topladiklari verilerden hangilerinin
problemin ¢6zUmu i¢in anlamli veri oldugunu kestirememesi nedeniyle
kullanmadiklar soylenebilir. Bu baglamda, modelleme etkinligi surecindeki
ogrencilerin ¢ozum igin 6nemli kimi verileri de goz ardi ettikleri tespit edilmistir.
Ogretmen, dgrencilerinin kendilerini ¢éziim yéntemine ulastiracak ipuglarini dogru
kullanmadiklarini ve gerekli verileri Gnemsemediklerini de fark etmistir. “Yani sunlara
filan (taksilerin hava limanina 60 dakikalik gecikme stireleri olmasi gibi verilere) hig
dikkat etmemigler bakin. (Kagitta degerleri gosteriyor.) isaretlememigler, ¢ok
énemsememigler. (MME4_7GE)” ifadesi bu duruma 6rnek verilebilir. Ogrencilerin
gercekten de problemi ¢ozebilmek i¢in hangi verileri dikkate almalari gerektigini
cogunlukla bilemedikleri gézlenmistir. Ogretmen, ¢6zim yolunun belirlenmesi
asamasinda, ogrencilerin verileri ¢ok incelemeden hizla iglem yapmaya

yogunlasgtiklarini belirtmigtir.

Berra Ogretmen, 6grencilerin ¢dziim yodntemini belirlemek ve uygulamak igin
izledikleri sure¢ veya planlara (problem icin verilenlerinden hangi noktalari, nasil ele
aldiklarina; ¢6zim yolunu belirleme sirasindaki dusuncelerine) da odaklanmistir.
Ogretmen 6grencilerin kullanacaklari yontemi olustururken pek ¢ok yol izlediklerini,
pek gok stratejiyi ele aldiklarini belirtmistir. Ogrencilerin dogru ve yanlis yollara
yoneldigi ancak ogretmenin 06zellikle yanhs yodntemlerin Uzerinde durdugu
g6zlenmistir. Ornegin Biiyiik Ayak etkinliginde 6grencilerin verilen ipuglarindan
kendi verilerini olusturmalari istenmigtir. Ogrencilerin, veri toplamalari sirasinda,

arkadaslarinin ayakkabilarinin uzunlugunu cm cinsinden Olgerek problemde
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bahsedilen kisinin ayakkabi uzunluguyla boyuna iligkin tahminlerde bulunmalari
izlenebilecek dogru yontemlerden biridir. Odak gruplardan birinde “butun ayakkabi
numaralarinin toplanmasi” seklinde yanlis bir hesaplamanin yapildigini fark eden
Oogretmen, gorusme sirasinda bu stratejiden bahsetmistir. “Biitiin ayakkabi
numaralarini topladilar. Sagma bir yol izlediler. (MME3_7GK)”, “Artik yirmi (g
cm’nin yaklasik degerini buldun madem, onu (ayakkabi uzunlugunu) birakacaksin.
Onu bir kenara atacaksin... Artik boyla (bu ayakkabi uzunluguna sahip kigilerin
boylariyla) baglanti kuracak veriler toplamalilardi. Orada yavas kaldilar.
Yetersiz kaldilar yani. (MME3_7GK)” 6rneginde, 6gretmen 6grencilerinin belirli bir
veri grubundan digerine (ayakkabi uzunluguna ait verilerden boy uzunluguna ait
verilere ulasamama) baglanti kuramadiklarini tespit ederek izlemeleri gereken
dogru ¢6zum surecini kendi belirtmistir. Gorusmeler sirasinda 6gretmen, Uzun
Atlama etkinliginde &grencilerin, okullar arasi uzun atlama vyarislarina
gonderecekleri kigiyi (Busra, Seyda, Belma) secerken hangi kritik verilere
odaklanmalari gerektigini, bu veriler dahilinde hangi ¢6zum yolunun en uygun
modeli gelistirmeyi saglayacagdini dustnurken kullanabilecekleri farkl fikirlerden

bahsetmistir. Asagida etkinlik verileri gorulmektedir (Tablo 4.2).

Tablo 4. 2: Uzun Atlama Etkinlik Verileri

Biisra Belma Seyda
1. yaris 3,25 m 3,55m 3,67 m
2. yarig 3,95m 3,88 m 3,78 m
3. yarig 4,28 m 3,61m 3,92 m
4. yaris 2,95m 3,97 m 3,62 m
5. yanig 3,66 m 3,75m 3,85m
6. yaris 3,81 m 3,59 m 3,73 m

Verilere bakildiginda, Seyda’nin en diusik atlayis uzunlugunun 3,62 m oldugu ve
arkadaglar arasindaki en uzun mesafeyi atladigi gorulmektedir (Busra: 2,95 m;
Belma: 3,55 m). Bugra arkadaslari arasinda en uzun mesafeyi atlayan kisidir (Busra:
4,28 m; Belma: 3,97 m; Seyda: 3,92 m), ancak bu uzunluktaki mesafeyi bir kez
atlamigtir. Ogrenciler (7GK odak grubundaki 6grenciler) ilk anda Busra’nin en
yuksek atlayigi olan 4,28 m’yi fark etmiglerdir ve Busra’nin yarislara gonderilmesini
istemiglerdir. Bu sirada hemen tum etkinliklerde oldugu gibi her bir égrenci igin
aritmetik ortalama degerini de hesaplamislardir. Aritmetik ortalama sonuglar
birbirine yakin olmakla birlikte en ylksek degerin Seyda’ya ait oldugunu
belirtmiglerdir. Aritmetik ortalama degerlerinin birbirine yakin olmasi 6grencilerin
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karar vermelerini etkiledigi i¢in, agiklik degerlerini de hesaplamiglar ve Blugra'nin
atlayiglarina ait acikhgin fazla oldugunu tespit etmislerdir (Busra: 1,33 m; Belma:
0,42 m; Seyda: 0,30 m). Dolayisiyla acikliklari hesaplandiginda Busra’nin istikrarli
bir atlayis sergilemedigini, cok dusik atlayislar da yapabilecegini gézlemlemislerdir.
Bu sekilde Bugra'yl elemislerdir. Boylelikle Seyda ve Belma arasindan segim
yapmalari kolaylagsmigtir. Aritmetik ortalama degerleri yakin oldugundan ve
Belma’nin secilmesi risk almalarina yol agacagindan, acgikligi daha az olan
Seyda’nin, istikrarli atlayiglari sonucu segilmeyi hak eden kisi olacagina karar
vermiglerdir. Yukarida her ne kadar bir odak grup égrencilerinin fikirleri sunulsa da
diger odak grup ve odak grup olmayan gruplarin 6grencilerinden bazilari da benzer

veya yaklasik fikirlerden bahsetmislerdir.

Dolayisiyla 6grencilerin, yukarida agiklandigi Uzere, en uygun sonucu verecek olan
yontemi belirlerken pek cok fikir ve stratejiyi ele aldiklari soylenebilir. Berra
Ogretmen’in, dgrencilerin ¢éziim yolunu belirlerken hangi diisiinme stireglerinden

gegctiklerini irdeledidi su ifadelerinde gbzlenmistir:

“Bu iste ¢ok yliksek atlamasinin yani sira ¢ok diiglik atlamasi riskini de g6z ardi et...
Digtinddikleri igcin Bligra’yi elediler orada dlisiik de atlayabilir riski ile. Burada da
zaten kullandiklari yéntemleri de gayet net anlatmiglar. Aritmetik ortalamaya gére
daha yiiksek bir ortalamaya sahip oldugu igin Seyda’yi diigtinmiigler. Galiba su
ortalama degerleri yakin oldugu icin bir de acikliga bakmiglar sonra. Seyda ile
Busra’nin bayagdi bir yakin hatta Belma bile yakin yani ama aciklikta bayagdi bir fark
var o yiizden Seyda lizerine oradan yogunlagsmiglar. (MMEZ2_7GK)”

Berra 6gretmen o6grencilerinin ¢dzim yolunu belirleme sureci ile ilgili toplam 43
sOylemde bulunmustur. Bu sayi, problem durumunu anlamaya yonelik farkindalik
sikhiginin yaklasik ¢ katidir. Ogretmenin ydntemin belirlenmesine iligkin fark etme
bicimlerine bakildiginda, sinif icinde degerli buldugu noktalari tanimlarken,
genellikle d6grencilerin sdylem veya davraniglarini aynen tekrarladigi gozlenmistir.
Restoran etkinliginde, ogrencilerden istenen; mugsterilerin Mc Donalds’i tercih
sebeplerini belirlemekte satis muadurine yardimci olmalaridir (Ek 1). Mudur,
hazirladigi anketi, musterilerinin 1°den 5’e kadar puanlamalarini istemistir (Tablo Ek
1’de gérilmektedir). Ogrencilerden anket sonucu olusturulan tablodan yararlanarak
hangi sebeple musterilerin Mc Donalds’i tercih ettigini bulmalari hedeflenmektedir.
Berra Ogretmen o6grencilerin videolarini izlerken yaptiklari konusmalari veya
islemleri tekrar ederek gdzlemlerini belirtmistir. Ogretmenin su ifadelerinden bu
durum tespit edilebilir: “Evet. Tamam, burada gtizel bir sey diyor. Miigterinin Mc
Donalds’a verdigi genel puana bakiyor. Bak bu glizel, béyle yaptiklari zaman yani
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yan yana kisi bazinda degerlendirdikleri zaman zaten toplamda 5 puan verdiklerini
ve hep ayni sayilari kullandiklarini ve bunlarin zaten ortalamasini aldiklari zaman
hep ayni seyin ¢ikacagdini fark ettikleri igcin bunun sttun sttun yapilmasi gerektigini
orada arkadaslarina izah etti. Glzel acgikladi. Aritmetik ortalamasi en ¢ok olani
almiglar. (MME1_7GK)”. Berra Ogretmen burada, dgrencilerden birinin tablodaki
verileri her bir mugsteri bazinda (tablodaki satirlar Gzerinden) ele alirlarsa, toplamda
hep ayni sayiya (1’den 5e kadar sayilarin toplami) ulasacaklarina yonelik

aciklamasini tekrarlamistir.

Berra Ogretmen, dgrencilerin ¢dziim yollarini incelerken gogunlukla yaptiklarini
tekrarlamigtir. Ancak az sayida da olsa, goOzlemlerine varsayimlarini katarak
ogrencilerinin ¢ozuamleri ile ilgili eksik veya hatali agiklamalar yaptigi veya asiri
genellemelere gittigi gdzlenmistir. Ornegin Restoran etkinliginde dgrenciler,
musterilerin tercih sebepleriyle ilgili tabloyu incelerken “fiyatlar” kismindaki verilere
oncelik vermislerdir. Bunun sebebini agiklamamis olmalarina ragmen, Berra
Ogretmen fiyatlar kategorisindeki puanlarin yiksek degerlerden (4 ve 5 puan)

oluguyor olmasini g6z 6nunde bulundurarak bdyle bir yol izlediklerini varsaymigtir:

“Obiiriiniin (fiyatlar) tekrarlarinin biiyiik oldugunu (mod 4 ve 5) diisiinerek galiba
blyiik bir ihtimal fiyatlar Kriterini onlarin (hizli servis ve hamburgerler) éniine
gecirdiler. Ama zaten onlarin modu 3 ¢ikmisti yani zaten éndeydi o yilizden o
Siralamalarini etkilemedi bliylk sayilarin tekrarli olmasi. Bir tek surada neye
bakacadiz? Ikinci tekrarlara mi (modu bliyiik olandan sirayla asadi dogru iniliyor)?
Yine de orada tereddiite diismediler ¢linkii burada zaten 5 tane 5 oldugu igin blyiik
bir ihtimal dértlerin sayisina da bakmiglardir. Toplamda yine baz aldiklarinda yliksek
puan yine burada fazla ¢ikiyor. (MME1_7GK)”

Berra Ogretmen’in 6grencilerinin herhangi bir s6z veya davranisina dayandirmadan
ifade ettigi farkindaliklarina yénelik baska bir drnek de ikinci modelleme etkinliginde
olmustur. Uzun Atlama yarisindaki alti atlayisin verilerini inceleyen o6grenciler,
oncelikle aritmetik ortalama hesabi yapmis ardindan acgikhiga bakmiglardir.
Ogrenciler aritmetik ortalamayi hesapladiktan sonra neden acikligi hesapladiklarini
aciklamamiglardir. Ancak Berra Ogretmen, aritmetik ortalama sonuglarinin birbirine
yakin olmasi nedeniyle ogrencilerin degerlendirme yapamayacaklarini dusunerek

aciklik hesabi yaptiklarini varsaymistir:

“Aritmetik ortalamaya gbre daha yliksek bir ortalamaya sahip oldugu igin Seyda’yi
dustinmdigler. Galiba su ortalama degerleri yakin oldugu igin bir de agikliga

bakmuglar sonra. Seyda ile Blisra’nin bayagdi bir yakin hatta Belma bile yakin yani
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ama aclklikta epey fark var o ylizden Seyda (izerine, aciklik hesabindan,
yogunlagsmiglar. (MME2_7GK)”

Burada Berra Ogretmen dgrencilerini tanidid i¢in ve daha énce kendi derslerindeki
performanslarini  bildigi icin onlarin davranis ve ifadelerinden yola c¢ikarak
yorumlarda bulunup, acikhdr hesaplama sebeplerine iligkin bir varsayimda

bulunmustur.

Berra Ogretmen &grencilerin ¢ézim yolunu belirlerken kullandiklari yéntem ve
stratejilere yonelik hem sonu¢ hem de sure¢ odakli degerlendirmelerde
bulunmustur. Ogretmenin siirece yonelik degerlendirmelerini, genellikle 6grenciler
yanlis ¢6ziim yollar izlediklerinde yaptigi gézlenmistir. Ogretmenimizin, tGgiincl

modelleme etkinligine iligkin agagidaki degerlendirmeleri 6rnek olarak gosterilebilir:
“Biitiin ayakkabi numaralarini topladilar. Sagma bir yol izlediler. (MME3_7GK)”,

“‘Boydan numaraya gectiler. Halbuki ayakkabi numarasindan boya baglanti
kurmalari gerektigine odaklanmalari lazim. 1,60 boyundakiler kag numara ayakkabi
giyiyora degil. Degil mi? Zeynep yanlig séyliyor &6biri baska soyliyor. Ters
soyliyorlar. (MME3_7GK)”,

“Olgiiyorlar verilen ayak izini, bir tane daha ayakkabi numarasiyla karsilastiriyorlar. —
Ayakkabilar da gseye goére degisiyor ya yani kundura ayakkabida boyut farkli spor
ayakkabida farkli basketbol ayakkabisi falan her tirlii ayakkabida degigiyor yani, o
¢cocuklarda blylk celiski yaratti zaten. Beni élgliyorlar mesela ben de 37 giyiyorum
kendisininkini 6lgliyor o da 37 giyiyor ama eni farkli boyu farkli dolayisi ile yapmak biraz
sikinti oldu. — Ayakkabi numarasina gére kendi arkadasina gére, alti yediye giden bir cocuk
diyor. (MME3_7GE)”

Ornek ifadelerde goruldigi Uzere, O6gretmen fark ettigi yanlis durumu
deg@erlendirirken surecgte neler oldugunu ayrintili olarak aciklamigtir. Hatta burada
ogrencilerin yaptiklari hatalarin nasil dizelebilecegine (“Boydan numaraya gectiler.
Halbuki ayakkabi numarasindan boya baglanti kurmalari ...”) ve hatanin
nedenlerine (“Olgiiyorlar verilen ayak izini, bir tane daha ayakkabi numarasiyla
kargilastiriyorlar. — Ayakkabilar da seye gére degisiyor ya yani kundura ayakkabida
boyut farkli spor ayakkabida farkli ...”) dair eklemelerde bulunarak sureci
degerlendirmistir. Ayrica Berra Ogretmen’in, 6grencilerin belirledikleri ¢dziim yolunu

kullanmaya nasil karar verdiklerine veya ¢6zum yolunun belirlenmesi sirasinda
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neler yaptiklarina odaklandigi, sure¢ odakli degerlendirmeleri de bulunmaktadir.
Sureci irdeleyen farkindaliklara 6rnek gosterilebilecek olan “Ortalama 23 cm
boyundaki bir ayakkabi numarasi ka¢ olmalidir? Once ona ulasmislar yani
glizel. Zaten bu uygulamada tek etkin ¢aligsan bu gruptu. (MME3_7GK)” ifadesinde
merkezi egilim Olcllerinden aritmetik ortalamayi secen ogrenciler hakkinda bir
degerlendirme yapmistir. Ogrencilerin neden bu ¢dziim yolunu segtiklerini
(“Ortalama 23 cm boyundaki bir ayakkabi numarasi ka¢ olmalidir?” bunu dlisiinerek
segcmigler) belirtmis, dogru buldugu bu sureci “guzel” ifadesiyle nitelendirmistir.
Ogretmenin, “Cok diisiinmemis bu grup. Ayrinti diisiinmemis. Yani direkt sifirlari
isaretlemis, tamam bu kadar demis. Sik sik ge¢ kalmamis olan sirketi hemen
secgelim tamam yeter. Bu yeter demigler yani. (MME4_7GE)” ifadesinde de yine son
modelleme etkinligindeki vaktinde yetisen taksi sirketini belirlemeye c¢alisan
ogrencilerin ¢ézim yolu olarak modu belirleme surecinde neler yaptiklarina, neleri
dikkate aldiklarina (Yani direkt sifirlari isaretlemis, tamam bu kadar demis. Sik sik
ge¢ kalmamis olan sirketi hemen segelim tamam yeter.”) dair degerlendirmeleri

gorulmektedir.

Ogretmenin sonug odakl degerlendirmelerinde dogrudan ¢dziim yolunu belirttigi,
ayrintilara inmedigi gozlenmistir: “Hemen acikliklari  bulmuslar.  Aritmetik
ortalamalari hesaplamiglar. Hepsini burada toparlamiglar ve oOgrenciler net
belirtebilmigler yani acikliktan dolayi Seyda’yi sectiklerini. Aritmetik ortalamasinin
da onu destekledigini gayet net belirtebilmisler. Bu grup bu etkinlikte hemen hizh
caligsmisti zaten. Etkin ¢alisti. (MME2_7GK)". Burada, Uzun Atlama etkinliginde
ogrencilerin ¢ézim yollarini (agiklik ve aritmetik ortalama) belirleme stirecine ¢ok
deginmeden etkin ve hizli calistiklarina yonelik degerlendirmede bulunmustur.
Berra Ogretmen, “Hemen acikliklari bulmuslar. Aritmetik ortalamalari
hesaplamiglar. Hepsini burada toparlamislar...” seklinde genel sdylemlerle neden
bu yolu segctikleri, nasil ulastiklar gibi kisimlari gegerek, dogrudan kullanilan ¢ézim
yolu ve sonucuna odaklanmistir. Ogretmenin farkindaliklarina ydnelik
deg@erlendirmelerini sonu¢ odakh yaptigi ifadelerinde dogrudan ¢6zim yolunu
belirttigi gdzlenmistir. Buylk Ayak etkinligine dair farkindaliklarini anlatirken yaptigi
degerlendirmeler sirasinda 6gretmen, “Once kolay ulasabilecekleri (ailelerinden,
cevrelerinden ve kendilerinden topladiklari) verileri yazarak akilhca bir sey
yapmiglar aslinda. (MME3_7GK)” ifadesiyle 6grencilerin ¢ézim yolunu belirleme
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surecinde yaptiklarini (ailelerinden, cevrelerinden ve kendilerinden topladiklari

verileri yazmak) akillica bulmus, bagka bir agiklama yapmamistir.

Ogretmen, bu surecteki degerlendirmelerini bazen kanit gdstererek bazen de
tahmin yoluyla agiklamaktadir. Kanit gostererek yaptigi agiklamalarda ogrencilerin
izledikleri  ¢6zum  yollarini  belirlerken  gergeklestirdikleri sdylem veya
davraniglarindan orneklerle gerekgelendirdigi gorulmektedir. Restoran etkinliginde
Mc Donalds’in muaddrindn yaptigi anketi musteriler 1 — 5 arasi bir sayi ile
puanlamiglardir. Ogrencilerden biri, aritmetik ortalama hesaplamak igin, her
musterinin verdigi puanlari toplamanin yanlis bir strateji oldugunu, sutun sutun ele
almanin (her kategorinin ayri ayri aritmetik ortalamalarinin hesaplanmasinin) dogru
olacagini sdylemistir. Ogretmen 6grencilerinin ¢dzim yolu ile ilgili bu hatasini fark
ettikten sonra, 6grencinin bu séylemini kanit olarak sunmustur. Ogretmen, “Evet.
Tamam, burada gtizel bir sey diyor. Misterinin Mc Donalds’a verdigi genel puana
bakiyor. Bak o glzel, béyle yaptiklari zaman yan yana, Kkisi bazinda
degerlendirdikleri zaman zaten toplamda 5 puan verdiklerini ve hep ayni sayilari
kullandiklarini ve bunlarin zaten ortalamasini aldiklari zaman hep ayni seyin
clkacagini fark ettikleri igin bunun situn sdtun yapilmasi gerektigini orada
arkadaslarina izah etti. Gilizel agikladi. Aritmetik ortalamasi en ¢ok olani almiglar.
(MME1- 7GK)” ifadesiyle farkindahgini kanitlamigtir.

Berra Ogretmen degerlendirmelerde bulunurken kimi zaman bir kanit géstermemis,
gerekgeleri ile ilgili tahminler sunmustur. Ornegin, “Giinliik yasantinin icine pek
girememisler. Su anda tabi matematiksel olarak ne istendigini diigiinerek,
odaklanarak belki yapiyorlar direkt, farkli yerlere ¢ekmiyorlar konuyu. O da
olabilir. (MME2_7GE)” sdyleminde, 6grencilerinin verilen problem durumunu gergek
yasamla iliskilendiremediklerinden dolayi yontemi belirlemekte sikinti yagandigini
belitmis ve bu durumun sebebi olarak bir tahminde (matematiksel olarak
istenenlere odaklanmalari) bulunmustur. Blyiik Ayak etkinliginde ise 6grencilerden
biri ayakkabi1 uzunlugunu ol¢tigune ve bu verilere dayanarak ayakkabinin boyu ve
numarasi arasinda bir baglanti kuracagini agiklamistir. Bu duruma ait 6gretmen
soylemi; “Yani bir ara Bugra da ayakkabi uzunluguyla bir seyler yapmaya calisti
ama hadi o bir nevi kaldirir. Neden, ¢linkii ayakkabi numarasiyla ayakkabinin
boyu arasindaki orantiya bakacak. Mantikli o... ama yas falan ne alaka... Onu

arkadasina anlatmaliydi. Yani, belirli bir yastan sonra ayakkabi numarasi

102



biyimdiyor. Diyelim ki 15 yasimda 36 giyiyorsam, 60 yasimda da 36 giyecegim, yani
yasla hi¢ alakasi olmadigini arkadasina izah etmeliydi. (MME3_7GE)” seklindedir.
Ogretmen burada 6grencilerin yanhs planlamalar yaptiklarini fark etmis, buna
yonelik degerlendirmesini “Yani bir ara Bugra da ayakkabi uzunluguyla bir seyler

”

yapmaya c¢aligtt ama soylemiyle belirtmeye c¢alismistir. Ogretmen bu
degerlendirmesinde, Bugra’nin problem durumu ile iligkili olasi degiskenler
(ayakkabi uzunlugu, ayakkabinin boyu, yas, vb.) arasinda, mantikh iligkiler
kuracagina dayandirarak aslinda bir tahminde bulunmustur (Cilinki arkadaglari
tamamiyla yanlis islemler yapmaktadir ve Bugra’nin onlara yas buylidiikge ayakkabi
numarasinin biiyiimeyecedini izah etmesi gerektigini diisiinmektedir.). OJretmen
¢6zUm yolunu belirleme surecinde Bugra, henuz bdyle bir eylemde bulunmadan,
yaptigi matematiksel islemler ve iliskilendirmelerden yola c¢ikarak iki degisken
arasinda bir baglanti kuracagdi tahminini yapmistir (Bugra da ayakkabi uzunluguyla
bir seyler yapmaya calisti. Neden, ¢linkli ayakkabi numarasiyla ayakkabinin boyu

arasindaki orantiya bakacak.).

Yine, “Bu mod... Sonra... Aslinda burada modu bulmus ama dylesine bulmus.
Bence, otuz yedi numara olan insanlarin boy ortalamasi yaklasik ne olura
odaklanmiglar. (MME3_7GK)” 6rneginde, 6gretmen ogrencilerin odaklarinin farkli
bir nokta oldugu, mod hesabini dylesine yaptiklari degerlendirmesinde bulunmustur.
Bu degerlendirmesini, 6grencilerin 37 numara giyen kisilerin boy ortalamalarinin kag
olacagini dusunduklerine dayandirarak tahmin yoluyla acgiklamistir. Halbuki
ogrencinin bdyle bir bag kuracagiyla ilgili ilkk anda bir sdylem veya davranigi yoktur.
Ogretmenin bu asamayla ilgili sergiledigi fark etme bigimleri asagida verilen siklik

tablosunda ayrintili gérulebilir (Tablo 4. 3).
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Tablo 4. 3: Géziim Yolunun Belirlenmesi Siirecine iligskin Fark Etme Bigimleri

Fark Etme Bigimleri Sikhik(f)

Tanimlama ve agiklama 43
- Tekrarlama 34
- Tarafli duyma 5
- Fazlasini duyma

Degerlendirme ve yorum 33
- Streg odakli 12
- Sonug odakli 21

Gerekgelendirme 21
- Tahmin yoluyla 11
- Kanitlama yoluyla 10

Fark Etme Bigimleri Toplam 97

Tabloda gérildiigi Gzere, Berra Ogretmen genellikle 6grencilerden duyduklarini
veya gorduklerini alintilarla tekrarlayarak tanimlamakta, daha ¢ok sonug¢ odakli
degerlendirmeler  yapmaktadir.  Tablo  incelendiginde,  sonu¢  odakli
degerlendirmelerin sire¢ odakli degerlendirmelerinin neredeyse iki kati oldugu
tespit edilmigtir. Ayrica 0Ogretmen kanitlara veya tahminlere dayandirdigi

gerekgelerle farkindaliklarini agiklamaktadir.

4.1.2.2. Kullanilan Goziim Yolunun Neden Secildigi
Berra Ogretmen, dgrencilerinin problemin ¢dziimi igin kullandiklar ¢dézim yolunu
neden sectiklerine de odaklanmistir. Ogretmen ogrencilerin ¢dzim kagitlarini
inceleyip videolari izlerken ogrencilerinin istatistiksel ¢ozum vyollarini neden
sectiklerine, neden bu ¢6zim yollarini kullandiklarina iligkin gdzlemlerini ve fikirlerini
belirtmistir. Berra Ogretmen, égrencilerin ¢dziim yolunu segcme nedenlerine iligkin
28 sodylemde bulunmustur. Bu deger, problemi anlamaya iligkin sdylem sikliginin
yaklasik iki kati, cozUm yolunun belirlenmesine iligkin sOylem sikliginin ise yaklasik
ucte ikisi kadardir. Uygulanan modelleme etkinliklerinde 6grencilerden etkinlik
sonunda geligtirdikleri modeli ve bu modeli nasil olusturduklarini (izledikleri
yontemler, varsayimlari, vb.) detayli agikladiklari, mektup veya rapor yazmalari
istenmigtir. Burada asil amag, ogrencilerin verileri nasil betimlediklerini ve
dizenlediklerini, analiz etme sirasinda hangi verileri dikkate aldiklarini ve bunlari
nasil igse kostuklarini, belirledikleri ¢6zum yollarinin neler oldugunu ve bunlarin
altinda yatan kavramsal bilgilerini, neden bu ¢6zim yolunu segtiklerini yazarak

ortaya ¢ikarmalarini saglamaktir.
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Ogrencilerin yazdiklari bu raporlara (Ornek 1 - 4) bakildiginda, gogunlukla yaptiklari
islemleri sirali olarak yazdiklari, ¢6zum surecinde kullandiklari yontemleri neden

sectiklerine yonelik agiklamalarda bulunmadiklari gozlenmistir.
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Ornegin Ornek 4. 1’deki raporda 6grenciler, aritmetik ortalama ve modu (tepedegeri)
nasil bulduklarini agiklamiglar, bu dlgimleri segme nedenlerini “sonucu daha kolay
ortaya ¢ikartmasr” seklinde belirtmiglerdir. Bu agiklamalar neden bu dlgimlere gerek
duyuldugunu veya neden bu iki 6lcimu de birlikte kullandiklarini ortaya koymayan,
genel ifadelerdir. Asagidaki diger rapor orneklerinde de her bir etkinlikle ilgili
izledikleri ¢cozum yollarini sirali bir sekilde anlatan o6grencilerin, hangi olgumu
kullandiklarini belirtmelerine ragmen bu olgimu neden segtiklerini agiklamadiklari

g6ze carpmaktadir.
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Ornek 4. 3. MME3_ 7GE — Bilyiik Ayak Etkinligi
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Ornek 4. 4. MME4_ 7GK — Taksi Etkinligi
Bu durum, hem videolari hem de ¢6zUm kagitlari ile raporlari inceleyen ogretmenin
de dikkatinden kagmamistir. Berra Ogretmen, 6grencilerin ¢dziim yollarini neden
sectiklerine yonelik agiklama yapamamalarini igslemsel ve kavramsal bilgilerindeki
birtakim eksiklere dayandirmaktadir. Aritmetik ortalama degerini etkileyecek ve
Olcumun guvenirligini dusurecek olan verilerin u¢ noktalarda olup olmadigi gibi
kavramsal durumlar 6gretmenin 6zellikle dikkat ettigi noktalardir. Ancak 6grencilerin
istatistiksel dlcumlere iligkin bu 6zel durumlara yonelik kavramsal alt yapiya pek
sahip olmadiklari, dolayisiyla ¢d6zum yolunu neden segtiklerini agiklayamadiklari
gozlenmistir. Hemen her modelleme etkinligi uygulamasinda 6grencilerin islemleri
dogru, eksiksiz ve hatasiz yapmalarindan dolayi, ¢6zim yapabilmelerini saglayacak
islemsel bilgilerinin yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir. Ogrencilerinin islemsel
veya kavramsal anlamda neleri yapabilecegi hakkinda Berra Ogretmenin farkindalik
sahibi olmasi onlarin olasi ¢gozum yolunu neden segtikleri konusunda da 6gretmene
ipuglari vermistir. Restoran etkinliginde odak gruplardan birinde oOgretmen,
ogrencilerin iglemleri dogru yaptiklarini ama raporlarinda buna yer vermediklerini
veya arkadaglarina neden bu ¢6zUm yolunu kullandiklarini agiklayamadiklarini
g6zlemlemistir. Berra Ogretmen, agiklamalarin genellikle istatistiksel olglimlerin

107




nasil hesaplandigina yonelik agiklamalar oldugunu belirtmektedir. Bu baglamda

ogretmen asagidaki agiklamalari yapmistir:

“‘Sadece ne yaptik, ‘biz aritmetik ortalamayi nasil hesapladiga’ gidiyorlar. Niye
hesapladiklarini agiklamiyorlar. Rapora (Ornek 4.1) da yazmamuglar zaten.
(MME1_7GE)”

“Simdi modlari hesapliyorlar zaten. Hangisi ¢ok tekrarlanmis. Onlari da dogru
bulmuslar (islemsel olarak hesaplamalarin sonucu dogru ¢ikmakta.). Ama onunla
ilgili de... Ayni... Neden kullandiklarini ¢ok aciklayan bir rapor degil. Yani ne
yaptiklarinin ¢ok bilincinde olmadan sadece islem yapmiglar galiba.
(MME1_7GE)”

Ogretmen; o6grencilerin kullandiklari ¢dzim yollar ve istatistiksel olglimlerin
(merkezi egilim veya yayilim olclleri) ne amacgla uygulandigi, hangi verilere hangi
Olcimin uygun oldugu gibi konularda bilgileri olmadigini; kavramsal olarak
yaptiklari ¢ézimlerin altinin bos oldugunu fark etmistir. Asagidaki cumleler; ilk
modelleme etkinligi videosunda, édrencilerin Mc Donalds’in musteriler tarafindan
neden tercih edildigine iliskin ¢ozUmlemelerdeki hesaplamalarda kullandiklar
¢6zum yollari ve kavramsal alt yapilari hakkinda, 6gretmenin farkindaliklarini ortaya

koymasi agisindan drnek olusturabilir:

“Ama nedenini, niginini hi¢cbir konunun, acikligi mesela acgikligi tamamen yanlis
anlamiglar. Hicbir sekilde kavram olarak netlestirememigler. Modu da yapmiglar
ama sif alternatif yol yapmak icin nedenini yine ¢ok da mantikli
aciklayamamuglar... Hani bes puanin ¢ok verilmis olmasini, puanlarin
etkileyecegini falan bunlari hi¢ diigtinmdyorlar, hig yorum yapmiyorlar yani. Dimd(iz
dustntyorlar. (MME1_7GE)”

Burada ogretmen oOgrencilerinin agiklik ve mod hesaplamalarini rahatlkla
yapabiliyorken neden bu Olgumleri ele aldiklarini kavramsal agidan (6rnegin,
verilerin neden bu ¢dzlim yoluna uygun olmasi, gibi) agiklayamamistir. Verilerin,
secilen istatistiksel cozum yolunu etkileyebilecegdini belirten 6gretmen, 6grencilerin,
kavramsal anlamda, bu konuda pek fikri olmadigini ifade etmektedir (“Hani bes
puanin ¢ok verilmis olmasini, puanlarin etkileyecegini falan bunlari hig

dastnmdyorlar...”).
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Benzer sekilde, Uzun Atlama etkinliginde acgiklik uygun bir degiskenlik élgtistudur ve
ogrencilerin bu degeri dogru bir sekilde hesapladigi gézlenmigtir. Gruplardan biri
acikhk hesaplayarak uzun atlama yarigindaki kisilerle ilgili yorumlarda (“Aciklik iyi
bir seydir kardes...” gibi) bulunmus; ancak neden bu yontemi segctiklerini raporlarina
aciklayamamislardir. Ogretmenin farkinda oldugu bu durum, “Agikhigin iyi bir sey
oldugunu biliyorlar. Aradaki farkin ama ifade ederken istikrarli, daha diizenl,

daha bilgileri birbirine yakin oldugunu c¢ok yorumlamiyorlar. (MMEZ2- 7GE)

ifadesinde gorulebilir.

Ogrencilerin kullandiklar ¢éziim yolunu neden segctiklerine dair égretmen kimi
zaman tahminlerde bulunmus, kimi zaman da onlarin sdylediklerinden yola ¢ikarak
yontemi neden kullanmis olabileceklerini tahmin etmigtir. Berra Ogretmen,
dgrencilerin  yazdiklari rapora (Ornek 4.1) (“Aritmetik ortalama ve modu
kullanmamizin sebebi sonuca kolay ulastirmasidir.”) ve videodaki sdylemlerine
dikkat ederek, mod hesaplamayi seg¢en 6grencilerinin “bu yontemin en pratik ydontem
oldugunu, islemsel yukanin olmamasi nedeniyle hizli sonuca ulastirdigini”
dusunerek sectiklerini belitmistir. “Modu hesaplamanin daha hizli ve daha pratik
oldugunu diisiinerek ona baslamiglar. Zaten burada onu belirtmisler. ilk
etaptaki degerlendirme ybntemi mod daha pratik bir ydntem gibi geldi onlara. Hizli
sonuca ulastirdigi icin digtndi herhédlde. (MME1_7GK)” sOzleriyle ilk modelleme
etkinligi icin kullanilan istatistiksel yontemin sec¢ilme nedenini agiklamistir. Ardindan
ogretmen, 6grencilerinin sectikleri yontemi neden tercih ettiklerini kavramsal olarak
(verilerin uygunlugu, vs.) bildiklerini ancak bunu agiklayamadiklari igin hizli sonug
veren yontem olarak nitelendirdiklerini ifade etmistir. Burada 6gretmen ogrencileri
hakkinda varsayimda bulunarak soylediklerini tarafli duymustur: “Séyle...
Aciklamalarinda sadece hizli olan yéntemi tercih etmigler yani ya da biliyorlar ama
ciimleye dékememisler. Siz orada nedenini acgiklayin dediginiz zaman “Nasil
yaptik?” bir tek buna odaklanmislar. Nedenini ¢ok irdeleyememisler. (MME1- 7GK)”

yorumunu yapmigtir.

Yapilan gozlemler ve ¢ézum kagitlarindan elde edilen bulgularda, ogrencilerin
“aritmetik ortalama hesabini, islem yapildigi icin daha net, kesin ve garanti sonuglar
veren en guvenilir istatistiksel olcim” olarak nitelendirdikleri gorulmektedir.
Ogrenciler bu disiincelerinden dolayi, modelleme etkinliklerinde uygun olsa da

olmasa da mutlaka aritmetik ortalamayi hesaplamislardir. Ogretmen de bu duruma
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yonelik farkindahgini goézlemlerine ve ogrencilerin raporlarinda yazdiklarina
dayanarak “Aritmetik ortalamanin daha ayrintiya girdigini disdnddklerini
soyliyorlar, daha Ozellegtirdigini diislinerek gergek verilere bu gsekilde daha net

ulastiklarini séyltiyorlar zaten. (MME1_7GK)” seklinde ifade etmektedir.

Ayrica 6gretmen, ogrencilerinin ¢gozum yollarini belirlerken sartlandiklarini da fark
etmistir. Ogrencilerin birkagi hemen her istatistik baglamindaki problemi ¢ézebilmek
igin butun Odlgumlerin, ¢o6zum vyollarinin kesinlikle kullaniimasi gerektigini
dusiinmekte ve bltlin ydntemleri sirali olarak uygulamaktadirlar. Ogretmen bu
durumu fark etmis ve bu konudaki fikirlerini “Hepsi de, bu yoéntemleri hep
kullandiysak, yaptiysak bu soruda da bunu yapacagiz mantigiyla bakiyorlar bence:

sartlanma. (MME3_7GK)” s6zleriyle aciklamistir.

Ogretmenin farkindaliklarini  tanimlarken, ogdrencilerinin  yaptiklarini  aynen
tekrarladidi, varsayimlari Gzerinden yorumlarda bulundugu veya asiri genellemeler
yaptigi belirlenmistir. Ogretmenin, 6grencilerinin yaptiklari igslemleri tekrarlamasina
soyle bir 6rnek verilebilir: “A¢ikliga takmig bu grup bence aciklik kullanacak. Acgikligi
da yanlis buluyorlar herhalde zaten. 3,7°den 2,2’yi mi ¢ikariyorlar acaba? Yani ne
yaptiklarinin ¢ok bilincinde olmadan sadece islem yapmiglar galiba. (MME1- 7GE)’.
Burada 3,7 ve 2,2 sayilari restoran etkinligindeki kategorilere (kizartmalar, ¢cocuk
mendleri) ait aritmetik ortalama sonuclaridir. Ogrenciler; aritmetik ortalamalardan
olugsan ve problem durumunda bir anlami olmayan yeni bir veri seti olusturmus ve
bu veri setinin acikhgini hesaplamiglardir. Ogretmen burada &grencilerinin
sartlanma nedeniyle bu ¢6zum yollarini segctiklerini, bulduklari sonuglari

anlamlandirmadan ¢6zim yolunda ilerlediklerini ifade etmektedir.

Ogrencilerin yontemi neden segctikleriyle ilgili olarak Berra Ogretmen’in oldukga fazla
varsayimlari ve genellemeleri oldugu gdzlenmistir. Ornegin Biiyiik Ayak etkinliginde,
“Hani neden kullanildigini, bu élgtiim gerekli mi burada onu hi¢ diisiinmuiyorlar o an.
Yani aslinda diigtinseler o hataya diisecek o6grenciler degil. Burada biraz
diustiinmeden hareket ettikleri icin bence. Yani yaparlardi ashinda. (MME3_7GK)”
ifadeleri ile Berra 6gretmen etkinlik sirasinda ogrencilerinde gozlemdigi hatanin
aslinda o gune 06zgu oldugunu ve o&grencilerinin genellikle bu tar hatalar

yapmadiklarina iligkin bir genellemede bulunmustur.
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Ogrencilerinin kullandiklari ¢dzim yolunu hizl, pratik yéntem olmasi nedeniyle
sectiklerini belirten 6gretmen; sinav sistemi ve test sorulari gibi konulardan da
bahsederek, ogrencilerin Uzerinde konusmadigi, kaniti olmayan durumlari da
belirtti§i arastirmanin bulgulari arasindadir. Ogrencilerin hizli sonug alabildikleri
Olcimleri segmelerinin sebebini sinav sistemindeki testlerde surenin yeterli
olabilmesi i¢in hizli ¢g6zUmler yapmalari gerektigine baglayan 6gretmenin genelleme

yaptigi bu farkindaliina su ifadesi 6rnek verilebilir:

“Modu hesaplamanin daha hizli ve daha pratik oldugunu digiinerek ona
baslamiglar. Zaten burada onu belirtmigler. Hizli sonuca ulastirdidi igin diigtindii
herhélde. Zaten biz genelde test sorularinda da ¢ocuklarin yorumlamalari
isteniyorsa hani dogruyu ve yanlisi bulmalari gereken sorularda ilk olarak hizli
bulunan ydéntemlerinin oldugu siklari degerlendirmelerini istiyoruz. En zor
degerlendirilen sik, aritmetik ortalama ile standart sapmadir. Mesela bu iki sikki
miimkiin oldugunca sona birakmalarini istiyoruz test ise eder. Ciinkii hiz 6nemli
orada biliyorsunuz. O yiizden mod mesela ilk degerlendirdikleri sik oluyor.
Sonra medyana gecgiyorlar. Bu sekilde sirayla gidiyorlar. (MME1_7GK)”

Ogretmenin kendi pedagojik bilgileri ve dgrencilerini tanimasi nedeniyle yasadigi
farkindaliklari gesitli yollarla tanimlarken, acgiklamalarinda hem sirece hem de
sonuca deginmis oldugu goérulmektedir. Restoran probleminde dgrenciler; verilere
dikkat etmeden, hangi yontemin uygun olabilecegini dusunmeden modu
kullanmaktadirlar. Bu durumu fark eden ogretmen, o6grencilerinin segtikleri

yontemle ilgili olarak sureci irdeleyerek agiklamalarda bulunmaktadir:

“Aciklamalarinda (yontemi neden sectiklerine dair) sadece hizi ile ilgili bilgi var yani
ya da biliyorlar ama ciimleye dékememisler. Nedenini ¢ok irdeleyememigler. Ayni
veriden yani O6zellikle blylk veriden ¢ok olursa aritmetik ortalamayi otomatik
etkileyebilecegi yorumlarina girememisler, onu aciklayabilirdi arkadaglarina. Zaten
5 ve 4 ¢cok sayida, hesaplasak aritmetik ortalama zaten direkt otomatik ¢ok bliylik
¢clkacaktir falan gibi ya da ne bileyim hani, cok agiklama yapamamiglar. Birbirlerine
aktaramamiglar. (MME1- 7GK)”

Burada Berra Ogretmen, 6grencilerinin belirledikleri ¢éziim yolunu neden
sectiklerine dair ¢cok fazla agiklama yapamamalari hakkinda bir degerlendirmede
bulunmaktadir. Ogrencilerin agiklamalarinda olmasi gereken ve 6gretmenin
ogrencilerinden beklentileriyle ilgili sirece yonelik detayl agiklamalar yapmaktadir.
Ogretmenin sonu¢ odakli degerlendirmelerde bulundugu farkindalik noktalarina
bakildiginda, dogrudan ¢6zum yollarina degindigi, ayrintiya girmedigi soylenebilir:
“llk islem moda gére yapilmis. Yani tereddiitsiiz moda gére bir degerlendirmigler.
Oradan bliytik bir ihtimal daha net bir siralama elde etmenin baska bir yolu var mi
diye dusdndller. Zaten orada da dedigi gibi aritmetik ortalamayi bulalim diye
konustular. (MME1- 7GK)”
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Bu 6rnekten de goruldugu uzere, 6grencilerin mod ve ortalama hesapladiklari ve bu
Olcimleri neden segtiklerini sadece net bir ¢dzime ulagsmak igin segtiklerini
belirttiklerini  ifade eden &gdretmen derinlemesine bir analiz yapmadan,
degerlendirmistir. Berra Ogretmen, farkindaliklarini aciklarken, gézlemledigi
durumlara iliskin bazen tahmin ederek hem de kanitlar yoluyla gerekceler
sunmaktadir. Ornegin aritmetik ortalama hesabini kullanmalari gok daha uygun olan
etkinlikte, mod hesabini ilk ¢ozum yolu olarak seg¢en 6grencileri hakkinda 6gretmen,
ogrencilerin aritmetik ortalamayi tercih etmeme sebebini hesaplanmanin uzun
surdigune baglayarak tahmin etmektedir. “Ciinkd aritmetik ortalamayi hesaplamak
biraz zaman aldigi igin onlar da herhélde, ilk olarak modu kullanmalarinin sebebi o
bence. (MME1- 7GK)” Ogretmen, kanit géstererek sundugu gerekgelendirmelerde
ogrencilerinin soyledigi sozler veya davraniglardan ornek gostererek ¢ozum yolunu
neden sectiklerini agiklamaya calismistir. Ogretmenin bu duruma érnek bir séylemi,
“Sadece dedigim gibi, su iki Mc Donalds’l tercih sebebinin modlarinin egitligini
bozmak igin ikinci alternatif aritmetik ortalamayi degerlendirdiler. (MME1_7GK)”
seklindedir. Burada, musterilerin Mc Donalds’i tercih etme sebeplerini inceleyen
dgrencilerin iki farkli ¢dzim yoluna basvurduklarindan bahsetmistir. Ogrencilerin
ikinci bir ¢g6zum yolu olarak aritmetik ortalamayi hesaplamalari eylemini, ilk yaptiklari

¢6zumde (mod bulma) sonuglarin esit cikmasi ile gerekgelendirmistir.

Tablo 4. 4: Goéziim Yolunun Neden Segildigine iligkin Fark Etme Bigimleri

Fark Etme Bigimleri Siklik(f)
Tanimlama ve agiklama 24
- Tekrarlama 10

- Tarafli duyma

- Fazasini duyma 9
Degerlendirme ve yorum 14

- Streg odakli 9

- Sonug odakli 5
Gerekgelendirme 17

- Tahmin yoluyla

- Kanitlama yoluyla 9
Fark Etme Bicimleri Toplam 55

Tablo 4.4’e bakildiginda Berra Ogretmenin 6grencilerin izledikleri ¢dzim yollarini
neden sectiklerine dair fark etme bigimlerine bakildiginda; daha ¢ok tekrarlayarak
veya asiri genelleme yaparak farkindaliklarini tanimladigi géralmektedir. Ayrica,
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sonu¢ odakli degerlendirmelerine nispeten daha fazla sureci goz onunde tuttugu
yorumlar yaptigi belirlenmistir. Ogretmenin 6zellikle ddrencilerin ¢ézim yolunu
se¢me nedenlerini agiklayamadiklari durumlarda, “Ayni veriden yani 6zellikle biiytik
veriden ¢ok olursa aritmetik ortalamayi otomatik etkileyebilecegi yorumlarina
girememigler, zaten 5 ve 4 ¢ok sayida, hesaplasak aritmetik ortalama zaten direk
otomatik ¢ok bliylik ¢ikacaktir falan gibi agiklamalar yapamamislar... (MME1-7GK)”
seklinde suregsel agiklamalarda bulundugu tespit edilmigtir. Farkindaliklarini
aciklarken, gerekcelerini 6grencilerden gozlemledigi davraniglara veya sozlere
dayandirmakla birlikte, tahminlerinden yola ¢ikarak anlatimlar yaptigi da gézlenen

bir diger noktadir.

4.1.2.3 Farkli Go6zum Yollarinin Niteligi
Bu kisimda Berra Ogretmen’in, dgrencilerinin odaklandiklari farkli fikirler ve ¢dzim
yollarinin icerigi hakkinda neler dusundugu, neleri fark ettigi ve nasil yorumladigi
ele alinmistir. Berra Ogretmenin dgrencilerinin segctikleri ¢dziim yollarinin niteligiyle
ilgili 20 kez soylemde bulunmustur. Bu sayi, ¢b6zum yolunun belirlenmesi
surecindeki farkindalik sikhklarinin yarisi kadar olup, ¢6zUm yolunu neden

sectiklerine iligkin sdylem sikligina yakin bir degerdir.

Modelleme etkinliklerinin ¢ozumleri sirasinda, ogrencilerin grup arkadaslariyla
birden fazla ¢6zim yolu Uzerinde konusup tartistiklari gézlenmistir. Modelleme
etkinliklerinde nihai ¢c6zum yolunun (model) yani sira o ¢6zimu (modeli) olusturma
sureci de oénemlidir. Ogrencinin silrecte neler disindigi ve ¢dzim yolunu
netlestirme sirasinda neleri dikkate aldigi ¢cok daha degerli bulunmaktadir. Ancak
Berra Ogretmen, 6grencilerinin izledikleri ¢dzim yollarinin dodru veya yanlis
olmasina odaklanan bir 6gretmendir. Ogrencilerinin videolarini izlerken de, sik sik
odak gruplarin dusundukleri ¢ozum yaklagimlarinin niteligine (dogru-yanlis)

odaklandigi gézlenmistir.

Berra Ogretmenin dgrencilerinin yanlis fikirler ve ¢oziim yollarina yénelmeleriyle ilgili
pek c¢ok farkindaligi oldugu soéylenebilir. Clnkl o6grencilerin yanlis ¢ézumler
yaptiklarini hemen fark edebilmekte ve bu siireci agiklamaktadir. Ogretmen igin
yanlis bir ¢6zim yolunun kullaniimasinin, istatistik konularinin anlasilip
anlagilmamasi agisindan belirleyici bir nitelik tasidigi gérilmektedir. Ogretmenin

“Oyle bir tablo (ayak uzunlugu ve ayakkabi numarasi (izerinden) olustursalardi.
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Sonra ekstradan altina da yeniden sadece otuz yedi numaralari yazip boy tablosu
yapsalardi bu gocuklar bu konuyu anlamis derdik. (MME3_7GK)” ifadesini kullandigi
Uzun Atlama etkinliginde ogrenciler; verileri kendileri toplayip duzenlerlerken
tablolar olusturamamis, verileri gerektigi gibi kullanamamis ve dolayli olarak
problem durumuna ¢6ziim olabilecek bir model geligtirememislerdir. Ogretmen,
buradan, ogrencilerinin veri toplama ve bu verileri dizenleme gibi istatistik
konularini anlamamis olduklari ¢ikariminda bulunmustur. Berra Ogretmen,
ogrencilerin hatalarini hemen fark etmekle birlikte bu hatanin olasi nedenlerine
iliskin ayrintili bir agiklama yapmadidi belirlenmistir. Ornegin bir grup, topladiklari
ayakkabi numaralarina ait veriler Uzerinden tepe deger hesaplamis ve otuz yedi
numaranin en sik gozlenen veri oldugunu tespit etmigtir. Problemin ¢bzimunde
ayakkabi numarasi ile boy uzunlugu arasindaki iliskiye odaklanmak, olasi bir gozim
yolu olarak deg@erlendirilebilir ancak topladiklari veriler arasindaki “hangi ayakkabi
numarasinin en sik gozlendigi” bilgisi, ¢cozume ulagtiracak bir bilgi degildir. Berra
Ogretmen 6grencilerin bu eylemleri lizerine sadece “Moda falan bakiyorlar. Yani ne
geregi var? (MME3_7GK)” ifadesini kullanmig; burada tepe deger hesaplamanin

neden gereksiz oldugu konusunda bir agiklama yapmamistir.

izlenen 6grenci videolarinda verilen problem durumuna uygun olmayan veya yarar
saglamayan hesaplamalar, sdylemler ve davranislarla da karsilagiimistir. Ornegin

Restoran etkinligi ve dgrencilere verilen tablo su sekildedir:

> Model Ortaya Cikarma Etkinligi (Sure: 40 Dakika)
Mc Donald’s hamburger sirketlerinin satis mudurid, musterilerinin neden Mc Donalds’a geldigini (neden

burayi tercih ettigini) belirleyerek daha ¢cok musteri gekmek ve satislarini artirmak amaciyla bir arastirma
yapmistir. Musterilerinin Mc Donalds’t tercih etme nedenlerini 6grenmek igin bir anket uygulamistir.
Anketin uygulandigl 10 musteriden elde edilen sonuglar, asagidaki tabloda gosterilmektedir. Musteriler Mc
Donalds’a gelme nedenlerini 5 Uzerinden puanlayarak ankete katilmiglardir. Senin gorevin; asagidaki

tabloyu kullanarak musterilerin Mc Donalds’t tercih etme nedenlerini en _cok édnemliden en _az 6nemliye

dogru siralayarak, mudire agiklamak. Bu sonuglara nasil ulastigini, sisteminin nasil galistigini, yaptigin

hesaplamalari miudure ayrintili bir sekilde anlatmalhlisin.

Kizartmalar Hamburgerler Cocuk Menuleri Hizh Servis Fiyatlar

1. Musteri: 1 3 2 5 4
2. Mdasteri: a4 3 1 2 5
3. Musteri: 2 1 5 3 4
4. Musteri: 2 3 5 4 1
5. Musteri: 1 2 4 3 5
6. Musteri: 3 4 5 1 2
7. Musteri: 4 5 1 3 2
8. Musteri: 1 2 5 3 4
9. Musteri: 2 3 4 1 5
10.Musteri: 2 1 5 aq 3
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Mc Donalds’in muduranun yaptidi ankete katilan 10 kisinin 1’den 5’e kadar olan
puanlamasi tabloda gériilmektedir. Ogrenciler ilk olarak her bir musteri igin agiklik
hesaplama yoluna gitmiglerdir. Halbuki her satirda minimum puan 1 ve maksimum
puan 5’dir. Dolayisiyla aciklik her bir kategori icin ayni deger (4 puan) ¢ikmaktadir
ve bu veri ¢ozum igin gerekli bir bilgi sunmamaktadir. Buradan, 6grencilerin tablo ve
verileri ayrintili incelememis olduklari, verilerin niteligini dikkate almadan ¢ézume
giristikleri séylenebilir. Berra Ogretmen bu durumu fark etmis olmasina ragmen pek
fazla Uzerinde durmamis ve dusuncesini “Yéntem... ‘Nasil bulurum agikli§i?’ diyor.
Kisa yolu deniyorlar ama hepsi dért ¢ikacak yani. (MME1_7GE)” ifadesiyle ortaya
koymustur. Ogrenciler bir siire sonra her bir kategori icin aritmetik ortalamayi
hesaplamigtir. Ancak daha sonra her bir kategori i¢in bulduklari bu degerleri tek bir
veri seti olarak dusunerek bu veri setinin agikhgini hesaplamiglardir. Elde edilen bu
deger, problem durumuna iligkin herhangi bir anlam ifade etmeyen bir degerdir.
Ardindan aritmetik ortalamadan elde ettikleri ayni veri setinde siralama yaparak
medyanin kag¢ oldugunu hesaplamiglardir. Burada ogrencilerin hemen butun
istatistiksel ¢ozum vyollarini dusunup denedikleri ve iglemsel olarak pek hata
yapmadiklari hatta medyani hesaplarken verileri siralamaya 6zen gdsterdikleri
g6zlenmektedir. Ogretmen, bitin bu yanhs giden siirece yonelik farkindaliklarini
belitmistir. Ancak ortada istatistiksel olarak buyuk bir yanlig olmasina ragmen,
ogrencilerinin aritmetik ortalama sonuglarindan olugturduklari yeni veri setinden
aciklik ve medyan hesabi yapmalari ¢ok fazla dikkatini gekmemistir. Bu durumu

ornekleyen ifadeleri asagida siralanmistir:

- “Yeniden acgikligini buluyorlar, Agikliga takmis bu grup bence aciklik kullanacak.
Acikligi da yanlig buluyorlar herhalde zaten. 3,7'den 2,2’yi mi ¢ikariyorlar acaba?
Aritmetik ortalamanin acikhgini buluyorlar. (MME1_7GE)’,

- “Niye hizli servis, medyan diyor... Nasil bir mantikla bakiyorlar ben anlayamadim
burada. Hizli servis, medyan... Siraliyorlar da... Ha seyden héala gidiyorlar. Hala
aritmetik ortalamadaki verilerden gidiyorlar. (MME1_7GE)”

Ogretmenin farkindalik bigimleri incelendiginde genellikle; gézlemlediklerini 6grenci
sOylem ve davranislarindan ornekler vererek tekrarladidi, daha ¢ok surece yonelik
yorumlar, degerlendirmeler yaptigi ve bu degerlendirmelerini kanitlara dayandirdigi
tespit edilmistir (Tablo 4.9). Ornegdin “Bu boydan numaraya... Halbuki ayakkabi

numarasindan boya baglanti kurmalari gerektigine odaklanmalari lazim. 1,60
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boyundakiler kag¢ numara ayakkabi giyiyora degil. Degil mi? Zeynep yanhs
séyliiyor 6biirii baska séyliiyor. Ters séyliiyorlar. Obiirii de diyor ki basta
bilmiyorduk ki otuz yedi numaraya yoénelecegimizi gibi... (MME3_7GK)”
ifadesine bakildiginda, 6gretmen dgrencilerinin yanlis yolda ilerlediklerini fark etmis
ve onlarin yaptiklarini ifade olarak aynen tekrarlamistir. Ogretmenin bu ifadesinde
ogrencilerin yanhg dusunceleriyle ilgili sure¢ odakli yorumlarda bulundugu
soylenebilir (“Halbuki ayakkabi numarasindan boya baglanti kurmalari gerektigine
odaklanmalari lazim. 1,60 boyundakiler ka¢ numara ayakkabi giyiyora degil.”
kisminda 6zellikle gériilmektedir). Ornekte 6grencilerin ayakkabi numarasindan
boya baglanti kurmalari gerekirken ¢6zime ulasmaya yardimci olmayan bir noktaya
odaklandiklari gérilmektedir. Ogretmen ifadesinin “Zeynep yanhs séyliiyor ébiirii
baska séyliiyor. Ters séyliiyoriar. Obiirii de diyor ki basta bilmiyorduk ki otuz yedi
numaraya ybnelecegimizi” kisminda 6grencilerin yanlis ilerlemelerini ¢6zim yoluyla
ilgili yanhg soyledikleri s6zlere dayandirarak kanitladigi goézlenmigtir. Sonug olarak;
Berra Ogretmenin, bu boyutla ilgili fark ettigi noktalari égrencilerinden duydugu
sozler ve gordugu davraniglari aynen tekrar ederek tanimladigi belirlenmigtir.
Ogrenci ¢dzimlerini ayrintih bir sekilde inceleyen Berra Ogretmen, siirece dair
g6zlemledigi 6zellikle hatali veya yanlis durumlarin Gzerinde durmus, streg¢ odakl
degerlendirmeler yapmistir. Fark ettigi 6grenci durumlariyla ilgili degerlendirmelerini

ise kanitlara dayandirarak yorumladigi gézlenmistir (Tablo 4.5).

Tablo 4. 5: G6ziim Yolunun Niteligine iliskin Fark Etme Bigimleri

Fark Etme Bigimleri Siklik(f)
Tanimlama ve agiklama 14
- Tekrarlama 14
- Tarafli duyma 0
- Fazlasini duyma 0
Degerlendirme ve yorum 9
- Sirec¢ odakli 7
- Sonug¢ odakl 2
Gerekgelendirme 6
- Tahmin yoluyla 1
- Kanitlama yoluyla 5
Fark Etme Bigimleri Toplam 29

116



4.1.3. Yorumlama
Modelleme dongusUnun dguncu asamasli olan yorumlama agamasinda
ogrencilerden beklenen; yaptiklari gozumlerin ve bulduklari sonuglarin anlamli olup
olmadigini tartmalari, gunluk yasamda veya verilen problem durumu baglaminda
ele alarak iliskilendirmeleridir. Uygulama yapilan 6grencilerin yorumlama asamasi
Uzerinde ¢ok fazla durmadigi gozlenmistir. Bu durum Berra o6gretmenin de
dikkatinden kagmamistir. Ornegin, ilk modelleme etkinliginde dgrenciler ondalikli
sayllarla hatall islem yapmis ve hatal bir agiklik degeri elde etmiglerdir (3,7 — 2,2
=> 37 — 22 = 15 --> Aciklik 15'tir). Ogrenciler elde ettikleri bu degerin problem
baglamina uygunlugunu kontrol etmeden ¢o6zume devam etmiglerdir. Berra
Ogretmen bu durumu fark etmis ve 6grencilerinin bu tir hatalari siklikla yaptiklarini
ifade etmigstir: “Ac¢iklik 15, diyor. Yani ¢ok yanlis seyler bulmuslar. Ne anlayacak
peki bundan. 3,7 den 2,2... Ne yorum yapabilir ki? Mantigi... (MME1_7GE)” .
Ogrenciler gercekten de bazi etkinliklerde ¢ikan sonucu yorumlamadan siirece
devam etmektedirler. Ogretmen burada, ogrencilerinin gdzlemledigi ifade ve

davraniglarindan aynen alintilar yaparak tekrarlamigtir (6r. “A¢tklik 15, diyor”).

Ogrencilerin etkinliklere uygun model gelistirmeleri sirasinda bazen sadece
matematiksel olarak problemde istenenlere odaklandiklari gézlenmistir. Ogrenciler
problem durumu igerisindeki sayilarla, gerekli oldugunu dusundukleri hesaplamalari
yaparak bir sonug ¢ikarmaya galismiglardir. Oysa bu surecin ardindan, elde ettikleri
sonucun problem durumunu yanitlayip yanitlamadigi hakkinda ddsunmeleri,
problem durumu ve elde ettikleri sonucun uygunlugunu gozden gecirmeleri
gerekmektedir. Uzun Atlama etkinliginde gruplardan birinde dégrencilerin ¢ok fazla
Uzerinde tartisip, konusmadan problem durumunda isteneni (Uzun atlama
yariglarina gonderilecek dgrencinin belirlenmesi) bulmak igin bir takim iglemler ve
kurallari uyguladiklari; ancak elde ettikleri bu sonucu problem baglaminda
yorumlamadiklari gézlenmistir. Ogrenciler sadece istenen islemleri yapip bir sonug
elde etmislerdir. Ogrencilerden beklenen bu stirecin yasanmadi§ini fark eden Berra

Ogretmen, konuyla ilgili su ifadeleri kullanmistir:

“Giinliik yasantinin icine pek girememisler. Su anda tabi matematiksel sekilde
ne istendigini diigiinerek, odaklanarak belki ¢bziiyorlar, direkt farkl yerlere

cekmiyorlar konuyu. O da olabilir... Matematiksel hesaplar (lzerinden. Direkt
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matematik ne derse o. Kafalarinda herhangi bir ¢eliski yaratmamis bazi degerler.
(MMEZ2_7GE)”

Ogretmenin 6rnek ifadesinde goérildigi tGzere 6grenciler, etkinlige uygun modeli
olusturma sirasinda islemlere odaklanip gereken hesaplamalari yapmislardir ancak
sonucun problem baglamina nasil uyarlanacagi Uzerinde durmamislardir.
Yorumlama agamasina yonelik 6grencilerden elde edilen bu bulgular, 6gretmenin
g6ziinden kagmamistir. Berra Ogretmenin fark etme bigimleri bu érnek lzerinden
incelenirse, oOncelikle “Gunlik yasantinin icine girememigler.” seklinde
degerlendirmis, ardindan ogrencilerin “matematiksel islemlere odaklandiklarini,
matematiksel olarak bulduklari sonucun onlar i¢in asil dnemli olan nokta oldugunu”

belirterek sureci irdelemisg, stre¢ odakli bir degerlendirmede bulunmustur.

Ayni uygulama igin diger odak grupla ilgili goruslerini sunan ogretmen, kizlarin
yogunlukta oldugu bu grubun islemsel kisimda yaptiklarina bakarak, 6grencilerinin
modelleme etkinliklerinin kazanimlari igerisindeki pek gok kavrami ve merkezi egilim
Olculerini hesaplamayi ogrendiklerini dusunmektedir. Ayrica ogrendikleri bilgi ve
hesaplamalari gunlik yagsama uyarlama agisindan da yol kat ettiklerini, bu bilgileri
nerede kullanabileceklerini 6grendiklerini sdylemistir. Fark ettigi bu durumun;
yorumlama asamasinin, matematigin gunluk yasamda karsiigint goérebilme
dzelligine denk geldigi sdylenebilir. Ogretmenin farkindaligina dair érnek ciimle
asagida verilmistir: “Tabi hepsini -kullandiklari istatistiksel ¢b6zim yollari ve
kavramlari- égretti diye dislinliyorum daha net. Hepsinde de dogru ilerleyis
sergilemisler hesaplarken. Ne yaptiklarini daha iyi anladilar yavas yavas. Yani
hayatin igcinde nerede kullanacaklarini daha iyi anlamaya basladilar.
(MME2_7GK)”

Ornekte 6gretmen, dgrencilerinin istatistiksel konular ile ilgili dgrendiklerini, hayatin
icinde nerede kullanabileceklerini, bulduklari sonucglari problem durumuna
yorumlayabilmelerini  yaptiklari hesaplamalarin  dogru ilerlemis olmasina
dayandirmaktadir. ikinci etkinligin sonunda artik bu gruptaki dégrencilerin islemsel
surecte yaptiklarina bakarak, uygun Oolcumleri kullanip, gunlik yasama

yorumlayabildiklerini belirtmigtir.

Berra Ogretmenin, bazi  &grencilerinin  glnlik yasamla matematigi

iliskilendiremedikleriyle ilgili farkindaliklarini, kendi kattigi ifadelerle genellemeler

118



yaparak da belirtti§i gézlenmistir. Ogretmen, ilk uygulamada, guinliik yasamdan ve
cevrelerinden elde ettikleri verileri kullanarak ¢ozmeleri gereken problem
durumlariyla ilgili olarak, derslerde 6rnekler verdigini (“Ben en ¢ok bu konuda, sey...
Cocuklara ayakkabi saticilarini 6rnek veriyordum. Daha énce de bahsetmigtim.
Hangi numara c¢ok gidiyor ortalamayla mi buluruz yoksa? Yani ortalamayi
hesaplasaniz mesela 38.2 bulacaksiniz. Bu mu en ¢ok satilan numara? Bu sekilde
Ornekler ile ¢ikiyoruz yola...”), birtakim alistirmalar yaptiklarini belirtmistir. Benzer
sekilde, Buyuk ayak etkinligiyle ilgili sOylemlerinde, “Derste Kanit dizisinden
bahsettik, aslinda hep matematik var ¢evrelerinde ama iste o an demek ki birden
oyle bir ciimle ¢ikiyor diye diisiiniiyorum. Hani birazcik seyler, sosyal degiller
cocuklar biraz yani derslerin giinceldeki baglantilarini hi¢ diigiinmiiyorlar.
Onun dzerine hi¢ yani dimdiiz gelip gidiyorlar bazen. Bazi &grenciler béyle yani.
(MME3_7GK)” seklinde ifadeleri bulunmaktadir. Burada Berra Ogretmenin,
Ogrencilerinin  gunlik  yasantilarinda matematigi  gorebilmeleri, hayatta
karsilasacaklari problemleri matematigi kullanarak c¢ozebilmeleri gibi beklentileri
oldugu ancak o6grencilerin iligskilendirme becerilerinin pek olmadigini fark ettigi
soylenebilir. Ogretmenin bu ifadesinde &grencilerinden higbir isaret, ipucu
gozlemlemeden “Hani birazcik seyler, sosyal degiller cocuklar.” diyerek ogrencilerin

sosyal olmadiklari yonunde agsiri bir genelleme yapmaktadir.

Ogretmenin modelleme siirecindeki 6grencilerinin bulduklari sonuglari ve yaptiklari
islemleri problem durumuna yorumlayabilmeleri ile ilgili toplamda 8 soéylemi oldugu
tespit edilmistir. Bu asamada fark ettigi noktalarin sayisi, problem durumunu anlama
asamasinda farkinda oldugu noktalarin yaklasik yarisi kadar olup, manipulasyon
asamasindaki farkindalik sikligindan oldukg¢a disik bir sayidadir. Tablo 4.6’da
ogretmenin fark etme bigimlerinin sikhgi ele alinmigtir. Goraldugu Gzere, 6gretmen
yorumlama agamasi ile ilgili farkindaliklarini tanimlarken tekrarlama veya asir
genellemeler yapmakta, sonu¢ odakli degerlendirmelerinin iki kati kadar slreg
odakli degerlendirmelerde bulunmakta ve gerekgelerinin dayanagi olan argimanlari
tahmin ettiklerinin yine iki kati kadar kanitlara dayandirmaktadir. Dolayisiyla Berra
Ogretmen 6grencilerin  problem durumuna yoénelik yorumlarini  ¢ogunlukla
soylediklerini alintilayarak tekrarlamig; dederlendirmelerini sire¢ odakh yapmis ve

¢ogu zaman bunlari kanitlarla gerekgelendirmigtir.
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Tablo 4. 6: Yorumlama Asamasina Yonelik Fark Etme Bigimleri

Fark Etme Bigimleri Siklik(f)

Tanimlama ve agiklama
- Tekrarlama

- Tarafli duyma
- Fazlasini duyma

Degerlendirme ve yorum
- Streg odakli
- Sonug odakli

Gerekgelendirme
- Tahmin yoluyla

A N OIN MO O MO

- Kanitlama yoluyla

N
o

Fark Etme Bigimleri Toplam

4.1.4. Dogrulama
Dogrulama asamasi ogrencilerin bulduklari sonuglari kontrol etmelerini, diger
problem durumlari igin uygulanabilir olup olmadigini sorgulamalarini igerir.
Ogrenciler bazi etkinliklerde kendi sonuglarini kontrol etmektedirler; ancak baska
benzer durumlar icin kullanilabilirligine hic bakmamiglardir. Berra 6gretmenin de
ogrencilerin bulduklari sonuglari kontrol etmediklerine yonelik farkindaligi oldukca
sinirhdir. Bu agsamayla ilgili sadece 3 kez sdylemde bulundugu belirlenen Berra
Ogretmen, diger asamalara nispeten oldukca az farkindalik yasamistir. Problem
durumunu anlama agsamasindaki soylem sikliginin beste biri, yorumlama
asamasinin ise yaklagik ucte biri kadardir. Epey noktada farkindaliginin oldugu
manipulasyon asamasindaki farkindalik sikhgi, dogrulama asamadaki farkindalik

sikhginin otuz kati kadardir.

Ogretmen, “Zaten bulduk sonug bu.” diyor. Yani... Bulduk, bu kadar. Kafamizda
da bir tereddiidiimiiz yok o yiizden direkt rapora gegelim, deyip yaziyorlar yani.
(MMEZ2_7GK)” seklindeki ifadesinde bulduklari sonugla ilgili bir dogrulama asamasi
yasamadiklarini, égdrencilerin sdylemlerinden ifadelerle tekrarlamaktadir. Burada
ogrenciler verilen etkinlige hizlica bir sonu¢ bulmuglardir ve bu sonucun
dogrulugundan emin olduklari i¢in kontrol etme geregi duymadan raporu yazmaya
baslamislardir. Ogretmen de ddrencilerin bulduklari sonucu kontrol etmeden veya
herhangi bir saglama iglemi yapmadan rapor yazimina gegislerini fark etmistir.
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“Onlari (hesap makinasi ile bulduklari sonuglari) da kontrol etmeyi ihmal etmiyorlar.
Gayet glizel. (MME2_7GE)” ifadesinde de 6gretmen, gruplardan birinde bulunan
sonuglarin kontrol edilmesine yoénelik farkindahgini belirtmekte ayrica “gayet glizel”
diye nitelendirerek sonug¢ odakli degerlendirmektedir. Dogrulama asamasina
yonelik fark etme bigimlerinin frekans degerlerine bakildiginda (Tablo 4.7), az
sayida ifadesinin oldugu goérulmekle birlikte, farkindaliklarini tekrarlayarak
tanimladigi, sonug¢ odakli degerlendirdigi ve gerekgelerini tahminlerine dayandirdigi

gorulmektedir.

Tablo 4. 7: Dogrulama Asamasina Yonelik Fark Etme Bigimleri

Fark Etme Bigimleri Siklik(f)

Tanimlama ve agiklama
- Tekrarlama
- Tarafli duyma
- Fazlasini duyma

Degerlendirme ve yorum
- Sireg odakli
- Sonug odakli

Gerekgelendirme
- Tahmin yoluyla
- Kanitlama yoluyla

Ol O P RPN O DN O O DNNDN

Fark Etme Bigimleri Toplam

4.2. Ogrenci Zorluklarina iligkin Farkindaliklar ve Fark Etme Bigimleri

Berra Ogretmenin, &grencilerinin yasadigi zorluklar ile ilgili farkindaliklari g
kategori altinda toplanmistir: (1) matematiksel dili kullanma ve kendilerini
matematiksel olarak ifade edebilme ile iligkili zorluklar (2) kavramsal zorluklar ve (3)

islemsel zorluklar.

4.2.1. Matematiksel Dil Kullanimi
Matematiksel ifade, 6grenci hakkinda pek c¢ok bilgiyi ortaya ¢ikarmaktadir. Konuyu
anlaylp anlamadigi, derslerde yasadigi zorluklar, bilgilerindeki eksiklikler gibi
ogrenci hakkindaki onemli bilgiler, kullandigi matematiksel ifadelerden
anlagilabilmektedir. Arastirma sirasinda oOgretmenle birlikte izlenen video
kayitlarinda &6grencilerin  dusuncelerini matematiksel yollarla ifade etmekte
zorlandiklari gdézlenmistir. Ogretmen bu durumun farkindadir ve gérismeler

sirasinda cogunlukla bu zorlugun nedenleri lzerinde durmustur. Ogrencilerin
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kavramlari bilseler dahi anlatamadiklarina deginen ogretmen, o6grencilerin
matematiksel olarak bildiklerini anlatmakta zorlandiklarini belirtmistir. Ogretmenin
tekrarlayarak belirttigi farkindaligi su sézleriyle 6érneklendirilebilir: “Ag¢ikligr az olan
Seyda’nin en iyi atladigini” séyliyor. Ac¢ikligin [az olmasinin] iyi bir sey oldugunu
biliyorlar, aradaki farkin az olmasinin... Ama ifade ederken istikrarli, daha dlizenli,
daha birbirine yakin oldugunu ¢ok yorumlamiyorlar. Sadece “Ac¢ikligi kii¢iik olan
iyidir kardes.” deyip geciyorlar. Agiklayamiyor, izah edemiyor. Acikligin ne
demek oldugunu biliyor ama arkadagina izah edemiyor, onu ikna edemiyor.
(MME2_7GE)”. Ornekte gorildigi Uzere, 6gretmen 6grencilerinin kavramsal
acidan acikligin anlamini birbirlerine anlatmakta zorlandiklarini; ancak agikligin yani
blylk veri ile kiiglk veri arasindaki farkin az olmasinin iyi bir durum oldugunu
bildiklerini ifade etmektedir. Ogretmen; 6grencilerin kavramlari bildikleri halde
matematiksel olarak ifade edememelerinin gerekgesini “kavramlari ezbere
ogrendikleri” seklinde tahmin etmektedir. “Kavramlari bence biraz ezbere
6grenmekten de olabilir. Glinliik hayata ¢ok yoramiyor da olabilirler. (MME2_7GE)”
seklinde ifade etmistir. Ogretmen burada, dgrencilerin kavramlarin kitabi tanimlarini

ezberlediklerine deginmektedir.

Matematiksel dilin kullanimi konusunda yasanan zorluklarla ilgili farkindalik sahibi
olan 6gretmen, bunun nedenini egitim sistemi sorununa baglamaktadir. Bu konuda
uzunca soylemlerde bulunan 6gretmen, 6grencilerin bilgilerini matematiksel olarak
ifade edebilmekte zorlanmalarini kavramlarin ezberlenmesine oradan da egitim
sistemine baglayarak dolayl yoldan ele almaktadir. Ogretmenin bu konudaki érnek

ifadesi soyledir:

“Su ctimleleri kurmakta ¢ok zorlaniyorlar. Bunun nedeni ne olabilir? Yani su olabilir.
Egitim sistemimizde maalesef test teknigi ile geliyorlar. Su anda benim oglum birinci
Sinifta ve birinci sinifta okuma yapilir yani okuma yapmasi lazim. Halbuki iki soru
bankasi, bir yaprak test bitirdi. Yani sonugta kendi climlesini yazmadi hig,
baskasinin ctimlesine onay verdi. Burada da ayni sekil yasaniyor. Simdiki test tipi
sistemde de hep baskalarinin fikirlerine onay veriyorlar. O yilizden biz klasik
yazililarimizda bile ¢ok sikinti yasiyoruz mesela. Klasik yapacadiz deyince gocuklar
psikolojik bunalima giriyorlar yani. Arada li¢ dért soru goktan se¢meli koyuyoruz ki
rahatlasinlar bir relaks olsunlar. Gergekten hadi ben matematik benimki sayiya

dokuliyor. Ama ben Tlrkge, sosyal bilgiler derslerinde test kullaniimamasindan
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yanayim. Hani bizde belki siklardan gitme ydntemi diye bir teknigimiz oldugu igin
belki hani yari klasik yari test iyi ama Tlirkge ve sosyalde klasik agirlikli gitmeleri

lazim. Yoksa anlatamiyorlar béyle kaliyorlar. (MMEZ2_7GE)”.

Burada egitim sisteminin sinav odakli olmasi sebebiyle ogrencilerin 6grendiklerini
test tipi degerlendirmelerle ortaya koymalarinin beklendigini belirten ogretmen;
ogrencilerin  kendi cumlelerini yazmadiklarini, testlerdeki cumlelere onay
verdiklerini; dolayisiyla sadece matematiksel olarak degil, normal sartlarda da
kendilerini ifade etmekte zorluk gektiklerini savunmaktadir. Ogretmen 6grencileriyle
ilgili bu farkindaligini genelleme biciminde ifade etmis, kendi varsayimlarindan yola
clkarak genellemede bulunmustur. Ayrica 6gretmen oOgrencilerin yasadiklar
zorluklarin sebeplerinin neler oldugu konusundaki dusuncelerini belirtirken, sinav
sistemi, uygulanan testler gibi zorluk yasatan etmenleri aciklayarak, sureci
irdeleyerek degerlendirmektedir. Ogretmenin “Bizde belki siklardan gitme yéntemi
diye bir teknigimiz oldugu igin belki hani yari klasik yari test iyi ama Tiirkge ve
sosyalde klasik agirlikli gitmeleri lazim. Yoksa bdyle kaliyorlar” degerlendirmesinde

zaman zaman tahminlerde bulundugu da goézlenmektedir.

Berra Ogretmenin, 6grencilerinin matematiksel dili kullanmakta zorluk yasadigina
iligkin farkindalik sikhdinin 7 kez oldugu goézlenmigtir. Buradan ogretmenin bu
baglamdaki farkindaliginin kesinlikle oldugu ancak cok fazla Gzerinde durmuyor
oldugu akla gelmektedir. Ogretmenin 6grencilerin  yasadigi zorluklardan
bahsederken c¢ogunlukla yaptiklarini veya sodylediklerini tekrarladigi veya
genellemelerde bulundugu, daha énce belirtiimisti. Ote yandan, varsayimlarini éne
surerek 6grencileri hakkinda dogru veya yanlis bilgiler de vermektedir. Ornegin,
“Ortalamay dlsirmdis diyor. Ters orantinin farkinda ama tam izah edemiyor onu.
Neden? Belki kelimeler akillarina gelmiyor o yiizden. Yoksa gayet neyi, ne
bulacagini biliyor ¢ocuk. Sunu yorumluyorlar. Yani bunlarin yapti§i dereceler
arasinda ¢ok kliclik fark yok diyor. O ylizden dislik olabilecegini séyliiyor. Tam
diyemiyor yani. Ya hocam bu ¢ok da iyi atlayabilir ok kéti de atlayabilir. Bir risk
teskil ediyor bu garantili bir sonug vermez diyemiyor yani. Bunu ciimleye dékemedi
yani aslinda biliyor ama dbkemiyor.” ifadesinde 6grencilerini taniyor olmasindan
dolayi onlarin matematiksel olarak kendilerini ifade etmekte zorlanmalarini, kavrami
bilmemelerine degil de uygun ifadeleri bulamamalarina baglamistir. Ayrica burada

suregle ilgili ayrintil agiklamalarda (“Yani bunlarin yaptigi dereceler arasinda ¢ok
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kiiglik fark yok diyor. O ylizden dlisiik olabilecegini sbylliyor. Tam diyemiyor ...”)
bulunarak 6grencilerin neden izah edemediklerini sture¢ odakli degerlendirmektedir.
Berra Ogretmen’in, “Biliyor, anlatamiyor. Aritmetik ortalama ile ¢ézilyor sonra
Seyda’nin atlayabilecegini diigtintiyor (08.01 — 08.08 arasi kayit anlasiimad..) zaten
bunlar raporu uzun tutmuyor c¢ilnkl climleye dbkemiyorlar zaten ifadelerini.
(MME2_7GE)” sézlerine bakilirsa, 6grencilerin kavram ve konulari bilse bile
matematiksel dili rahatlikla kullanamadiklarini fark ettigi anlasilabilir. Ayrica
ogrencilerin ¢gozum kagitlarinda ve kayitlarda gozlemledigi Gzere raporlarini ayrintili
olarak yazamadiklarini kanit gOstererek bu degerlendirmesini
gerekgelendirmektedir. Ogrencilerin  matematiksel dili kullanirken yasadiklari
zorluklarla ilgili 6gretmenin nasil farkindaliklari olduguna iliskin verilen Tablo 4.8'de,
ogretmenin her U¢ sekilde (tekrarlama, fazlasini duyma, tarafli duyma) ifadeleri
oldugu, sureg¢ odakli degerlendirmeler yaptigi, bu degerlendirmelerini hem tahmin

yoluyla hem de kanitlara dayandirarak gerekgelendirdigi gorulmektedir.

Tablo 4. 8: Matematiksel Dili Kullanimina iligkin Fark Etme Bigimleri

Fark Etme Bigimleri Siklik(f)

Tanimlama ve agiklama
- Tekrarlama
- Tarafli duyma
- Fazlasini duyma

Degerlendirme ve yorum
- Streg odakli
- Sonug odakli

Gerekgelendirme
- Tahmin yoluyla

W W oo O Ol NN W~

- Kanitlama yoluyla

[Eny
©

Fark Etme Bigimleri Toplam

4.2.2. Kavramsal Zorluklar
Matematiksel modelleme etkinliklerinin dugtunce ortaya c¢ikarma oOzelligiyle,
ogrenciler hakkinda pek ¢ok bilgi gdzlemlenebilmektedir. Bunlardan birisi de sahip
olduklari kavramsal bilgileridir. Berra Ogretmen, &grencilerini taniyan ve onlar
hakkinda bilgi sahibi olan bir 6gretmen olmasina ragmen modelleme etkinlikleri
sayesinde oOgrencilerinin kavramsal bilgileri, eksikleri ve buna bagli yasadiklari
zorluklarla ilgili Bnemli bilgiler edindigini belirtmistir. Ornegin, uygulama sonrasinda,

ogretmen bazi 6grencilerinde medyan ve agiklik ile ilgili kavramsal bilgi eksikliklerini
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fark etmistir. Bu durumu “tanimlari (islemsel kurallari) iyi bir sekilde uygulayabilen
ogrencilerin, kavramlari birbirine karistirdiklarini, kavramsal manada zihinlerinde
anlamlandiramadiklarini” ve “Genel durumu iyi olan, islemleri yapabilen 6grencilerin
bile kavramlari birbirine karistirdiklarini gérdiik” seklinde ifade etmistir. Ornegin,
ogrenciler Restoran etkinliginde musterilerin Mc Donalds’ tercih etme sebeplerine
iliskin anket verileri Uzerinden 6ncelikle her bir kategoriye ait aritmetik ortalama
hesaplamiglardir. Ardindan aritmetik ortalama sonugclarini siralayarak medyanin kag
oldugunu belirlemiglerdir. Berra ogretmen bu ornekte ogrencilerinin medyan
kavramini anlamlandiramadiklarini fark etmistir. Ogrencilerin aslinda verilere
bakarak ortancanin kag¢ olabilecedini tahmin edebileceklerini bile akillarina

getirmediklerini sdylemistir:

“Medyan, ‘siralamada ortada o var’ diyor. Siralamalari da yapmislar o hosuma gitti.
Yani medyanda siralama 6nemli onu yapabilmis. Burada, tabloda gériintiyor aslinda
medyan hani Ust veri grubunun yani bu verilere gére (i¢ten fazla puan alanlarin
sayisi zaten ¢ok fazla, oradan medyan... Ama hi¢ nerede kullanildiklari konusunda

yorum yapmiyorlar, yani disinmdyorlar. (MME1_7GK)”
Ogretmenin bir bagka ifadesi de su sekildedir:

“Yani aciklik ve... acikligi hi¢ anlamamiglar onu bir kere anladik. Sonra zaten,
derste igledigimizde bayag! bir uygulama yapmistik onlarla; acikligi orada
tamamladiklarini, bir sonraki etkinlikte daha rahatlikla kullanacaklarina emindim
ama aciklik yoktu mesela. Mod tamam, aritmetik ortalama tamam. Medyani
anlamamiglar. Aciklik ve medyan kavramlani yok o6grencilerde diyebilirim.
(MME1_7GE)” Ornekte, 6gretmen 6grencilerin mod ve aritmetik ortalama ile ilgili
bilgilerinin tam oldugunu ancak medyan ve acikligi anlamadiklarini, verilerin
ozelliklerini goz onunde bulundurarak bu kavramlari ¢ézum yollarina dahil etmeleri
gerektigini bilemediklerini ifade etmistir. Restoran etkinliginde aciklik hep ayni sayi
(4 puan) ciktigindan bu deger ¢6zim icin yardimci bir bilgi degildir, dolayisiyla bu
etkinlikte aciklik hesaplamanin higbir anlami yoktur. Ancak ogrenciler verileri
ayrintili inceleyip gerekli kavramin hangisi oldugunu belirleyemedikleri i¢cin agikhgi
da kullanmaya galismiglardir. Ogretmen égrencilerinin kavramlarla ilgili yagadiklari
bu durumu fark etmis ve “Aciklikla karar vermeye c¢aligiyorlar. Agiklik zaten
hepsinde ayni (4 puan) onu gbéremiyorlar. Agikligin burada bir rol oynamayacagini

fark edemediler. Aslinda acikligin ne demek oldugunu biliyorlar sadece ne ige
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yaradigini ne igin, nerede, nasil kullanilacagini [kavramsal olarak] hi¢cbir sekilde
bilememigler yani. (MME1_7GE)” diyerek aciklkla ilgili édrencilerin hatalarina
deginmistir. Burada “Aslinda acikligin ne demek oldugunu biliyorlar.” ifadesiyle
islem kurallari agisindan bildiklerini ima etmektedir. Ogretmenin bu etkinlikteki diger
soylemlerine bakildiginda da medyan ve aciklikla ilgili 6grencilerindeki eksiklikleri

g6zlemledigi belirlenmistir.

- “Medyani anlamamiglar. Aciklik ve medyan kavramlari yok &grencilerde
diyebilirim. (MME1_7GE)”

- “Acikhigi tamamen yanhg anlamiglar. Hicbir sekilde kavram olarak
netlestirememisler. (MME1_7GE)”

Bu etkinlikte ogrenciler mod hesaplarken dikkate almalari gereken noktanin, en
yuksek frekansa sahip veriyi belirlemek oldugunu bilmektedirler. Tablodaki musteri
puanlarindan yuksek olanlari [anket degerlendirmesinde 4 ve 5 puandan ¢ok alan
daha iyidir mantigi ile] isaretleyerek saymiglar, bdylelikle mod sonucuna
ulasmislardir. Ogretmen 6grencilerin tabloda yaptiklari isaretlemeleri gbézlemleyerek
ogrencilerin mod hesaplamayi kavramsal olarak da bildikleri kanisina varmistir.
Ancak ogrencilerin verileri isaretlemelerine, en ¢ok tekrar edenin en yuksek veri
oldugunu belirlemelerine [modu 1 veya 2 puan gibi dusik olan kategorinin ¢dzim
icin onemli bir veri olmadigini bilmelerine] ve mod sonucunu bulmug olmalarina

ragmen kavramsal higbir yorumlamalarina rastlanmamistir.

Gergekten de uygulamalar genelinde tespit edildigi Uzere égrenciler, verilerin onlar
icin ne anlama geldigini gok fazla incelemeden hemen isleme gegmislerdir. Problem
¢6zme surecinin ilk asamalar olan verilenleri dizenleme ve plan yapma kismini
hizlica gegerek hangi ¢cozUm yolunun uygun oldugu Uzerinde dusunup tartismadan
islem yapmaya baslamislardir. Oyle ki; gézlemler sirasinda izlenen genel
durumlardan ornek verilirse; verilerin degismesi ile aritmetik ortalamanin
degisebilecegi, u¢c degerlere sahip veri setinde aritmetik ortalamanin bazi
durumlarda moddan dusuk bir deger alabilecegi gibi kavramsal anlamda 6nemli olan
durumlar disinmeden, ¢b6zUm yapmaya calismaktadirlar. Bu baglamda Berra
Ogretmen’in  dgrencilerinin  kavramsal bilgi ve eksikliklerinin farkinda oldugu

sdylenebilir.
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Berra Ogretmen, 6grencilerin kavramlarla ilgili bilgilerinin eksik olmasi, hatali olmasi
veya kavramlar bilmediklerini dolayisiyla da ¢6zum igin gerekli verilerin neler
oldugunu belirleyemediklerini gozlemledigi durumlarda, yasadiklari birtakim
zorluklardan bahsetmistir. Ozellikle Buiyiik Ayak etkinliginin uygulanmasi sirasinda
ogrencilerin zorlandiklari agikga gozlenmigtir. Bu modelleme etkinliginde, verilerin
ogrenciler tarafindan olusturulmasi ve en etkili ¢ézim yolunun belirlenmesi
beklenmektedir. Ogrenciler, etkinligin bu 6zelligini ©6ncelikle anlamamiglardir.
Ogrenciler ilk anda uzunca bir siire verilen ayakkabi izine esit uzunluktaki ayakkabi
numaralarini bulmalari gerektigini, intiyaclari olan verileri nasil toplayacaklarini ve
baglanti kuracaklarini bilemediler. Uygulamaya basladiktan 10-15 dakika sonra,
problemin verilenlerinin sadece bir ayakkabi izi oldugunu, dolayisiyla buna benzer
ayakkabi izi uzunluklari bulabilirlerse problemi ¢coézebileceklerini fark etmislerdir.
Ardindan siniftaki arkadagslarindan topladiklari ve ailelerinden hatirladiklari verileri
bir araya getirmeye galismislardir. Ancak, yine bu verileri nasil dizenleyeceklerini
bilemedikleri gibi en uygun ¢6zim yolunun hangisi olacagini kestirememislerdir.
Berra Ogretmen durumla ilgili farkindaligini su ifadeleriyle belirtmistir: “Mesela
etkinlikte boyla baglanti kurmasi isteniyor ama daha ayakkabi numarasindan ¢ikamiyorlar
ilk etapta. Evet ayakkabl numarasina odaklanamadilar yani ayakkabi numarasi tespitini
yapamadilar da tam olarak... Oran kurmaya calisiyorlar. Ha sey kendi ayagini él¢tii
herhélde ayakkabi numarasi 41 onun 27 diye herhalde &yle bir bilgiden bahsediyor. — Simdi
sen 6lg diyor. - Yas ile ilgili..."(MME3_7GE). Ornekte, dgrencilerin problem durumunu
anlama ve bir plan geligtirme surecleriyle ilgili eksiklere deginerek, gerekli verilerin
neler oldugunu belirlemek ve bu verileri nasil kullanacagini belirlemek konusunda
zorluk yasadiklarini ifade etmektedir. Bunun nedeni; istatistiksel verilerin ve ¢dzim
yollarinin kavramsal manada ne demek oldugunu anlamak, Uzerinde dusinmek
yerine iglemlere odaklanarak, amacina uygun olmasa dahi verileri kullandiklar
herhangi bir ¢dzim yolunu tercih etmeleri olabilir. Ogrenciler uzunca bir sire
etkinlikte istenenin ne oldugunu anlayamamiglar, veri toplayip istenen ¢ézum igin
gerekli dizenlemeleri yapamamiglardir. Ardindan 6gretmen ve arastirmaciya “Su
sayilari (ayak izi uzunluguna ait gergevenin en ve boy uzunlugu) ¢arpmall miyiz?”,
“Aritmetik ortalama hesaplasak, olmaz mi?” gibi sorular yoneltmiglerdir. Bu noktada
ogrencilerin kavramsal bosluklarini ve bu nedenle yasadiklari zorluklari fark eden

“

ogretmen, “... ‘Hadi enini boyunu g¢arpalim, bélelim.’ yani dért islem yapacakmigiz

gibi algiliyorlar. Halbuki matematiksel islem deyince matematiksel diisiinceyi
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algilayamiyorlar. Carpma bélme mi yapacadgiz acaba? diye... (MME3_7GE)”

diyerek 6grencilerin yasadiklari zorluklardan bahsetmektedir.

Ogretmenin bir diger farkindahd da 6grencilerin kavramlari ezberlemesinden
kaynakli yasadiklari zorluklardir. Matematik derslerindeki 6gretim faaliyetlerinin
temel amaclarindan biri 6grencilerin  kavramlari anlayarak, zihinlerinde
anlamlandirarak o6grenmeleri olsa da o6gretmenler gogunlukla bu kismi hizla
gecmekte, 6grenciler ise islemsel kisma yonelmektedirler (Delice ve Sevimli, 2010).
Kavramlarin  6grenilmesinde yasanan bu aksaklik, ogrencileri kavramlari
ezberlemeye ydnlendirmektedir. Ogrenciler, érnegin aritmetik ortalamanin ug
degerler iceren veri setlerini temsil etmede uygun bir merkezi egilim olgusu
olmadigini ve bu durumun sebebini bilmemekte; ancak aritmetik ortalama
hesaplama algoritmasini (verilerin toplanip veri sayisina boélinmesi) dogru bir
sekilde yapabilmektedirler. Dolayisiyla da ¢6zUm yaparken sorun yasamaktadirlar.
Berra Ogertmen bu duruma ydnelik, “Kavramlari bence biraz ezbere 6grenmekten
de olabilir. (MMEZ2_7GE)” acgiklamasinda bulunmustur. Ayrica 6gretmen kendisiyle
ilgili bir 6z elegtiride bulunarak, derste ge¢cen kavramlarin anlamlari Gzerinde ¢ok
durmadigini dolayisiyla kavramsal 6grenmenin eksik kaldigini belirtmektedir.
“‘Benim bu konulari ¢ok uzun, ince ayrintili ¢ok veremedigim igin de hani aciklik
nedir? Blylk veri eksi kliglk veri... Ama niye yapilir? (MMEZ2_7GE)” ifadesinde
ogretmenin de dikkat ¢ektigi Uzere ogrenciler; matematiksel tanimlarin kavramsal
yapisini bilmekten ¢ok, 6rnedin aciklhk hesabini, blyuk veriden kuguk verinin

cikariimasiyla elde edilen bir sonug olarak zihinlerinde yapilandirmiglardir.

Arastirmanin bulgulari arasinda 06gretmenin, oOgrencilerinin uygulanan her
modelleme etkinligi sonrasi istatistiksel kavramlara iliskin gelisim gosterdiklerine
dair farkindaliklari da mevcuttur. Ogretmen, 6grencilerin Restoran etkinliginde
¢6zim igin gerekli olmamasina ragmen aciklik hesapladiklarini belirtmistir. Ikinci
modelleme etkinligi olan Uzun Atlama etkinliginde ise ogrencilerin acikhgin rolunda,
onemini fark ederek ve daha yerinde kullanarak agiklik kavramini daha iyi
anladiklarini gozlemledigini belirtmistir. Uzun Atlama etkinliginde, okullar arasi
yariglara gonderilecek olan dgrencinin secilmesi sirasinda 3 kisinin 6 atlayis
sonucuna ait farkl 6zelliklerdeki verileri (u¢ noktalardaki veriler, birbirine yakin
degerlerdeki veriler) degerlendirip, birden fazla énemli noktay1 g6z énlinde tutarak
bir kisiyi segmeleri beklenmektedir. Ogrencilerin dncelikle aritmetik ortalama, sonra
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da acikligi hesapladiklari gézlenmistir. Bu sirada 6grenciler “Blisra en yliksek
atlayan kisi, ama ayni zamanda en dlislik atlayan kisi... Yani Blisra’yi segersek nasil
atlayacagini bilemeyiz...” seklinde agiklamalarda bulunmusglardir.  Bu sdylemleri
ogrencilerin risk almadan istikrarli atlayislar sergileyen kigiyi segmeye calistiklarini
gOstermektedir. Buradan ogrencilerin agiklik kavramina iligkin bilgilerine dair olumlu
ilerlemeler oldugu soylenebilir. Ogretmenin &grencilerin  ¢bzim yaparken
yasadiklari sureci ayrintili olarak inceledigi ve ogrencilerin dikkat ettigi noktalari

Ozellikle dile getirdigi ifadeleri asagdidaki gibidir:

“Net bir sekilde her (¢ yaris¢inin da alti yaris sonundaki basarilarini 6lgen atlama
ortalamasini bulmuslar ve ortalamaya gbre karar vermisler. Ama sonraki
konusmalarinda kendi aralarinda kag yaris kazanmis olduklarina baktilar ve Blisra
da ¢ok kazandi. Seyda da c¢ok kazandi. Bir de Biisra’nin ¢ok bliyik atlamis
olmasi onlarin kafasini biraz karistirdi ama tablodaki en diiglik atlayis skoru
olan 2,95’°i de gériip acgikligin ¢ok biiyiik olduguna ve riske girmenin tehlikeli
olabilecegine yéneldiler orada. Risk olusturdugunu gérdiiler. Gayet glizel ama
burada Blisra’yi da atamiyorlar yine bir yaris yapalim onlar arasinda diyorlar birkag
kez yine ona gére karar verelim. Yani Blisra bunlar i¢in ne kadar Seyda da desek
Bilisra sempatik geldi ¢linkii bir kez de olsa, yiksek atladigi igcin. Genel olarak
aritmetik ortalama ile karar vermisler. Acgiklikla da blylk olan acgikligin tehlike

yaratacagini, risk yaratacagini digtinmusler. (MME2_7GK)”

Berra Ogretmen’in drnekteki ifadelerinden de gorildigu Gzere, 6Jrencilerin aciklik
kavramini 6nceki modelleme etkinliklerine kiyasla daha uygun bir sekilde
kullandiklari sdylenebilir. Bu baglamda, Berra Ogretmen’in, &grencilerinin
kavramsal bilgilerindeki gelismeye yonelik gozlemleri dahilinde her etkinlik sonrasi

soylemleri sirasiyla asagida verilmistir:

“Aciklik ve medyan kavramlari yok égrencilerde diyebilirim. (MME1_7GE)”

“Burada en c¢ok aciklik onlari... Yani aritmetik ortalamayr hemen hemen hepsinde
uyguladilar ¢iinkii. Ama agikligin fonksiyonunu daha net gérdiiler yani acikligi bu etkinlik
kafalarinda ¢ok netlestirdi. Riskin ne demek oldugunu daha iyi anladilar burada, bu
etkinlikte. Clinkl( aritmetik ortalamayr hemen hemen hepsinde uyguluyorlar yani. Ama
burada acikligin 6nemi anlagildi... Yani acgikligi fark ettiler burada. (MME2_7GK)”

Ogrencilerde gézlemlenen aciklik kavramina iliskin farkliigin ve gelisimin ele
alindigi1 bu séylemlerinde 6gretmen, ilk etkinlikte dgrencilerin, gerekli olmadigi halde

acikhgl hesaplamalari gibi durumlardan dolayi bu kavrami bilmediklerini belirtmigtir.
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ikinci etkinligin uygulanmasiyla birlikte 6grencilerin ne zaman, hangi veriler igin
acikhgin hesaplanmasi gerektigini ogrendiklerini, modelleme etkinlikleri yardimiyla
zihinlerinde  kavramsal anlamda  netlestirebildikleri  degerlendirmesinde

bulunmustur.

Yapilan analizlerde, 6gretmen farkindaligina iliskin sdylem sikhiginin 34 oldugu
belirlenmistir. Bu deger matematiksel dilin kullaniminda yasanan zorluklarla ilgili
farkindalik sikhgindan 5 kat fazladir. Bu veriye goére, Berra 6gretmenin égrencilerin
kavramsal bilgileri (dogru/yanhs, eksik) ve bu bilgiye dayali yasadiklari zorluklara

yonelik farkindaliginin oldukga iyi dizeyde oldugu soylenebilir.

Berra 6gretmenin kavramsal zorluklardan bahsederken dgrencilerinin yaptiklarini
tekrarlamig, gozlemleri sirasinda onemli gordugu noktalara varsayimlarini da
katarak eksik veya hatali yorumlarda bulunmus veya gbézlemlemedigi olay ve
soylemlerle ilgili genellemeler yapmistir. “ 'Veri grubunun sayisini ne kadar ¢ok
artirirsa, o kadar dogru sonuca yaklasiriz.’ diyor. Yani deneyim miktari ne kadar
¢ok artarsa o kadar iyi oldugu konusunda bilgiler veriyor. Mantikli seyler de
soyliiyorlar aslinda. (MME1_7GK)” soOyleminde 0Ogretmen, ogrencilerin
kullandiklari kavramlara iliskin konusma, disinme ve davraniglarini gorip aynen
tekrar ederek agiklamaktadir. Ornekte 6grencilerden biri, veri sayisinin fazla
olmasinin guvenilir bir sonu¢ verecegini anlatmaya calismaktadir. Bu onemli
kavramsal bilgiyi gézden kagirmayan 6gretmen, 6grencinin ifadelerine bakarak

“mantikh bilgiler verdigine” iligkin degerlendirmelerde bulunmustur.

Berra Ogretmenin égrencilerinin ¢bzumlerini varsayimlarini da katarak ifade ettigi
de gbézlenmistir. Ornegin, “Asil biliyorlar anlatamadilar. Tek tek. Her puanin
etkisi oldugunu izah edemediler yani. Sadece 5 verenlerin etkiledigini
digerlerinin etkilemedigini digiindii herhélde... (MME1_7GK)” sdOyleminde
ogrencilerini tanidigi i¢in duruma yorum getirmektedir. Onlarin aritmetik ortalama
kavramini (verilerin degismesi ile aritmetik ortalamanin degisebilecegini, ug¢
degerlerin aritmetik ortalamayi etkileyecegdi) bildiklerini savunmakta ve buna
dayanarak yorum yapmaktadir. Ogretmenin dgrencilerin istatistiksel goziimlerine
yonelik kavramsal eksiklerini gézlemledigi ancak genel sinif i¢i durumlarina iligkin
bilgisinden kaynakli varsayimlarda bulunarak, o6grencilerin dogru ¢ozumler
yaptiklarini  belirttigi ifadeleri de mevcuttur. Videolari izleyen &gretmen,

ogrencilerinin ¢ozUm igin izledikleri suregte merkezi egilim ve yayilim Olgulerini
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kavramsal olarak neden kullandiklarina iligkin genellemeler yapmistir. Bu duruma
ornek verilebilecek ifadesi su sekildedir: “Neden aritmetik ortalama? Buna daha ¢ok
glivendiler. Nedenine giriyorlar. Sanki modun, daha yetmedigini diisiindiiler
orada. Mesela burada mod 5 cikti ama 4 verinin 1, 1 tanesinin de 2 oldugunu
dusundrsek aritmetik ortalama da yani mod 5 de ¢iksa aritmetik ortalama olarak
geride kalabilecekti diger verilerde yani. (MME1_7GK)” Bu o6rnekte 6gretmen,
ogrencilerinin modu hesapladiktan sonra aritmetik ortalama hesaplamaya ihtiyag
duymalarini “Sanki modun, daha yetmedigini diisiindiiler orada.” seklinde
aciklamigtir. Halbuki 6grencilerden mod sonucunun yetersiz bir bilgi olduguna dair

herhangi bir konugsma veya davranis gdézlenmemistir.

Ogretmenin farkindaliklarini genellikle siire¢ odakli degerlendirmelerle sundugu
tespit edilmistir. Bunun nedeni, 6gretmenin 6grencilerde fark ettigi kavramsal
eksiklik veya zorluklara yonelik olasi dogru ¢6zim ve slreci anlatma ve yanlis
fikirlerini diizeltme cabasina bagh olabilir. Ogretmen, 6grencilerin ilk modelleme
etkinliginde dnce mod hesabi yapip ardindan aritmetik ortalamayi hesaplamalariyla
ilgili olarak, aritmetik ortalamayi sadece daha net sonug verdigi icin tercih ettiklerini
belirtmistir. Bu baglamda ogrencilerin kavramsal bilgilerinin eksikligine yonelik

degerlendirmelerde bulunmustur:

“Aritmetik ortalamanin da daha hani mesela modun 5 olmasi onun éne ¢ikmasini saglamayabilir diye
girebilirlerdi ama ¢ok, belki de girdiler iclerinde de o ylizden aritmetik ortalamayi kullandilar, ama onu
cliimleye dbékmediler belki sadece... Aritmetik ortalamanin daha net oldugunu dlsdndiler. Asil
biliyorlar anlatamadilar. Tek tek. Her puanin etkisi oldugunu izah edemediler yani. Sadece 5
verenlerin etkiledigini digerlerinin etkilemedigini diisiindi herhélde. (MME1_7GK)”

Ornekte, 6grencileri hakkinda “Aritmetik ortalamanin daha net oldugunu
diisiindiiler.” degerlendirmesinde bulunan Berra Ogretmen’in, aritmetik
ortalamanin kavramsal alt yapisiyla ilgili ogrenci bilgisindeki eksiklikleri ayrintili
olarak acikladidi, siire¢ odakli degerlendirdigi gdzlenmistir. Berra Ogretmen’in,
ogrencilerin kavramsal bilgilerine yonelik farkindaliklarini ¢ok agiklamadan sonug
odakli degerlendirdigi ifadeleri de mevcuttur. Ornegin, “Ama kavramlari anladilar.
(MME1_7GK)” soOyleminde higbir agiklama yapmadan &grencilerin kavramlari
anladiklarini  belitmekte, bu degerlendirmesinin altini dolduracak nedenleri
aciklamamakta dolayisiyla sonu¢ odakl bir degerlendirmede bulunmaktadir.
Ogretmenin farkindaliklarini bazen kanitlara dayandirdi§i bazen de tahminler
yuruterek gerekgelendirdigi gézlenmistir. “Ayni veriden yani 6zellikle blylik veriden

¢ok olursa ortalamayi otomatik etkileyebilecegi yorumlarina girememisler onu
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aciklayabilirdi arkadaslarina. Zaten 5 ve 4 ¢ok fazla, hesaplasak aritmetik ortalama
zaten direkt otomatik ¢ok bliyiik ¢ikacaktir falan gibi ya da ne bileyim hani ¢ok sey
yapamamiglar. (MME1_7GK)” drneginde ogretmen, 6grencilerin verileri inceleyip,
ona gore hangi yontemin kullanilmasi gerektigine karar verme asamasindaki
kavramsal bilgi eksiklerini kanitlayan ifadeler kullanmigtir. Ogretmen fark ettigi
kavramsal zorluklarla ilgili degerlendirmelerini tahminlerine dayandirarak

aciklamistir. Ornegin,

“Kavramlari- Birbirlerine aktaramamiglar yani. Zaman kisa oldugundan da
olabilir. (MME1- 7GK)” ifadesinde &grencilerin kavramlari anlamlandiramamis
olmalari nedeniyle anlatamadiklarini belirten Berra Ogretmen, bunun gerekgesini
tahminde bulunarak etkinlik icin ayrilan sdrenin kisa olmasina baglamistir.
Ogretmenin kavramsal zorluklara dair farkindaliklarinin siklik tablosu asagida
gorulmektedir (Tablo 4.9). Tablodan elde edilen en kayda deger veri, 6gretmenin
siire¢ odakli degerlendirmelerinin olduk¢ca c¢ok oldugudur. Berra Ogretmenin
ogrencilerinin yasadiklari zorluklarla ilgili diger fark etme bigimleriyle ilgili
frekanslarin hemen hemen ayni de@erlerde oldugu gdézlendigi icin 6gretmenin bu

asamada hemen her sekilde farkindaliklarini yansittigi sdylenebilir.

Tablo 4. 9: Kavramsal Zorluklara Yoénelik Fark Etme Bigimleri

Fark Etme Bigimleri Siklik(f)
Tanimlama ve agiklama 31
- Tekrarlama 11
- Tarafli duyma 10
- Fazlasini duyma 10
Degerlendirme ve yorum 24
- Sirec¢ odakli 19
- Sonug odakli 5
Gerekgelendirme 28
- Tahmin yoluyla 14
- Kanitlama yoluyla 14
Fark Etme Bigimleri Toplam 83

4.2.3. islemsel Zorluklar
Berra Ogretmen’in dgrencilerinin islemsel bilgilerini gdz 6niinde tuttugu gibi
etkinliklere ¢6zUm aramalari sirasinda yasadiklari zorluklara degindigi de
g6zlenmigtir. Sinif ortaminda verilen problemlerin ¢éziminde 6zellikle sonucun
dogru c¢ikmasi Uzerine odaklanan oOgrenciler, yaptiklari islemlerin altindaki

kavramsal slreci pek fazla dikkate almadan belirli kurallar dizisini siralayarak
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¢6zlime gitmektedirler. Ogrenciler istatistiksel dlglimlere (aritmetik ortalama, tepe
deger, ortanca, agiklik hesabi gibi...) iligkin islemsel kurallari uygulamakta sikinti
yasamazken ardindaki matematiksel fikri agiklayamayip matematiksel olarak ifade
etmekte guicliik yagsamaktadirlar. Berra Ogretmen, 6grencilerinin yasadigi islemsel
zorluklara tum uygulamalar boyunca 16 kez odaklanmistir. Buradan, Berra
Ogretmenin, 6grencilerinin  uygulamalar sirasinda yaptiklari islemlere yoénelik
farkindalik seviyesi oldukga iyi denilebilir. Yapilan gbézlemlerde de, égretmenin
ogrencilerinin hemen her etkinlik igerisinde izledikleri ¢gozum yollarini takip etmis ve
islemsel bilgilerine dair eksiklerini, dogrularini ya da hatalarini, yagadiklari zorluklari
fark ettigi tespit edilmistir. islemsel zorluklarla ilgili siklik degeri, matematiksel dil
kullaniminda yasanan zorluklara yonelik farkindalik sikligindan yaklasik iki kat fazla
olmakla birlikte, kavramsal zorluklarin yarisi kadar siklikta farkindaliga sahiptir.
Buradan, 6grencilerinin kavramsal bilgilerine daha ¢ok odaklandigi belirlenen Berra
ogretmenin, matematik Ogretiminde kavramsal bilgiye ©6nem verdigi ve

ogrencilerinin iglemsel bilgileri Gzerinde ¢ok durmadigi ¢ikarimi yapilabilir.

Berra Ogretmenin cogunlukla 6grencilerinin yaptiklari islemlerin dogruluguna dikkat
ettigi  belirlenmistir. Ornegin, 6grencilerin aritmetik ortalamayi dogru olarak
hesapladiklari bir duruma iliskin: “Toplamlari bulmuslar, yani aritmetik ortalama
islemini 6grenmigler. Hepsini tek tek toplamislar evet. Buraya kadar herhangi
bir yanhg yola sapmamislar. (MME1_7GE)” seklinde bir agiklama yapmistir. Ancak
ogretmen o6grencilerinin yaptiklari bu islemi anlamlandirmamalarindan rahatsizlik
duydugunu belirtmistir. Ogretmenin, bu konudaki farkindaligina su ifadeleri érnek
verilebilir: “Medyan, ortada o sayi var diyor. Modun (Ogretmen medyan demek
istemektedir.) niye kullanildigina hi¢ odaklanmiyorlar. Direkt diiz mantik. Tanim
neyse tanimi uyguluyorlar. Dimdiz. (MME1_7GE)” Benzer sekilde “Simdi
modlari hesapliyorlar zaten. Hangisi ¢cok tekrarlanmis. Onlari da dogru bulmuslar.
Ama onunla ilgili de... Neden kullandiklarini ¢ok agiklayan bir rapor degil. Yani ne
yaptiklarinin ¢ok bilincinde olmadan sadece islem yapmislar galiba. (MME1_7GE)”
ifadesinde de dogru islem bilgisinin varligi 6gretmenin dikkatini gekmekle birlikte
ogrencilerinin yaptiklari islemlerin ne anlama geldigini bilmedikleri de gdzinden

kagmayan noktalardandir.

Berra Ogretmenin islem hatalarinada yogunlastigi goriimektedir. Ornegin,
ogrenciler aritmetik ortalama hesaplarken toplama isleminde hata yapmiglardir.
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Ogretmen videoyu izlerken siiregte gordiigu bu hatanin hemen farkina varmistir.
“Burada bir iglem hatasi yapiyorlar. Aslinda orada birazcik hani bir arada olmanin
verdigi, bireysel toplama yapsalardi o hataya belki dliismeyebilirlerdi. Yani o ¢ok
6nemli degil. Evet. Ama sonucu etkiledi tabi en sonunda. (MME1_7GK)”
ifadesinde islem hatalarini dile getirmektedir. Bu ifadesinde 6gretmen 6grencilerin
bireysel olarak hesaplama yapmis olsalardi iglemleri hatali yapmayacaklarina dair
bir varsayimda bulunmaktadir. Videolarin izlendigi ve uygulamalarin yapildigi sirada
ogrencilerle ilgili bodyle bir verinin gbzlenmemesi nedeniyle 06gretmenin

farkindaligini, “tarafli duyma” biciminde tanimladigi sdylenebilir.

Berra Ogretmen’in, dgrencilerinin islem eksikliklerine dikkat eden ve bunlar
dnemseyen bir dgretmen oldugu sdylenebilir. Ogretmenin islem slrecini
gozlemlerken oOgrencilerin hesap makinesi kullanip kullanmadiklari Uzerinde
durdugu ve bunu énemsedigi belirlenmistir. Ogretmenin bu anlamdaki farkindalig
irdelendiginde, ogrencilerin iglem surecinde hesap makinesini kullanmasini pek
istemedigi tespit edilmistir. Ogretmen, &grencilerin islemleri hesap makinesi
kullanmadan, hesaplamalarla ugrasip kendilerinin yapmis olmalarini olumlu, kendi
tabiriyle giizel bulmaktadir. “lslemlerde de hep el yordami [hesap makinesi
kullanmadan] ile yaptiklari igcin o da glzel bir sey. Tek tek ugragsmiglar. Belli ki
calistiklari bdtiin verileri tek tek degerlendirmigler, belli yani. O agidan olumlu bu
grup. Bu grup olumlu, gayet giizel. (MME2_7GK)” seklindeki ifadesi bu
yaklasimina 6rnek gdsterilebilir. islem sirecinde hesap makinesi kullanan
ogrencilerinin ise iglem bilgilerindeki eksiklerden dolayl degil de “islemlerin
dogrulugunu kontrol etmek igin” kullandiklarini savunmaktadir:“Burada zaten
bélmeleri yapiyorlar. Sadece hesap makinesiyle tahminim kontrol ediyorlar da
gruplar. Yani béyle de yapsalar son kontrollerini de yaptiklari igin hesap makinesi
ile herhéalde bu grupta islem yapma ile ilgili bir sikinti yok, ¢linkii sonradan
ellerine aldilar, kontrol ettiklerini diisiiniiyorum. (MME2_7GE)”. Buradan,
ogretmenin ogrencilerin yasadiklari igslem surecini ve islem eksikliklerini yordadigi
hesap makinesi kullanimi Uzerine de yogunlastigi sOylenebilir.

Ogrenciler ilk modelleme etkinligindeki her bir kategoriye ait verilerin (1-5 arasi
anket puanlama) aritmetik ortalamasini hesaplamis ardindan bu aritmetik ortalama
sonuglarinin en blyuk olanindan en kiguk olanini ¢ikararak (3,7 - 2,2 =1,5) aciklk

bulmaya calismislardir. Ornekte (zerinde durulmak istenen islem hatasi; ondalik
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gOsterimleri virgulsuz olarak isleme alip sonugta ¢ikan ifadeye virgul koymadan
yorum yapmaya calismalaridir. Ogretmenin bu duruma ornek gosterilebilecek

ifadeleri soyledir:

-“Aciklik 15’ diyor. Neye yaradigini bile bilmiyor [37°den 22’yi ¢cikardi hélbuki 3,7 den
2,2’yi ¢cikarmasi gerekiyordu, islem sonrasinda virglill yerine koymadigi igin agiklik
1,5 degil 15 ¢ikti ve bu sonug verileri temsil etmemektedir.] Acikligin ne demek
istedigini hi¢ bilmiyor. Aciklik ne demek onu hi¢ anlayamamiglar demek.
(MME1_7GE)”

- “Biri fark ediyor, bunlar aritmetik ortalama sonuglari, niye ¢ikariyoruz bunlari?”
diyor. Evet, orada hataya diismuisler. (videoyu izliyor...) ‘Agiklik 15’ diyor. Yani ¢cok
yanhg sonuglar bulmuglar! (MME1_7GE)”

Ogretmen fark ettigi bu durumu tanimlarken 6grencilerinin ifadelerini tekrarlamistir
“Aciklik 15 diyor.”, “Biri fark ediyor, bunlar aritmetik ortalama sonuclari, niye
cikariyoruz bunlari? diyor.” gibi ifadeleri bu tekrarlara 06rnek gdsterilebilir.
Ogretmenin dgrencilerini taniyor olmasi yaptiklari islemlerden veya eylemlerden ne
demek istemig olabileceklerine dair varsayimlar yapmasina da sebep olmustur.
Ikinci modelleme etkinliginde 6grencilerin aritmetik ortalama hesabi yaparken
topladiklari verileri, veri sayisina “bdlmeleri” sirasinda islem hatasi yaptiklarini
gbren ogretmen, ogrencilerinin sayilarla arasinin ¢ok iyi olmadigini, sayilar ve
bayuklukleri zihinlerinde canlandirma ve tahmin etmede eksiklikleri oldugunu
belitmistir: “Bak ne kadar yanlg gidiyor. Zaten tam béliinecek otuz alti altiya, o
virglilii dogru yerinde... Yanhs tahmin etme... Bazi 6grencilerin bélerken tahmin
etme giicii yok maalesef. Cocuklara o kadar ben diyorum ki sayilarla oyun
oynayin. Yani on besin, doksan icinde ka¢ kez olabilecegini tahmin
edebilmelisiniz artik biiyiikliikleri. Ama bak yok maalesef. ‘islem hatan olabilir
mi?’ diyor. MME2_7GE)”

Ornekte, dgrencilerin ondalik sayilarla islem yapabilmekte zorluklar yasadiklarini
gozlemleyen 0ogretmen, ogrencilerinin sayisal tahmin becerileri ile ilgili de
eksiklerinin oldugunu fark etmistir. Hizli ve dogru islemler yapabilmeyi saglayan
tahmin becerisi, islem siirecinde énemli bir yer tutmaktadir. Ogrencilerdeki bu
eksikligin islemsel zorluklar yasamalarina sebep oldugu gézlenmistir. Ogretmen

islemlerle ilgili farkindaliklarini ¢ogunlukla sure¢ odakli ifade etmektedir.
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Ogretmenin, “Toplamlari bulmuslar, yani aritmetik ortalama islemini égrenmigler.
Hepsini tek tek toplamiglar evet. Buraya kadar herhangi bir yanlis yola
sapmamiglar. (MME1_7GE)” ifadesinde, dgrencilerin yanlis igslem yapmadiklarina
iligkin degerlendirmesini yaparken, tek tek toplama iglemlerini yapmis olmalari
surecine odaklanmigtir. Sonug odakli ifadelerine bakildiginda iglemleri ayrintil
olarak anlatmayip islem bilgilerini birkag ciimle ile degerlendirmistir. Ornegin, “Cok
sade islem yapmiglar, ¢ok karistirmadan. (MME1_7GK)” ifadesinde iglemleri

sade olarak nitelendirip gegmistir.

Uygulamalar sirasinda bazi 6grencilerin iglem bilgilerini gézlemleyen ve hata
yapmadiklarini  fark eden &6gretmen, bu farkindaliklarini  kanitlarla
gerekgelendirmektedir. Ogrencilerden bir grup, islemleri dogru ve yerinde yapmistir.
Ogretmenin, “Gayet giizel hesaplar yapilmis kaditta da gériiliiyor, sinifta da
yapmislardi zaten. En kiiglik ayrintilar dahi belirtiimis. (MME2_7GK)” sGyleminde,
ogrencilerin ayrintilari dikkate almalari ve islemleri dogru yapmalari birer kanit
niteligindedir. Ogrencilerin yanlis yaptigini fark eden 6gretmenin tahminlerde
bulunarak farkindalgini ifade ettigi de gézlenmektedir. “Ben sey diyorum hep... Her
seyi bilip de sinavda toplama hatasi yaparsaniz en (ziildiginiiz nokta o olur. O
ylizden mimkiin oldugunca islem hatasi yapmayin. Ama iste maalesef yapiyorlar.
Heyecandandir diyorum. (MME3_7GK)” 6rnedinde, ogrencilerin yanlis islem
yapmis olmalarint  heyecanlanmalarina baglayarak tahmine dayal bir
gerekgelendirme sunmustur. Tablo 4.10’da 6gretmenin fark etme bigimlerine ait
siklik bilgileri sunulmustur. Tablo incelendiginde, Berra Ogretmenin farkinda oldugu
durumlari, bazen gozlemlerine varsayimlarini da ekleyip ¢ikarimlarda bulunarak
tarafli duyumlar Uzerinden, bazen de direkt 6grenci sozlerinden yola c¢ikarak
tekrarlama ile tanimlamistir. Ogrencilerin islemlerdeki hatalar, eksiklikler,
kargilastiklari zorluklar ve dogru ¢ézumleriyle ilgili her bir asamayi derinlemesine
g6zlemledigi ifadelerinden, o6gretmenin islemsel bilgiye sure¢ odakli
degerlendirmeler yaptigi belirlenmistir. Berra Ogretmen cok sayida slre¢ odakili
degerlendirmeler yapmis, bu sayinin yarisi kadar da sonug¢ odakli yorumlarda
bulunmustur. Sonug¢ odakli ifadelerine bakildiginda islemleri ayrintili olarak
anlatmayip 6grencilerin islem bilgilerini birka¢g cumle ile degerlendirmis oldugu

belirlenmistir.
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Tablo 4. 10: islemsel Zorluklara Yonelik Fark Etme Bigimleri

Fark Etme Bigimleri Siklik(f)
Tanimlama ve agiklama 15
- Tekrarlama 7

- Tarafli duyma

- Fazlasini duyma 2
Degerlendirme ve yorum 13
- Streg odakli 9
- Sonug odakli
Gerekgelendirme 17
- Tahmin yoluyla 13
- Kanitlama yoluyla 4
Fark Etme Bigimleri Toplam 45

4.3. Modelleme Etkinlikleri ile Ogrenci Etkilesimine iliskin Farkindaliklar ve
Fark Etme Bigimleri

Berra Ogretmen dgrencilerin uygulamalara katihmi, grup arkadaslariyla iletisimi,
grup calismasindaki performanslari, modelleme etkinliklerinin 6zellikleri ve
ogrencilere kattiklari gibi acgilardan da slrece yodnelik farkindaliklara sahiptir.
Ogretmenin 6égrencileriyle ilgili birgok konuda yaptigi sdylemler iki baglik altinda
sunulmustur: (a) Modelleme etkinliklerinin 6zellikleri, (b) Modelleme etkinliklerine

katilim ve grup ici performans

4.3.1. Modelleme Etkinliklerinin Ozellikleri
Ogretim faaliyetlerine dahil edilen modelleme etkinlikleri, icinde barindirdigi giinliik
yasam durumlariyla, 6grencilere matematiksel bilgiyi fark ettirmeden sunmaktadir.
Modelleme etkinlikleri, &grencilerin ne  dusunduklerini, neleri  6grenip
ogrenemediklerini, hangi eksikliklerinin oldugunu ortaya ¢ikaran birtakim 6zelliklere
sahiptir. Calisma sirasinda 6gretmen bu 6zelliklerden bazilarinin farkina vararak
dgrenciler Uzerindeki etkisine deginmistir. Berra Ogretmen, gdriismeler siresince
toplamda 15 kez modelleme etkinliklerinin 6zelliklerine odaklanmigtir. Bu sirada
modelleme etkinliklerinin alan yazinda belirtilen ¢ogu niteliginden bahsetmistir.
Buradan hareketle 6gretmenin bu temaya 6zglu farkindalik dizeyinin iyi oldugu

sdylenebilir.

Modelleme etkinlikleri 6grenciler icin anlamli hale getiren, ¢evrelerinden gordukleri,
kendilerine yakin bulduklari problem durumlari baglaminda, égrencilerin farkinda

olmadan matematikle ugrasmalarini  saglamaktadir.  Bdylelikle  zihinde
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canlandirmasi gu¢ matematik konularini, kendi dunyalarindan orneklerle
¢ozumleyebilmektedirler. Berra 6gretmen modelleme etkinliklerinin matematik konu
ve kavramlarini anlayarak 6grenmeyi destekleyen bu 6zelligini fark etmistir: “Aslinda
konuyu kavratti ister istemez, zaten “6grendik” diyorlar. Bence de birgok seyi
ogrendiler, farkina vardilar ama eksikleri tabii ki de var. Bu da bariz goruluyor zaten.
(MME4_7GK)” soyleminde “ister istemez” ile kastettigi, konularin 6gretiminde
etkinliklerin, fark ettirmeden etkili oldugudur. Ayrica bu sirada 6grencilerin eksiklerini
de gorebildigini belitmektedir. Yine “Zaten bazi eksikliklerini goézlemledik.
Problemlerde sikildiklarini... Problemin bagini okuyorlar sonunu unutuyorlar,
sonunu okuyorlar bagini unutuyorlar. Yani hangi cumleleri baz alacaklarina gok
dikkat etmiyorlar. Bunlari zaten biliyorduk ama bir de bdyle bir guncel olayin
icerisinde de nasil davrandiklarini gordik. Bu etkinliklerde daha iyi fark ettik.
(MME4_7GK)” ifadesinde de ogrencilerin bazi eksiklerini modelleme etkinlikleri
vesilesiyle godzlemleyebildigi ve gunlik yasamdan bir durum igeren problemleri
¢ozerken hangi stratejileri kullandiklarini, neler yaptiklarini daha net gorebildiginden
bahsetmektedir. Ayrica modelleme etkinlikleri sayesinde 6gretmen, dgrencilerindeki
eksikleri ve onlarin yasadiklari zorluklari rahatlikla tespit edebilmistir. Ornegin
uygulanan modelleme etkinliklerinden birinde veri toplama ve organize etme ele
alinmistir. Ogrenciler bu etkinlikte veri toplamak, onlar kaydetmek, gerekli
temsillerle gosterebilmek ve organize edebilmek konusunda epey zorlanmiglardir.
Berra Ogretmen bu eksiklikleri modelleme etkinlikleri yoluyla daha iyi gérebildigini
soylemigtir. Ogrencilere veri toplama édevleri vererek gozlemledigi eksikliklerle ilgili,
derslerine gunluk yasamdan orneklerle desteklenen eklemeler yapmak istedigini
belirtmistir:

“Not alma sikintilari var. Her zaman hedefe ulasmak icin dlizgiin veri yazmanin
onemini kavrayamadilar yani saglikli veri tutmanin, verileri not etmenin... Mesela
hastanede tansiyon 6lgen bir hemgire bunlarin kaydini diizgin tutmazsa 6lliime
kadar gider bu is. Bunun ciddiyetini anlamalari lazim aslinda, verileri not almanin
6nemini kavratmak lazim. Aslinda bence bu kazanim veriyi analiz etmekten ¢ok,
eksiklik burada veriyi olusturma. Veri olugturma asamasinda bir sikinti var. Yani, veri
toplama asamasi onlar igin 6nemliydi, élcim yapmalari sonra boyla baglanti
kurmaya calismalari kayda deger tek nokta o. En basitinden her giin annenin
tansiyonunu 6lgeceksin, bunu ve saatini yazmayi &greteceksin. Sadece yazma
aligkanhgi edinmeleri igin. Yoksa hani bir sonuca baglamalari icin degil, ben bu
doktora gétiirecegim bilgileri nasil saglikli kaydederim. Yani sirf onu anlamak igin
bile 6dev verebiliriz yani. Clinki veri toplayamadiklari ¢ok gergek... (MME2_7GE)”

Uygulanan etkinlikler, istatistik konularinin anlagiimasi ve gunluk yasamda

kullanilmasiyla ilgili  becerileri  geligtiren gundelik  problem  durumlari
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barindirmaktadir. Etkinliklerin gunlik yasam problemleri icermesi 6grencileri, kendi
yasantilari ve genel kulturlerinden gelen bilgilerle problemleri ¢bzmeye
yonlendirmektedir. Sinifca yapilan tartismalarda, &grencilerin birbirleriyle
konugmalarinda, matematiksel dil kullanimina yoOnelik degerlendirmeler
yapilabilecegi gibi genel kulturleri ve kendi yasantilari hakkinda da ogretmenlere
ilging bilgiler vermektedir. Uygulamalar sirasinda yapilan sinif i¢i tartigmalarda
ogrencilerin gunluk yasamda matematigi kullanabilme ve kendi yasantisindan
orneklerle ¢ézimlerini savunabilme becerilerini fark eden 6dretmen, dégrencilerin
bildikleri konularda konusarak derse olan ilgi ve heveslerinin arttigina dikkat
cekmektedir. Uzun atlama problemi olan ikinci modelleme etkinliginde uzun atlama
yarislarinin 6 atlama sonucuna gore degerlendirildigini bilen 6grenciler, olimpiyat
uzun atlama yariglariyla ilgili tartismalar ortaya atmig; bu gunluk yasamdan olayin
matematikle bagdasan yonlerini sinifca konusmuslardir. Ogretmen etkinliklerin bu
Ozelligine deginerek, “Genel kultir olayinda da ¢ok daha katilmci oldular burada. O
acidan tartisiyor olmalari onlari daha iyi heveslendirdi yani birbirinin fikirlerini
dinlerken matematiksel olarak daha ¢ok net fikir sunabildiler burada tartisirken

[konusurken ve agiklama yaparken]. (MME2_7GK)” acgiklamasini yapmistir.

Dusunce ortaya ¢ikarici modelleme etkinliklerinin en az 3 kisilik gruplar olusturularak
uygulanmasi uygun goérilmektedir (Lesh ve Doerr, 2003). Lesh ve Doerr'e (2003)
goére bu gruplar olabildigince heterojen gruplar olmali ki bilen 6grenci ile bir araya
gelen bilmeyen oOgrencilerin akran egitimi sayesinde bilmediklerini fark edip
ogrenebilmeleri saglanmalidir. Uygulamaya alinan heterojen 6grenci gruplarinda
da, istatistik konulari ve genel akademik durumlari zayif olan 6grenciler, akademik
basarisi yuksek ogrencilerle bir araya getirilmigtir. Boylelikle istatistik konularini
iceren modelleme etkinliklerinin uygulanmasi sirasinda akranla calisma da on
planda olmustur. Ogretmen, modelleme etkinliklerinin bu ézelligini fark etmis ve
video kayitlarinin izlenmesi sirasinda bu durumdan bahsetmistir. Ogrenciler ilk
modelleme etkinliginde kullanilan istatistik konularinda pek basarili olmayan
arkadaslarina konuyu anlamasi igin yardimda bulunmus, istatistik terimlerinin
kullanimi konusunda 6rnek olmuslardir. Sureci gdozlemleyen 6gretmen, modelleme
etkinliginin bu 6zelligini de vurgulamistir: “Aslinda bir nevi etkinligin gtzel yani su
olmus; su iki arkadagsi [ekrandan dgrencileri gosteriyor] bayagdi tecrtbeli bu konuda,
diger bir 6grenci de konuyu ¢ok fazla bilmeden konuya hakim olmaya basladi yani.
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Bu da guzel bir sey aslinda... Kendileri buldular, kendi kendilerine 6grettiler yani.
(MME1_7GK)”

Ogrencilerin grup calismasina alisik olmamalarina ve modelleme etkinlikleri gibi
guncel olaylari iceren problemlerle karsilagsmamis olmalarina dikkat c¢eken
ogretmen, uygulanan etkinliklerin sik sik 6gretim faaliyetlerine katilmasiyla veya
tamamiyla etkinlikler bazinda yapilan 6gretimle 6grencilerin grup calismalarina
alismalarinin saglanabilecegini dile getirmektedir. Ogretmenin bu konudaki ifadeleri
su sekildedir: “Etkinlik olarak égrencilerin bazi farkindaliklarini artiriyor aslinda ama
tabi ki sistemimizde bdyle bir durum ¢ok az oldugu igin degisik geliyor, bir bocalama
evresi yasliyorlar ister istemez. Yani ne yapacaklarini bilememe gibi eksikler gok
cikiyor ortaya. Bu etkinlikler arttikca belki eksiklikler azalacaktir, muhakkak. Yani
tekrarlanan bir asama olsa sik sik bu sekilde bir 6grenme bigiminde [grupga ¢alisilan

gunluk yasam etkinlikleri] ilerleseler azalacaktir. (MME4_7GK)”

Berra Ogretmen’in bir diger farkindaligi, etkinliklerin istatistik konularinin
ogretiminde kullanilirken bilgilerin kavramsal alt yapilarini da destekler nitelikte
dgretimi sagliyor olmasi tzerinedir. Ornegin “Burada en gok aciklik onlari... Acikligin
fonksiyonunu daha net gérdiiler yani agikligi bu etkinlik kafalarinda ¢ok netlestirdi. Riskin
ne demek oldugunu daha iyi anladilar burada, bu etkinlikte. Clnki aritmetik ortalamayi
hemen hemen hepsinde uyguluyorlar. Ama burada acikligin énemi... Yani agikligi fark
ettiler burada. (MMEZ2_7GK)”, “Tabi hepsini [tiim yontemleri] 6gretti diye dlisiiniiyorum daha
net. Hepsinde de dogru ilerleyis sergilemisler hesaplarken. Ne yaptiklarini daha iyi anladilar
yavas yavas. Yani hayatin icinde nerede kullanacaklarini daha iyi anlamaya bagladilar.
(MME2_7GK)”, “Sinif olarak acikligin farkina vardilar ¢cok daha. Nerede kullanilacaginin
farkina vardilar daha dogrusu. O agidan olumlu bu etkinlik. (MME2_7GK)” ifadelerinde
ogretmen oOgrencilerin istatistiki Olgcumlerin nerede, ne icgin kullanilabilecegi
konusunda fikir sahibi olmaya baslamalarinda etkinliklerin faydasi Uzerine
soylemlerde bulunmaktadir. Ogrenciler arasinda gercekten de aciklik bulmanin
faydasi ve nerede, ne zaman kullanilacagiyla ilgili konusmalarin gectidi
gérilmustir. Ogretmen etkinliklerin bu ézelligini de fark ederek dgretime katkisi

Uzerinde durmaktadir.

Berra Ogretmen; verilerin problem durumunda hazir olarak verildigi, 6grencilerinin
kendilerinin bir veri grubu olusturmadigr modelleme etkinliklerinde sonuca daha

kolay ulagabildiklerini fark etmistir. ikinci modelleme etkinligi olan Uzun Atlama
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probleminde 6grencilere g kisinin alti uzun atlama skorlarina ait bir tablo ile veriler
hazir olarak sunulmustur. Bu modelleme etkinliginin ¢ézimua sirasinda 6gretmen
“Verilerin ellerinde hazir veri olarak olmasi onlarin ¢cabuk ulasmalarina sebep oluyor. Yani
burada zaten net veriler belli. Cabuk bilgiye ulastilar o ylizden. Bilgi ellerinde hazir olunca
yéntemi gérmeleri daha kolay oluyor. (MME2_7GK)” ifadesi ile 6grencilerinin yontemi

kolaylikla belirlediklerine dikkat cekmektedir.

Berra 6gretmenin, onceki 6grenci bilgileri dahilinde, etkinliklerin hangi 6zelliklerinin
ogrencilerinin ¢cozumlerini etkiledigini gozlemleyebildigi ve daha ¢ok tarafli duyma
bigiminde yorumlarda bulundugu belirlenmistir. Ornegin Uzun Atlama etkinliginde
ogrencilere Ug kisinin alti uzun atlama skorlarina ait bir tablo ile veriler hazir olarak
sunulmustur. Bu modelleme etkinliginin ¢6zumu sirasinda “Bu etkinlikte ¢ok bir sikinti
olmadi. Yani bitin gruplar bu etkinlikte daha rahat ¢alistilar sanki. Verilerin ellerinde hazir
veri olmasi onlarin ¢abuk ulasmalarina sebep oluyor. Yani burada zaten net veriler belli.
Cabuk bilgiye ulastilar o ylizden. Bilgi ellerinde hazir olunca gérmeleri daha kolay oluyor.
(MME2_7GK)” diyerek ogrencilerinin veri toplama ile ilgili sikintilari oldugunu
donceden bilen Berra Ogretmen; 6grencilerinin  kendilerinin  bir veri grubu
olusturmadigi, verilerin tablo veya baska sekillerde problem igcinde sunuldugu
modelleme etkinliklerinde sonuca daha kolay ulasabildiklerini belirtmektedir.
Ogretmenin fark ettigi durumlari genellemeler yaparak acikladigi bir érnek olarak,
“Yani diger etkinliklerde mantigini anladilar, bazi ébiirlerinde. Bu etkinlikte nedense... Veri
olmamasi falan mi? Odaklanamamak da olabilir bilemiyorum. Bunda ¢ok sagma seylere
yéneldiler yani. Ya da hazirciiga alismalarindan kaynakl... (MME3_7GK)” ifadesinde
ogrencilerin odaklanma sorunu yasamalarini, verilerin hazir sunulmasi ve onlara
sadece igslem yapma gorevinin verilmesine bagladigi gorulmektedir. Burada
ogretmen, 6grencilerin etkinligi anlamakta ve ¢6zumu yapmakta gecikmeleriyle ilgili
olarak olasi sebepler hakkinda varsayimlarda (belirli bir veri setinin olmamasi,

odaklanamama, hazir veriye aligkin olma gibi) bulunmustur.

Ogretmen bu kisimda daha ¢ok stire¢ odakli degerlendirmeler yaparak, etkinliklerin
Ozellikleri ve ogrencilerinin etkinliklerle etkilesimi hakkinda ayrintili sdylemlerde

bulunmustur. Ornegin,

“Ne yapmalari gerektigi konusunda ¢ok da sey yapamadilar. Zaten bazi égrenciler
bu tip seylerden [daha fazla veri grubundan olusan bir veri setine sahip giinliik
yasamdan problem durumlari] hoslaniyor bazilari daha bdyle diiz mantik bakiyor.
Kimisi etkinlikle 6grenmekten hoglaniyor kimisi de direkt bana veriler hazir verilsin
ben uygulayayim, hesaplayayim, yazayim, ¢izeyim. Diiz mantik yapiyor. Su iki
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6drenci herhélde daha ona odakli. Dogukan biraz farkli... Ne deneyebiliriz? O da
uyduruyor uyduruyor... (videoyu izliyor) (MME1_7GE)”

ifadesinde etkinliklerin, o6grencilere hazir veri vermekten c¢ok o6grencilerin
kendilerinin arastirip olusturacagdi, bulacagi yeni ¢ézim yollari Ureteceg@i problem
durumlari igeren dzelliklere sahip olduguna vurgu yapmaktadir. Ogretmenin sonuca
yonelik degerlendirme yaptigi bir soyleminde “Bu etkinlikten [Uzun Atlama] daha keyif
aldiklarini diigtintiyorum. Bu etkinlik dedigim gibi hem islem kalabaligi olmasi hem de kolay
bilgiye ulastiklari igin daha &gretici oldu diye ddsiiniyorum. (MME2_7GK)”) etkinligin
Ozellikleriyle ilgili ayrintili agiklamalar yerine, 6grencilerin keyif aldigi, verilerin hazir
oldugu, iglem agirlikh problem durumu igeren bir etkinlik oldugunu soylemekle
yetinmistir. Ogrencilerin islem yogunlugu olan etkinlikleri neden keyifli bulduklari
veya bu tur etkinliklerin hangi 0zelliklerinden dolayr o6grencilerin sikinti
yasamadiklariyla ilgili detayh bilgiye bu sdylemde ulagsilamamaktadir. Berra
Ogretmenin fark etme bigimlerine dair verilen Tablo 4.11’de, nispeten daha fazla
tarafli duyma seklinde tanimlama vyaptidi, slre¢ odakli degerlendirmelerde

bulundugu ve tahmin yoluyla gerekgeler sundugu gorulmektedir.

Tablo 4. 11: Modelleme Etkinliginin Ozellikleriyle ilgili Fark Etme Bigimleri

Fark Etme Bigimleri Siklik(f)
Tanimlama ve agiklama 14

- Tekrarlama

- Tarafli duyma 7

- Fazlasini duyma
Degerlendirme ve yorum 14

- Sireg odakli 9

- Sonug odakli 5
Gerekgelendirme 10

- Tahmin yoluyla
- Kanitlama yoluyla

Fark Etme Bigcimleri Toplam 38

Sonug olarak; Berra Ogretmen modelleme etkinlikleriyle ilgili fark ettigi nitelikleri
tanimlarken daha c¢ok varsayimlarini katarak yorumlarda bulundugu belirlenmigtir.
Nispeten daha az sayida tekrarlama ve asiri genellemeler yaptigi tespit edilmistir.
Cogunlukla 6grencilerin etkinligi anlamakta ve ¢ézimu yapmakta gecikmeleriyle
ilgili onlardan bir s6z duymadigi veya bir davranig gormedigi halde, etkinligin
Ozelligine bagh olarak olasi sebepler (veri olmamasi, odaklanamama, hazir veriye

aliskin olma gibi) Gzerinden asiri genellemelerde bulunmustur. Berra Ogretmenin
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etkinlik 6zellikleriyle ilgili daha ¢ok sure¢ odakl degerlendirmeler yapmis, etkinlikler
ve ogrencilerinin etkinliklerle etkilesimi hakkinda ayrintili sdylemlerde bulunmustur.
Bazen de etkinligin ozellikleriyle ilgili ayrintili agiklamalar yerine, daha sonug odakli
degerlendirmeler yaparak, ‘“islem agirlikli, keyifli, &grencilerin ilgilenmelerini
saglayan problem durumlari igeren bir etkinlik” gibi kisa cimlelerle nitelik belirten
sozler sdylemekle yetinmistir. Berra Ogretmen genellikle tahminlerine dayandirdigi
gerekgeler sunsa da bu konuyla ilgili 6grencilerinden gézlemlediklerini kanit olarak

ele aldigl aciklamalar da yapmisgtir.

4.3.2. Modelleme Etkinligine Katim ve Grup i¢i Performans
Berra Ogretmen, dgrencilerin bireysel ve grup olarak performanslari, katilimlari
yonuyle de irdelemis; bu noktalardaki farkindaliklarini séyledigi soézlerle
sergilemigtir. Odak gruplardan biri ilk modelleme etkinligi uygulamasinda
odaklanma sorunu yasamistir. Bu durumun, onlarin derse olan katilimlarina ve grup
calismalarina olumsuz yansimalari olmustur. Ogretmenin kayitlari izlerken ilk fark
ettigi grubun odaklanma sorunu olmustur: “Aslinda probleme ¢ok odaklanamamislar
gibi geldi bana. Yani etkinlige cok da odaklanamadilar. igine giremediler konunun.
Bu grup dedigim gibi ¢ok, ortalama kavramlarini nerede kullanacagi konusunda
falan ¢ok adapte olamamislar. (MME1_7GE).” Bu grubun perfromansina iligkin ise,
“Grup performansi diger gruba gore bayagi disuk. Grup performansi iyi degil yani.
Dedigim gibi bu konuya dahil olamamislar. Kavramlari da ¢ok iyi, glnlik yasantida
nasil kullanacaklarini kesfedememigler diyebiliim. (MME1_7GE)” agiklamasinda
bulunmustur. Ogrencilerin grup calismasina uyum saglayamadiklarini, konularin
gunlik yasam ve matematikle bagini kuramadiklarini sure¢ odakl degerlendirmeler
yaparak ifade etmigtir. Ogrencilerin grup performanslarinin iyi olmamasini konuyu
anlayamadiklari, odaklanamadiklari ve iligkilendirme yapamadiklarina baglamistir.
Ogrencilerin etkinliklerle ders islemeye alisik olmamalarindan kaynakli odaklanma
sorunu, bir sonraki etkinlikte asilmistir. Ancak ilk ve ikinci etkinlik 6grencilerin daha
bildikleri, alisageldikleri turden olup verileri istatistiki gosterimler kullanarak
rahatlikla inceleyebilecekleri etkinliklerdir. Ik etkinlikteki acemiligi ve deneyimsizligi
asan ogrenciler, ikinci etkinlikte gayet iyi performanslar gostermislerdir. Bu durumu
ogretmen de fark etmistir: “Genel olarak bu Uzun Atlama probleminde daha karar,
yorum... Daha bir enerjik gérdiim ben. Bu etkinlikte daha enerjiklerdi. Daha ¢abuk

ne yapacaklarini anladilar. Konu birazcik daha onlara net geldi ve ¢ogunlukta zaten
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ne yapacaklarini bilerek daha kararli davrandilar. Tabii ki biraz sayilar ondalikli falan
filan onlarin hesaplamalarinda belki ugrasmis olabilirler ama en azindan ‘agikligi,
aritmetik ortalamayi... Hemen bunlari uygulamamiz gerekiyor!’ diye karari ¢abuk
verip ¢abuk sonuca gittiler. Gayet iyi gitti diyebilirim. Bu etkinlikte bayagi basarili
gérdiim gruplari (MME2_7GK)”. Ornek ifadede gorildugl (zere, 6gdretmen
ogrencilerin etkinlige adaptasyonunun kisa surdigunu, problemin konusunu anlayip
ne yapacaklarina, hangi yontemle ¢bzime gideceklerine ¢abucak karar vermis
olduklarini fark etmistir. Grubun ikinci etkinlikteki performansiyla ilgili ise 6grencilerin

daha enerjik ve kararli olduklarini ifade etmigtir.

Uglincii etkinlikte, 6grencilerin verilen problem durumuna cevap verebilmek igin bir
veri seti olugturmalari gerekmektedir. Bu agidan diger modelleme etkinliklerinden
farkh olan bu etkinlikte 6grencilerin yine odaklanmakta sikintilari olmustur. Bu

duruma iligskin olarak 6gretmen, su ifadeleri kullanmigtir:

“Yani seylerde mantigini anladilar bazi dburlerinde. Bunda niyeyse veri olmamasi
falan m1? Odaklanamamak da olabilir bilemiyorum. Bu etkinlikte ¢cok sagcma seylere

yoneldiler yani. Ya da hazirciliga alismalarindan kaynakl... (MME3_7GK)”,

“Biraz daha gegelim. - Evet, videoyu ilerletelim biraz daha. — Isi ciddiye almadilar
henlz basta c¢ocuklar odaklanamiyorlar direkt, biraz daha gecebiliriz. — Sinifta
odaklanma asamasinda zorlandiklari i¢in uzun strdl, biraz daha ilerletelim.- Burada
tikandilar herhalde. — Ne yapacaklarini deniyorlar. — Biraz daha ilerletelim. — Biraz
daha. — Bence o&grenciler daha ne vyapacaklarini anlamadilar ilk etapta.
(MME3_7GE)”

Ele alinan iki grup icin de bu etkinlik grup performansini ve katilimini ¢ok etkilemis,
gruplar etkinlige odaklanamamanin diginda verileri olusturmakta sikinti
yasamiglardir. Bu sorun ogrencilerin derse ilgilerinin ve etkinlige katilimlarinin
azalmasina sebep olmustur. Ogrencilerin her biri veri toplamaya dagilmis, grup
olarak degil de kendi kendilerine hesap yapmaya baslamiglardir. Ogretmen bu
suregte grup ici iletisimde yasanan sikintilara da deginmistir: “Yani boy uzunluguyla
baglanti kurmalarini, verilerinin bu ayakkabi numarasi ve bu ayakkabl numarasina
sahip kisilerin boylarindan toplamalari gerektigine ulasamadilar. Yani sonunda
kendileri ulagtilarsa da yanindaki arkadasina anlatamadi bile. Grup igi bozukluk

olmasi yani iletisim bozuklugunun olmasi da tabi buna etken. (MME3_7GE)’

144



seklindedir. Ogretmenimiz, bitiin bunlarin  6grencilerin  performansini  kétl
etkiledigine yonelik farkindaliklarini ise “Grubun performansi ¢ok kotu. Veri
toplamayi bilemediler; sikinti o, veri toplama da yapamadilar. Daha dogrusu ne
verisi toplayacaklarini bilemediler. Ayakkabi numarasi tespitinde biraz geciktiler.
(MME3_7GE)” ifadesi ile belirtmektedir. Ogretmenin 6zellikle bu etkinlikte
ogrencilerin grup icindeki etkin rolleri, katihmlari ve grubun genel performansiyla

ilgili farkindaliklarinin fazla oldugu gozlenmisgtir.

Son etkinlikte 6grenciler artik grup calismasi, etkinlikle ders isleme, glndelik
yasamdan olay veya konularla matematigi iliskilendirme gibi birgok konuda deneyim

kazandiklari i¢cin daha rahat bir etkilesim gdzlenmistir.

Ogretmen bu boyutla ilgili 20 kez sdylemde bulunmustur, etkinlik 6zelliklerine
degindigi sayidan iki kat fazla sayida odaklanma yasamistir. Berra Ogretmen
go6zlemlerini gogunlukla ogrenci sdylem veya davranislarini tekrarlayarak, sureg
odakli degerlendirmelerde bulunarak ve bu degerlendirmelerini tahminlere
dayandirarak agiklamistir. Tablo 4.12°de fark etme bigimlerine iligkin siklik sonuclari

sayisal olarak sunulmustur:

Tablo 4. 12: Etkinlige Katihm ve Performansa Yonelik Fark Etme Bigimleri

Fark Etme Bigimleri Siklik(f)
Tanimlama ve agiklama 20
- Tekrarlama 13
- Tarafli duyma 5
- Fazlasini duyma 2
Degerlendirme ve yorum 20
- Sireg odakli 13
- Sonug odakli 7
Gerekgelendirme 14
- Tahmin yoluyla 10
- Kanitlama yoluyla 4
Fark Etme Bigcimleri Toplam 54

Ogrencilerin ifadelerini dogrudan alintilayarak yapti§i agiklamalarina asagidaki
ifade ornek gosterilebilir:

“Bu etkinlikte daha enerjiklerdi. Konu birazcik daha onlara net geldi ve ¢ogunlukta
zaten ne yapacaklarini bilerek daha kararli davrandilar. Tabii ki biraz sayilar

ondalikli falan filan onlarin hesaplamalarinda belki ugrasmig olabilirler ama en
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azindan ‘agiklhidi, aritmetik ortalamayi... Hemen bunlari uygulamamiz gerekiyor!’
diye karari gabuk verip ¢abuk sonuca gittiler. Gayet iyi gitti diyebilirim. Bu etkinlikte
bayagi basarili gérdiim gruplari (MME2_7GK).”

Bu sdzleriyle, grubun basarili olduguna yonelik farkindaliklarini belirtmistir. Berra
ogretmen, 6grencilerinin genelde derslerde daha katilimci olduklarini ve modelleme
etkinliklerinde performanslarini tam olarak gosteremediklerini de belirtmistir: “Bu
grup yani aslinda ¢ok dagilmiglar. Yani kafalari da ¢ok dagiimis. Bu grup yapardi
bunu. Daha sakin belki daha farkli bir ortam olsaydi. Bu grup daha belki sey olurdu.
Kafalari... Odaklanamamiglar. (MME3- 7GK)” Bu ifadesinde 6gretmen, ogrenci
bilgisine dayanarak ve &grencilerinin kendi derslerindeki performanslarini gbz
dnlne alarak Bir varsayimda bulunmustur. Ote yandan 6gretmen, “Anlayamadilar
once, bu da etkinlige 1sinmalarina engel oldu ya da daha ¢ok ugrastiracak bir sey
oldu onlar igin yani biraz tembellik yaptilar diyebiliriz. (MME3- 7GE)” ifadesinde
oldugu gibi, 6grencilerinin problemi anlayamamis olmasiyla ilgili édrencilerinde
herhangi bir davranis veya soylemi gozetmeden tembellik yaptiklarina yonelik bir

varsayimda bulunmaktadir.

Berra 6gretmen 6grenci performansini ¢ogunlukla stre¢ odakli degerlendirmistir:
“Zaten hani gercekten de 36 numara giyen 2 metre de olabilir yani 1.20 de olabilir.
Ama yani en azindan veriyi nasil toparlayacak yani o ayak izinden ayakkabi
numarasini tahmini, yaklasik 36 -37 numaralarina bile ulasamadilar. Daha héla su
anda bile anladiklarini sanmiyorum ben yani. Grubun performansi ¢ok kéti... Veri
toplamayi bilemediler, sikinti o, veri toplama da yapamadilar. Daha dogrusu ne
verisi toplayacaklarini bilemediler. Ayakkabi numarasi tespitinde biraz geciktiler.
(MME3- 7GE).”

Ayrica burada yaptigi degerlendirmelerde, ogrencilerin verileri toplayamamis
olmalarini performanslarina iligskin kanit gostererek gerekgelendirmistir. “Bence de
bircok seyi 6grendiler farkina vardilar ama eksikleri tabii ki de var. Bu da bariz
goruluyor zaten. Ekip ¢alismasi eksikligi de var. Bireysel davranma i¢ggudu eksikleri
var. (MME4- 7GE)” ifadesinde ise sonu¢ odakli degerlendirmede bulunmustur.
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5. SONUG ve ONERILER

Bu bolumde arastirmanin bulgu ve yorumlarina dayali olarak ulagilan sonuglarin
Ozetine ve bu sonuglardan yola c¢ikarak geligtirilen Onerilere yer verilmigtir.
Aragtirmada, matematiksel modelleme baglaminda 6grenci digunmelerine yonelik
bir 6gretmenin fark etme becerisi incelenmigtir. Bu kapsamda ¢alismada, istatistik
konulari baglaminda, duguince ortaya ¢ikarma 6zelligi olan modelleme etkinliklerinin
uygulandigi bir sinif ortaminda, bir 6gretmenin &grencilerinin  matematiksel
dugunmelerine yonelik farkindaliklari ve fark etme bicimleri betimlenmeye
calisiimigtir. Arastirmanin sonuglari, Berra Ogretmenin neleri fark ettigi ve fark etme
bigimlerinin nasil oldugu ele alinarak, iki alt baslik seklinde sunulmustur: (1)
Ogretmenin neleri fark ettigine iliskin sonuclar (2) Ogretmenin nasil fark ettigine

iliskin sonuglar
5.1. Ogretmenin Neleri Fark Ettigine iliskin Sonuglar

Arastirma verilerinin analizleri sonucunda Berra Ogretmenin fark ettikleri
belirlenmis; (a) modelleme dongusu, (b) 6grenci zorluklari ve (c) modelleme

etkinlikleri ile 6grenci etkilesimi seklinde Gg¢ tema birlikte ele alinarak tartisiimistir.

Berra Ogretmenin 6grencilerin ¢bziim sirecine iliskin bir takim farkindaliklari oldugu
ve yapilan analizlerde modelleme dongusunin agsamalarina iliskin kodlar elde
edildigi gorulmistir (Sekil 3.2). ik agsama olan problem durumunu anlama ve
tanimlama asamasina iligkin Berra Ogretmenin, dgrencilerin problemi anlamaya
yonelik stratejilerine (verilerin altini gizmek, yeniden okumak, gunlik yasamla
badlantisini kurmak, verilen tablolar Gzerinde isaretlemeler yapmak) cok fazla
odaklanmadigi, verileri anlamlandirmalari sirasinda nasil bir yol izledikleri Uzerinde
durmadigi tespit edilmistir. Alan yazinda o6gretmen farkindaligina iligkin yapilan
calismalarda da, &gretmenlerin 6grencilerinin  problem ¢6zme surecinde
kullandiklar stratejilerle ilgili 6grenci dusunmeleri hakkinda ayrintili agiklamalar
yapmadiklari tespit edilmistir (Bas, 2013; Doerr ve English, 2006; Doerr ve English,
2003; V. Jacobs vd., 2010; V. Jacobs ve Philipp, 2011; V. R. Jacobs, Lamb, Philipp
ve Schappelle, 2011; M. G. Sherin vd., 2011). Bas (2013), modelleme etkinlikleri
kapsaminda &gretmen farkindaligina iligkin yaptigi ¢alismada, 6gdretmenlerin
oncelikle 6grenci duslinmelerine ¢ok fazla odaklanmadiklarini, verilen problem

durumunu 6grencilerin nasil anlamlandirdiklarina ilk anda dikkat etmediklerini
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belirlemistir. Uzun vadeli mesleki deneyim sureci iceren ¢alismada, 6gretmenlerin
ilerleyen zamanlarda bu noktalarda farkindalik geligtirdiklerini tespit etmistir. Berra
Ogretmen, 6grencilerinin problemi okuma ve iligkili kavramlari hatirlama gibi genel
davraniglarina odaklanmigtir. Halbuki problemi anlama asamasi problem ¢6zumu
icin en onemli basamaktir. Problemin anlasiimasi, uygun ¢6zUm yolunun
belirlenmesi ve uygulanmasinda en etkin role sahiptir (Marshall, 1995; Paek, 2008).
Ancak Berra Ogretmenin bu asamaya yonelik farkindaliklarinin yeterli diizeyde

olmadigi gorulmasgtur.

Suphesiz, basaril bir problem ¢6zme sureci belirli kurallarin sirasiyla uygulanmasi
demek degildir. Ogretmenlerin égrencilerinin problem igerigini anlayabilme, farkli
¢6zum yollari dustunebilme gibi 6grenci dugunmeleri hakkindaki 6nemli noktalara da
dikkat etmesi ve siireci irdeleyebilmesi gereklidir (Paek, 2008). Ogrencilerin
problemden anladiklari dahilinde ¢ézum i¢in uygun bulduklari yolu belirleyebilmeleri
gereklidir. Modelleme perspektifi agisindan bakildiginda manipulasyon asamasi,
ogretmenin  6grenci  dusUnmelerini ve  ¢ozUum  sureglerini  rahatlikla
g6zlemleyebilecedi, onlarin matematiksel dustnmeleri hakkinda fikir sahibi
olabileceg@i bir asamadir. Bu asamada, modelleme etkinlikleri tGzerinde calisan
ogrenciler problem durumunu kendilerince anlasilir hale getirdikten sonra uygun
modeli gelistirebilmek icin farkli ¢6zim yollar belirlerler ve bu ¢ézim yollarini
uygularlar (Lesh ve Doerr, 2003). Berra Ogretmenin de dgrencilerin (a) uygun
¢6zum yolunu belirlemelerine, (b) belirledikleri ¢ozim yolunu neden segtiklerine ve
(c) segilen ¢dzUm yolunun niteliklerine odaklanmis oldugu belirlenmistir. Uygun
modelin gelistiriimesi surecinde kullanilan ¢ézim yolunun belirlenmesi sirasinda
ogrencilerin pek c¢ok ¢ozum vyolu Uzerinde dusundukleri gozlenmistir. Berra
Ogretmenin istatistiksel ¢dziim yollarini kullanan 6grencileriyle ilgili fark ettigi
noktalari  belirtirken, 06grencilerin her bir merkezi edilim Olglisune dair
hesaplamalarini bir “yéntem” olarak ele almistir. Ornegin, dgrencilerin etkinligin
¢6zUm surecinde bir hesaplama araci olarak kullandiklari aritmetik ortalama
hesabini, bagli basina, bir yontem seklinde degerlendirirken, tim hesaplamalardan
ayri ayri birer yontem olarak bahsetmistir. Mokros ve Russell (1995)'da istatistiksel
problemlerin ¢c6zimunde kullanilan olgcimlerden biri olan aritmetik ortalama igin,
ogrencilerin bazen veriler hakkinda bilgiye ulasmak icin kullandiklari diger tum

Olcumleri (mod, medyan) ortalama olarak ifade ettikleri, genel bir ¢ézim ydntemi
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olarak gordukleri tzerinde durmustur. Halbuki Lesh ve Doerr (2003)’in matematiksel
modelleme perspektifine gore; modelleme problemlerinin ¢ozimunde izlenen yollar
veya genel olarak yaklagimlar birer “yéntem” olarak ifade edilmektedir. Ornegin,
buyuk ayak etkinliginin ¢ozumunde ayak uzunlugu ile boy arasinda iligki kurmak,
ayakkabi numarasi ile boy uzunlugu arasinda iliski kumak veya ayak tabaninin alani

ile boy uzunlugu arasinda iliski kurmak ¢6zum igin izlenebilecek farkli yontemlerdir.

Berra Ogretmen, istatistiksel konular baglamindaki etkinlikler icin uygun ¢ézim
yolunu belirlemeye calisirken ogrencilerin, verileri nasil ele aldiklari konusuna
oldukca fazla yogunlasmistir. Ogrenciler modelleme etkinlikleri icerisinde gegen
veya tablo olarak onlara sunulan verilerin, istatistiksel olarak gesitli 6zellikleri (ug
degerler, surekli veya sureksiz veriler igermesi, gibi) olduguna dikkat etmemislerdir.
Berra Ogretmen, dgrencilerin olasi ¢éziim yollarini etkileyecek istatistiki verileri
inceleme, tablo okuma gibi becerilerinin yeterli dizeyde olmadigini fark etmistir.
Bununla birlikte verilerin 6grenciler tarafindan olusturulmasinin istendigi problem
durumlarini iceren modelleme etkinliklerinde de veri toplanma, duzenlenme,
siralama ve isleme gibi konulara iligkin istatistiksel bilgi ve becerilerde eksiklikler
g6zlemlemistir. Berra Ogretmenin 6grencilerinin etkinlik icerisindeki kritik verileri
¢ogu zaman dikkate almayip verilen sayilari, istatistiksel olgimlerin
hesaplanmasinda kullanilan formullerde vyerlerine yazarak, belirli kurallari
uyguladiklari Uzerinde durdugu belirlenmistir. Fark edilen bu durum, istatistik
problemlerinin ¢ézimunde ¢ogu zaman karsilasilan bir durum olup, égrenciler bir
¢6zum yolu belirlemek adina aritmetik ortalama hesapladiklarinda, veriler Uzerinde
cok dusunmeden sayilari formilde yerine koymaktadirlar (Mokros ve Russell,
1995). Berra Ogretmen, 6grencilerinin bazen ¢dzim igin fayda saglamayan veriler
topladiklari, bu verilerin de bir kismini not almadiklari veya uygun bir gosterimle
temsil edemediklerini belirtmigtir. Verilerin dizenleme ve islenmeye hazir hale
getirilmesi sirasinda 6gretmenin gdzlemledigi bu eksiklikler pek ¢ok 6grencinin
istatistik konularinda yasadiklari durumlardir. Berra Ogretmenin, bu konuda fark
ettigi noktalarla ilgili alan yazinda gozlenen 6grenci davraniglari ve istatistiksel
dusunme duzeyleriyle ilgili birtakim benzer sonuglara da ulasiimistir (Jones vd.,
2000; Koparan, 2014; Koparan ve Gliven, 2013; Mokros ve Russell, 1995). Ornegin,
Jones, vd. (2000) ilkégretim dlzeyindeki o6grencilerin istatistiksel digslinme

duzeylerini inceledikleri galismalarinda, ogrencilerin verileri okumak, not etmek,
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gerekli gOsterimleri kullanarak, uygun ¢6zum yolunu belirlemekte zorluk
yasadiklarini belirtmis ve bu 6grencileri ‘dusiinme seviyesinin ilk basamagindaki

ogrenciler’ olarak nitelendirmiglerdir.

Koparan (2014) ilkdgretim dizeyinde gorevli 10 6gretmenle yaptigi goérismeler
sonrasinda; oOgretmenlerin, o6grencilerinin istatistik baglamindaki problemleri
¢cOzerken, tablo verilerini okumadiklarini, problem iginde gecen verileri dikkatli
incelemediklerini, uygun gosterimlerle ifade edemediklerini fark ettiklerine yonelik
bulgulara ulasmistir. Berra Ogretmen de uygulamalar sirasinda, égrencilerin verileri
not etme, siralama, uygun gosterimlerle temsil etme, dizgun ve anlasilir bir hale
getirme gibi becerilerindeki eksiklikleri gdzlemistir. Ogretmen bu farkindaliklariyla
ilgili olarak, 6gretimsel dizenlemeler yapmasi gerektigini ifade etmistir. Berra
Ogretmen 6grencilerinin gerekli, gereksiz veya fazladan topladiklar verilerden
hangilerinin problem ¢6zUmu igin anlamli veriler oldugunu kestirememelerine
baglayarak bu duruma iliskin fark etme becerisini ortaya koymustur. Ogrencilerin
uygun modeli geligtirmek i¢in ¢ozum yolunu belirleme slrecinde yardimci olacak
ipuclarini dogru kullanmadiklarinin ve gerekli verileri 6nemsemediklerinin tespiti
ogretmenin bu varsayimini dogrulayan faktorlerden olmustur. Jones vd. (2000) da
calismasinda ogrencilerin bazen onlara verilen veya kendi olusturduklari verileri
kisim kisim degerlendirdikleri, bazen de verilerin sadece bir bolumunu dikkate
aldiklarini, dolayisiyla tam bir sonuca ulagamadiklarini goézlemlemistir. Benzer
sekilde Berra Ogretmen, 6grencilerinin izledikleri ¢dzim yolunu bir sonuca
baglamakta yetersiz kalmis olduklarini belirtmis, bu durumu 6grencilerin ¢6zim
yollarini neden sectiklerine yonelik agiklamalar yapamamalarina baglamigtir. Berra
Ogretmen modelleme etkinlikleri sayesinde 6grencilerinin  kavramsal bilgi,
istatistiksel dlgum ve hesaplamalarin ne amagla uygulandigi, hangi verilere hangi
Olcimlerin uygun oldugu gibi konularda o6grencilerinin eksiklikleri oldugunu fark
etmistir. Ogrenciler aciklik hesaplarken gerekli islemleri yapabilmis, hatta
uyguladiklari etkinlik igin dogru bir 6l¢im oldugunu dahi belirtmislerdir. Ancak neden
uygun bir élcim oldugunu aciklayamamislardir. Berra Ogretmen, dgrencilerinin
istatistiksel islemleri yapabiliyorken bu islemlerin nedenlerini kavramsal olarak
aciklayamadiklari Uzerinde durmustur. Ornegin, ortalamanin hangi araliklarda
degistigini saptamak igin Ust veri ile alt veri arasindaki farkin énemli oldugunu
goremediklerine deginmigtir. Konold ve Pollatsek (2002) de 6grencilerin istatistiksel
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Olcumleri algoritmalari takip ederek basariyla hesaplayabildikleri ancak neden
kullandiklarini bilmediklerini belirtmislerdir. Ogrencilerin aritmetik ortalama hesabini
hemen her problem igin uygulasalar da yorum yapamadiklarindan bahsetmislerdir.
Benzer sekilde, Berra Ogretmen &grencilerin bazilarinin hemen her etkinlikte
mutlaka aritmetik ortalama hesaplamis olduklarini gdézlemlemis, aritmetik ortalama
hesabini segme nedenlerini ise, iglem vyaptiklarinda sonucun dogrulugunu
garantiledigine inanmalarina baglamigtir. Ayrica 6grencilerin mod hesaplamalariyla
ilgili olarak, sonuca kolay ulastirdigini duagsundukleri igin mod hesaplamayi
sectiklerini fark etmis, bunun da yine ¢ézum yolunu segme nedenleri hakkinda

kavramsal bir agiklama olmadigini belirtmigtir.

Berra ogretmenin, ogrencilerin bilgileri ve yasadiklari zorluklara da odaklandigi
g6zlenmistir. Ozellikle kavramsal, islemsel ve matematiksel dil kullanimina yénelik
dgrenci zorluklarina dair farkindaliklari olan Berra Ogretmenin, dégrencilerinde en
¢ok odaklandigi noktanin kavramsal zorluklar oldugu belirlenmigtir. Bu durum,
modelleme etkinliklerinin 6grenci kavramsal distinmesine yonelik ¢cok fazla bilgiyi
ortaya ¢ikarmasina baglanabilir (Doerr ve English, 2003; L.D. English, 2006; Joan
Garfield vd., 2012; Hjalmarson vd., 2011; Schorr ve Lesh, 2003). Ogrenciler
modelleme etkinliklerinin uygulanmasi sirasinda yapilan sinif tartismalari sirasinda
ve yazdiklari raporlarda kendilerini matematiksel olarak ifade etmekte bir hayli
zorlanmig, kimi matematiksel kavramlari ¢ozUm kagitlarina aldiklari notlara donerek
ifade etmiglerdir. Otteburn ve Nicholson (1976) da ¢ogu ortaokul ve lise duzeyi
ogrencinin matematiksel tanimlari teknik olarak bildikleri ancak ifade edemedikleri
sonucuna ulagsmiglardir. Zihinde anlamlandirmadan gecilen kavramlarin ve
tanimlarin, matematiksel dille ifade edilirken zorluklar yasanmasina sebep oldugunu
one surmuglerdir. Berra Ogretmen de, kavramlarin ezbere ogrenilmesinden
kaynakli 6grencilerin kitabi tanimlara ve bilgilere sahip olduklarini ancak zihinlerinde
yapilandirmadiklar i¢in farkli bir sekilde ifade edemediklerini dustinmektedir.
Ogrencilerin sbzel ifade eksiklerine isaret eden o6gretmen, ek olarak egitim
sisteminde yer alan sinavlar ve test tekniginin getirisi olarak 6grencilerin ¢aligtiklar
kaynaklarin yazarlarinin sdzlerine onay vermekten (secgenek isaretlemek) baska bir
sey yapmadiklarini, agik uglu sorularin oldugu (klasik) sinavlarda, égrencilerin kaygi
ve korku yasadiklarini fark ettigini belirtmistir. Ogrencilerin matematiksel dili

kullanmakta zorluk yasamalarinin sebeplerinden biri sinif i¢ci konusmalarin,

151



matematiksel tartismalarin olmamasi veya bunlarin gogunlukla 6gretmen odakl
olmasidir (Bali, 2013). Ogretmenler dgrencilere kagit Ustiinde islem yaptirarak,
sonuglarin dogrulugu yanhghgi Uzerinde durmak yerine 6grencilerin matematikle
ilgili konusmalari ve tartismalarini gerektirecek 6gretimsel faaliyetler iceren sinif
ortamlari olusturduklarinda, ogrencilerin bu zorluklarini agmalarina daha ¢ok
yardimci olacaktir (Straker, 1993). Sinif igcinde fikirlerin tartigiimasinin matematiksel
dili ve sonug olarak matematik konularinin kavramsal ¢atisini anlamayi destekledigi
boylece kavramlarin ezberlenmesine ihtiya¢g duyulmadan ogrenilmesine olanak
sagladigi belirlenmigtir (Geng ve Erdem, 2016). Modelleme etkinliklerinin uygulama
sonlarinda yapilan tartigmalarda, ogrencilerin kendilerini savunmalari sirasinda
matematiksel dile yonelik zorluklar yasadiklarini gézlemleyen Berra Ogretmen,
ogrencilerinin daha fazla konusma ortamlarinda bulunmasinin, yaptiklari ¢éztmleri
ve ¢ozUm yollarini tartisarak kendilerini matematiksel olarak ifade etmelerinin
gerekliligini fark etmistir. Aiken Jr (1972) de sinif igi sOylemlerin matematiksel dili
gelistirdigini ve matematiksel ifadede yasanan zorluklari azalttigini belirtmistir. Berra
Ogretmen, modelleme etkinliklerinin uygun tartisma ortamlari olusturma 6zelliginin
onemine deginerek, matematiksel dilin gelisimine saglayacagd: katkilardan da

bahsetmigtir.

Ogretmen farkindaligini inceleyen arastirmacilarin calistiklari 6gretmenlerin bu tir
bir farkindahiginin olmamasi gbéze carpmaktadir. Ornegin, Taylan (2014), iki
matematik Ogretmeniyle yaptidi c¢alismada, &gretmenlerin  gdzlemledikleri
ogrencilerin matematiksel dil kullanimina iligskin farkindaliklarini belirttiklerini tespit
etmistir. Luna vd. (2009) ise, bir fen bilgisi 6gretmenin 6grencilerinin sinif igi
soylemlere ve kullandiklari dile dikkat ettigini dne surmuglerdir. Ancak arastirmaya
alinan 6gretmenler, 6grencilerin kendilerini nasil daha iyi ifade edecekleri Uzerinde
durmamisg, 6grencilerin zorluklar yagsamasinin nedenleri Uzerinde farkindaliklarini
belirtmemiglerdir. Berra Ogretmenin yapti§i agiklamalarin ¢ok daha ayrintili olmasi,
modelleme etkinliklerinin 6gretmene 6grencilerin matematiksel iletisim becerilerine

iliskin daha fazla veri sunmus olmasi iligkili olabilir.

Uygulamalar sirasinda Berra Ogretmen, modelleme etkinliklerinin  ddrenci
disunmeleri ve daha pek ¢ok becerinin rahatlikla gdzlenebilmesini saglayan
ortamlar yarattigina deginerek, daha 6nce 6grencileri hakkinda farkinda olmadigi
durumlarin gun yuzune ¢iktigindan bahsetmistir. Arastirmada uygulanan model
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ortaya ¢ikarma etkinliklerinin her birinde istatistiksel kavramlar ve bu kavramlarin
Oogrenilmesi veya anlasiimasina yonelik problem durumlari bulunmaktadir.
Etkinlikleri ve 6grenci ¢oziimlerini dikkatle inceleyen Berra Ogretmenin modelleme
etkinliklerinin kavramsal 6gretimi destekleme 6zelligine yonelik farkindaliklar
oldugu da belirlenmigtir. Berra Ogretmen, modelleme etkinlikleri sayesinde
ogrencilerinin  kavramsal eksikliklerini fark edebilmig, bilgilerine guvendigi
ogrencilerinde dahi birtakim eksikliklerin oldugunu ve zorluklar yasadigini
belirtmistir. Ogrencilerin etkinliklerde ele alinan kavramlarla ilgili bilgilerindeki
eksikliklerden dolayi uygun istatistiki dlgimleri belirleyemedikleri, dolayisiyla uygun
¢bzim vyolunu belirlemekte zorlandiklarini  belirtmistir.  Ogrenciler verilerin
Ozelliklerini (u¢ degerler icermesi, surekli - slreksiz olmasi, risk alinmasini
gerektirecek yakin degerler, vs), matematiksel olarak ne anlama geldidini veya
kavramsal agidan ne demek oldugunu dusinmeden istatistiksel Olgumleri
hesaplama egilimindedirler. istatistik konulari baglaminda problem ¢6zme ve
modelleme surecinin ilk asamalari olan verilenleri duzenleme ve ¢ozum plani yapma
kismini hizlica gegerek hangi ¢6zUm yolunun uygun oldugu Uzerinde dusunup
tartismadan islem yapmaya baglamaktadirlar. Oyle ki; gézlemler sirasinda izlenen
genel durumlardan ornek verilirse; verilerin degismesi ile aritmetik ortalamanin
degisebilecegi, u¢ degerlere sahip veri setinde aritmetik ortalamanin moddan dusuk
bir deger alabilecegi gibi istatistiksel fikirleri gelistiremedikleri tespit edilmistir.
Yapilan arastirmalar da, modelleme etkinliklerinin uygulandigi siniflarda,
ogretmenlerin  6grencilerini kavramsal bilgileri acgisindan degerlendirebildikleri
hakkinda sonuglar bulunmaktadir (S. A. Chamberlin, 2013; Lesh, 2006; Lesh ve
Kelly, 1997). Ogrencilerin kavramsal bilgilerindeki eksikler veya yanilgilarin birtakim
zorluklar yasamalarina sebep oldugu bilinmektedir (Delice ve Sevimli, 2010).
Ogrencilerin uygulamalar sirasinda en c¢ok zorlandigi konu; kendi verilerini
kendilerinin olusturmalari sirasinda yasadiklari sikintilardir. Ogrenciler genellikle
onlara hazir sunulan verilerin oldugu problem durumlarina aligik olduklari igin verileri
onlarin olusturmasi gereken durumlarda sikinti yagsamaktadirlar. Ogrencilerin,
genelde matematik 6zelde istatistik konulariyla ilgili ders kitaplarindakilerle sinirh
alistirma cgesitleriyle karsilasmalari, onlara verilen rutin problemleri aliga geldikleri
kurallarla ¢ozdukleri icin 6grenciler problem ¢ozmeyi kagit kalem, hesaplama isi gibi
dusunmekte, kavramlarin arkasindaki anlamlari dusunerek veri organize etmeyi

bilmemektedirler (Koparan, 2014; Lehrer ve Romberg, 1996). Ogrencilerin
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kavramlari zihinlerinde bir imaj yaratarak 6grenmedikleri igin ezberler yaptiklari,
ornegin acgiklik hesabini, buyuk veriden kuguk verinin ¢ikariimasiyla elde edilen bir
sonug olarak zihinlerinde yapilandirdiklari, bu nedenle de kavramsal bilgi eksiklikleri
ve zorluklarin ortaya ¢iktigindan bahsetmektedir. Ogrenciler kitabi tanimlarla ¢6ziim
yolu belirlemekte zorlansalar da, kavramsal olarak Uzerinde dusunmedikleri
hesaplamalari rahatlikla yapabilmektedirler. Ornegin; ug¢ degerler iceren veri
setlerini temsil etmekte uygun bir merkezi egilim 6lglusu olmayan aritmetik ortalama
igin bu durumun sebebini agiklayamamakta ancak aritmetik ortalama hesaplarken
uygulanan kurallari (verilerin toplanip veri sayisina bolinmesi) dogru bir sekilde
uygulayabilmektedirler. Merkezi egilim dlgimlerinden en ¢ok tercih edilen aritmetik
ortalama hesaplama ile ilgili, 6grencilerin matematiksel kurallari uygulayip, dogru
sonuclara ulasabilmelerine ragmen neden bu 6lgimu kullandiklarina iligkin yorum

yapamamaktadirlar (Mokros ve Russell,1995).

Berra Ogretmen daha ¢ok geleneksel yaklasimda &gretimsel faaliyetleri
benimsemis, derste ele aldigi problem ve alistirma ¢ozumleriyle ilgili ilk anda ¢d6zim
yolunun ve sonucun dogru veya yanlis olmasina odaklanan bir 6gretmendir. Alan
yazinda da 6gretmenlerin 6grenci ¢ézimlerinin dogrulugu ve yanlishgr konusunda
farkindaliklarinin olduguna iligkin ¢alismalar bulunmaktadir (Crespo, 2000; Nicol ve
Crespo, 2003; Wallach ve Even, 2005; Wallach ve Ruhama, 2005). Crespo (2000),
ilkogretim duzeyindeki 6grencilerle 13 6gretmen adayinin matematik problemleri ve
¢ozumleriyle ilgili mektuplagsmalarini sagladigi calismasinda, 6gretmen adaylarinin
ogrencilerin matematiksel dusunceleri hakkinda farkindaliklarini ortaya ¢ikarmayi
amagclamistir. Arastirma sonucunda; ogretmen adaylarinin 6ncelikle 6grenci
¢ozumlerinin dogrulugu ve yanhghgi hakkindaki goruslerini belirttikleri bulgusuna
ulasmistir. Benzer sekilde Wallach ve Even (2005) bir 6dretmen ile yaptigi
calismanin sonugclarinda, 6gretmenin dogru ve yanlis ¢6zum yollarina odaklandigi
ve hatta bazen 6grencilerinin dogru ¢ézumler yaptiklarina iliskin fazladan duyma
biciminde, asir genellemelerde bulundugu gézlenmistir. Berra Ogretmenin de alan
yazindaki sonuglara paralel farkindaliklar yasadigi tespit edimistir. Ozellikle,
ogrenciler yanlis fikirler Urettiginde, bunlar Uzerine konustuklarinda veya uygun
modelin gelistirilmesi slrecinde uygun ¢6zim yaklasimlarini belirleyemediklerinde
Berra Ogretmenin bu durumlari hemen fark ettigi ve dogru veya uygun olan olasi

¢ozum yaklagimlari hakkinda agiklamalarda bulundugu gozlenmistir. Yanlis yapilan
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goziimlerle ilgili gdziim surecini anlatan Berra Ogretmenin ¢bziim yollarina iligkin ele
aldi§1 bir bagka nokta da ogrenci hesaplamalarinin niteligidir. Ogrenciler bazen
problem durumuna uygun olmayan veya yarar saglamayan hesaplamalar
yapmislardir. Etkinliklerden birinde, problemin verilerine uygun olmamasina ragmen
aciklik hesabi yapmislardir. Ayrica bu etkinlikte ogrenciler aritmetik ortalama
hesapladiktan sonra bu sonuglardan olusturduklari yeni veri seti Uzerinden medyan
hesaplamiglardir. Berra Ogretmen bu slrecin yanhsh@iyla ilgili hemen
farkindaliklarini  belirtmistir. istatistiksel kavramlarla ilgili gerekli tanimlari iyi
ogrenemeyen ogrencilerin, istatistiksel baglamda hesaplamalari rahatlikla
yapmalarina ragmen uygun yorumlarda bulunamadiklari i¢in tim olgumleri ard arda
(sirayla mod, medyan, a.o. hesaplama gibi) ele aldiklarini tespit etmistir (Jones vd.,
2000; Konold ve Pollatsek, 2002). Ogrencilerin, ¢éziim sirecine fayda saglamayan
islemler yaptiklarina da deginen Berra Ogretmenin, islemsel bilgi eksikliklerine
dikkat ettigi, islemsel hatalar Uzerinde durdugu, Ozellikle, 6gdrencilerin ondalik
gOsterimlerle islem yaparken yasadiklari zorluklar ve bilgilerindeki eksikliklerin
gbzunden kagcmadigi tespit edilmistir. Bunlara ek olarak ogrencilerin iglemsel
bilgileri ve yasadiklari zorluklarla ilgili yogunlastigi bir bagka nokta da; égrencilerin
sayisal tahmin yapamamalarndir. Iglemsel bilginin dogru bir sekilde
yansitilabilmesinde kolaylik saglayan sayisal tahmin becerisinin eksikligine dedinen
Berra Ogretmen, 6grencilerinin sayilarla arasinin ¢ok iyi olmadigini, sayilar ve
bayudkltkleri zihinlerinde canlandirma ve tahmin etmede eksiklikleri oldugunu dile

getirmigtir.

Berra Ogretmenin, 6grencilerin ¢dzim yaklagimini neden segtikleri ve niteliginin ne
olduguna iliskin farkindaliklari da azimsanmayacak dizeydedir. C6zim yolunun
belirlenmesi slreci, 6grenci dustinmeleri hakkinda ¢ok daha fazla bilgi icermektedir.
Berra Ogretmenin 6grencilerin planladiklar ¢dzim yolunu belirlerken gelistirdikleri
fikirere O6nem verdigi sOylenebilir. Yapilan calismalarda &6gdretmenlerin
farkindaliklarina dair pedagojik alan bilgilerinin ardinda matematik konulariyla ilgili
Ozel alan bilgilerinin yeterli duzeyde olmasi sonucuna iligkin bulgularla
kargilagiimaktadir (Ball, 1990, 1991). Bu ¢alismalara gore; istatistiksel disunme
becerileri igcinde dnemli bir yere sahip olan veri isleme konusunda fark ettigi noktalar
dikkate alindiginda, Berra Ogretmenin alan bilgisinin oldukga iyi diizeyde oldugu

soylenebilir. Berra Ogretmenin ¢dzim yolunun niteligine odaklanmis olmasi
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geleneksel yaklagsimi benimsemis oldugunu isaret eden bir farkindaligi olarak kabul
edilebilir. Alan yazindaki ¢alismalarin cogunda 6gretmenlerin ilk anda odaklandiklar
noktanin, 6grenci ¢ozumlerinin dogrulugu, yanlisligi tzerine oldugu belirlenmistir
(Bas, 2013; Crespo, 2000; R. D. Taylan, 2014). Ancak modelleme perspektifinde
¢6zum yolunun niteliginden (dogru/yanlig) ziyade, oOgrencilerin uygun modeli
uretebilmek adina gecirdikleri dusunme sureci onemli bulunmaktadir (L. English,
Lesh ve Fennewald, 2008; Lesh ve Doerr, 2003; Lester ve Kehle, 2003). Lesh ve
Doerr (2003)’in bilhassa Uzerinde durdugu bu 6zellik, modelleme etkinliklerini rutin
problem ¢6zme sureglerinden ayiran dnemli bir niteliktir. Bu bilgiler ekseninde, Berra

Ogretmenin bu agidan farkindaliginin yeterli diizeyde oldugu séylenemez.

Matematiksel modelleme perspektifinin uygulandidi siniflarda, gergcek yasamla bagi
kurulmus modeller Uretilmektedir. Ogrenciler, uygulanan etkinlige uygun modeli
gelistirmeleri sirasinda ¢ogunlukla problemde istenenlerin neler oldugunu belirleyip
hizla islemsel kisma gecerek, islemlere odaklanip matematiksel bir sonug bulmaya
calismiglardir. Modelleme yaklasiminda ise ogrencilerden beklenen; bulduklari
sonuglarin problem baglamina uyarlanmasidir. Ancak yapilan uygulamalarda,
ogrencilerin bu konu Uzerinde pek fazla durmadiklari gdézlenmigtir. Koparan (2014)
ogretmenlerin, 6grencilerinin istatistik problemlerini ¢cbzerken yasadiklari zorluklar
hakkindaki dusuUncelerini gorugsmeler yoluyla ortaya c¢ikardigi calismasinda,
ogrencilerin bazen istatistiksel baglami dikkate alip ona gore bir sonuca vardiklarini,
bazen de matematiksel kisma agirlik verdiklerini belirtmistir. Ogretmenler, Berra
Ogretmenin de degindigi gibi, dgrencilerinin matematiksel olarak bulduklari
sonuglarl konu baglamina uyarlamadiklarini, istatistiki olarak ne demek oldugu
konusunda yorumlarda bulunmadiklarini  belirtmislerdir. Berra Ogretmen,
ogrencilerinin yorumlama asamasina ¢ok fazla énem vermediklerini, bulduklari
sonuglarla problem baglamini iliskilendirmediklerini ve gunluk yasamla bag kurarak
anlamli sonuglar elde etmek igin gaba géstermediklerini dile getirmistir. Ogretmenin
soylemlerinden, oOgrencilerinin gunlik yasantilarinda matematigi gorebilmeleri,
hayatta karsilasacaklari problemleri matematigi kullanarak c¢ozebilmeleri gibi
beklentileri oldugu; ancak 6grencilerin iligskilendirme becerilerinin pek olmadigini
fark ettigi sdylenebilir. Berra Ogretmen sinifta ders islerken buna dikkat ettigini ve
¢ozdukleri problemlerin  gunlik yasamla bagini kuracak Ornekler verdigini
belirtmistir. Alan yazina bakildiginda, Berra Ogretmenin bu yaklagimindan,
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derslerinde fark ettigi 6grenci ihtiyaclarina iligkin dizenlemeler yaptigr c¢ikarimi
yapilabilir.

Gergekci matematik egitiminin (GME) benimsendigi derslerde matematigin tarihsel
gelisim surecindeki gibi 6grencilerin gevrelerinden gordukleri problem durumunu
¢bzmek Uzere matematige aktarimiyla kesif streci baglar. Bu asama GME iginde
“yatay matematiksellestirme” olarak isimlendiriimektedir. Matematiksellestirmenin
yapillmasindan sonra ise problem durumunu destekleyen farkh durumlar ve
gOsterimlerle orneklendirmeler yapilarak sonuglarin  benzer durumlar igin
kullanilabilirligine ~ bakilir. Freudenthal (1968)  bu durumu  “dikey
matematiksellestirme” olarak adlandirmistir. GME yaklagiminin benimsendigi
calismalarda dgrenci basarisinin artis gosterdigi diistiiniliirse; Berra Ogretmenin bu
yaklagsimi dikey matematiksellestirme olarak ele alinabilir ve o6grencilerin derse
katilimlarini saglamak ve basarilarini yukseltmek acgisindan uygun bir davranig
olarak distndlebilir. Oyle ki, Ozdemir ve Devrim (2013) gercekgi matematik
yaklagsiminin benimsendigi dersler sonunda, ogrencilerin basarilarinda olumlu
etkilerini gozlemlemis ve gunluk yasam baglamindaki problem durumlariyla

ogrencilerin derse ilgi ve katilimlarinin artmis oldugunu tespit etmislerdir.

Dogrulama asamasi, 6grencilerin ortaya koyduklari modellerin dogrulugunu kontrol
etmeleri ve bu modelin benzer durumlarda da kullanilabilecegini belirtmeleri
gereken bir asamadir (Lesh ve Doerr, 2003). Uygulamaya katilan 6grencilerin
bulduklari sonuclari bazi etkinliklerde kontrol ettikleri gdozlense de modellerin farkl
durumlara uyarlanmasina iligkin gabalarinin olmadi§i gézlenmistir. Ogrenciler
cogunlukla islemsel yuku ¢ok olan ve dikkat isteyen (ondalik gosterimlerle ilgili
hesaplamalar gibi) islemlerini kontrol etmiglerdir. Bu kontrollii de genellikle hesap
makinalariyla saglamiglardir. Berra Ogretmenin bu sirecle ilgili fark etme
becerisinin olduk¢a sinirli oldugu goézlenmistir. Bunun sebebi o6grencilerin
¢bzumlerini bastan sona izlemesi ve suregte yaptiklari hatalari kontrol etmesi
olabilir. Ancak duretilen modellerin farkli durumlar igin nasil uygulanabilecegi
uzerinde durmamig, bu konuda herhangi bir kontrol yapmamistir. Bu durum

ogretmenin modelleme perspektifine hakim olmamasi ile iligkili olabilir.

Berra Ogretmen modelleme etkinliklerini dgrencilerine uygularken etkinliklerin
ogrencilere katkilar sundugunu fark etmis ve bu katkilari etkinliklerin 6zelliklerine
baglayarak, etkinlikler hakkindaki bazi farkindaliklarini dile getirmistir. Berra
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Ogretmen modelleme etkinliklerinin kavramsal 6grenmeyi ve matematiksel ifadeyi
destekledigini, grup calismasina katilan ogrencilere igbirlikli 6grenme ve akran
egitimi icin firsatlar sundugunu, &grencilerin eksiklerinin (6rn. Merkezi egilim
Olgulerinin hangi durumlarda hesaplanacagini bilememe, gunlik yasamla
matematigi bagdastiramama, gibi) belirlenmesine yardimci oldugunu belirtmistir.
Berra Ogretmenin alan yazinda modelleme etkinlikleriyle ilgili belirtilen pek gok
Ozellige degindigi sdylenebilir. Arastirmada ele alinan istatistik 6grenme alant ile ilgili
etkinliklerle ugrasan ogrencilerin bu konuda neler bildiklerini, nasil disunduklerini
rahathkla gozlemleyebildigini soylemistir. Gergekten de modelleme etkinlikleri
ogretmenlere farkli bir pencere acarak ogrenci bilgilerini geligtirecek veriler
sunmaktadir. Hjalmarson vd. (2011)'da, 6grencilerin merkezi egilim ve dagilim
Olculeri hakkinda neler dusunduklerini, hangi kavram vyanilgilarinin oldugunu,
kavramlarla ilgili neler bildiklerini goézlemlemek igcin modelleme etkinliklerini
kullanmiglardir. Modelleme surecindeki yaklasik 140 6grencinin verileri nasil ele
aldiklarini ayrintili inceledikleri gcaligmanin sonuglarinda, 6grencilerin merkezi egilim
Olculerini, ozellikle aritmetik ortalamayi hesaplamaya yoneldikleri, suregte verilerin
Olcim igin uygun olup olmadigina bazen dikkat etmediklerini belirtmiglerdir. Ayrica
etkinlikler sonrasinda yazilan raporlarda 6grencilerin kavramlarla ilgili yorumlarina
dair sonuglara da modelleme etkinlikleri sayesinde ulastiklarini ifade etmislerdir.
Berra Ogretmen dgrencilerini iyi gdzlemleyebilen bir d§retmen olmasi ve modelleme
etkinliklerinin bazi niteliklerinin 6grenci gozlemlerini kolaylastirmasi nedeniyle
uygulamaya katilan dgrenciler hakkinda pek ¢ok konuda bilgi sahibi olunmustur.
Ogrencilerinde fark ettigi eksiklikler konusunda verdigi derslerde diizenlemeler
yapmasli gerektigini dusunerek, ogrencilere uygulanan modelleme etkinliklerine
benzer, veri toplama, duzenleme, ¢ozimleme ve bir model geligtirebilecekleri

Odevler vermek istedigini dile getirmigtir.

Modelleme etkinlikleri ¢ogunlukla uygulanacadi 6grenci duzeyi, sosyal gevresi,
genel kultur bilgisi gibi 6grencinin kendi yasadigi gevrede karsilasma olasiligi olan
problem durumlarini icermektedir. Modelleme etkinliklerinin bu 6zelligi 6grencileri
kendi yasantilari ve genel kultirlerinden gelen bilgilerle problemi ¢ézmeye
yonlendirmektedir (Blum ve Niss, 1991; L. English ve Watters, 2005). Ogrenciler
problemdeki konuyla veya benzerleriyle daha once karsilasmig olduklari i¢in konu

hakkinda konusacak, arkadaslariyla tartisabilecek pek ¢ok nokta bulabilmektedirler.
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Berra Ogretmen modelleme etkinliklerinin bu 6zelligine de deginerek, dgrencilerin
matematiksel dili kullanip kendilerini ifade edebilme yeteneklerini gelistirdigini
belirtmistir. Ayrica 6grencilerin kendi bildikleri konulari igeren etkinliklerin oldugu
derslerde kendilerine guvenlerinin geldigini ve kendi yasantisindan orneklerle
¢ozumlerini savunmaya calisirken derse ilgi ve katilimin daha da arttigini
dusunmektedir. Lyn English (2003, 2006, 2012) de, modelleme surecindeki
ilkogretim duzeyi ogrencilerle yaptigi calismalarda grup ¢calismasinin ve ogrencilere
katkilarinin dnemi UGzerinde durmustur. Berra Ogretmen, dgrencilerini etkinliklere
katilimlari, dersle ilgilenmeleri, grupga ve grup ig¢i performanslari agisindan da
g6zlemlemis, bu noktalardaki farkindaliklarini soyledigi sozlerle sergilemigtir.
Oncelikle ilk etkinlikte grup calismasina alisik olmadiklari icin odaklanma sorunu
yasayan ogrencileri hakkinda, o6grencilerin normal derslerinden farkl bir slrece
uyum saglamaya calismalari nedeniyle, okuduklarini anlayamamis, probleme
odaklanamamis olduklarini ifade etmistir. Berra Ogretmenin fark ettigi bu durumla
ilgili  6grencilerin konuyu anlayamadiklari, alisik olmamalarindan kaynakl
odaklanamadiklari ve iligkilendirme yapamadiklari igin grup performanslarinin
olumsuz etkilendigini, dolayisiyla da derse katilimda olumsuz yansimalari oldugunu
ifade etmistir. Alan yazinda, Berra Ogretmen gibi, farkl bir 6gretim ortaminda egitim
almalarinin 6grencilerde ilk anda odaklanma guclugu veya ortami yadirgama gibi
durumlar olusturdugunu dusunen ogretmenlerin oldugunu belirten calismalar
bulunmaktadir (Blum ve Niss, 1991; Lehrer ve Romberg, 1996; Lesh, 2006;
Verschaffel, Greer ve De Corte, 2002). Ogretmenler, odaklanma giicligi ceken
ogrencilerin grup performansini disirmesinin yani sira 6grencilerin disinme
sekillerinin  gozlenmesinde de olumsuz etkileri oldugunu savunmusglardir.
Uygulamalarin sonunda égrencilerin grupla ¢alisma, aktif gérev alma gibi degisimler
yasadiklari da ogretmenin gozinden kagmayan bir durum olmustur. Berra
Ogretmen 16 yillik deneyime sahip ve meslegdini seven bir égretmen olmasi
nedeniyle ogrencilerini yakindan takip eden ve ince gozlemler yaparak onlar
hakkinda ayrintili fikirler elde edebilen bir 6gretmendir. Dolayisiyla égrencilerinin
derse katihmlari, ilgileri, etkinliklerde gosterdikleri performans gibi konularda
farkindaligi olmasi beklenen bir durum olmustur. Cunku Star ve Strickland (2008)’e
gbre acemi ve deneyimli 6gretmenler arasindaki en buylk fark, deneyimli
ogretmenlerin 6grencileri ve dgrenci disunmelerine yonelik farkindaliklarinin ¢ok

daha iyi duzeyde olmasidir.
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5.2. Ogretmenin Nasil Fark Ettigine/ Fark Etme Bigimlerine iligskin Sonuglar

Matematik derslerinde genellikle o6gretmenlerin ogrencilerinin rutin  problem
durumlarina verdikleri cevaplar ve bu cevaplarin nitelikleri (dogru/ yanlis) Uzerinden
ogrenciler degerlendiriimektedir. Halbuki o6grencilerin neler bildiklerine dair
soylemleri, ne dusundukleri, nasil davrandiklari konusunda surece odaklanmasi,
daha genel bir ifadeyle 06grenci bilgisi, pedagojik anlamda &gretmenlerin
degerlendirmelerinde 6n planda tutmasi gereken énemli noktalardir (V. Jacobs vd.,
2010; Schorr ve Koellner-Clark, 2003). Ogretmenlerin odaklandiklari noktalar
uzerinden yaptiklari yorumlari nasil ifade ettikleri de, 6gretmenlerin 6grencilerinde
g6zlemlediklerini nasil fark ettigine dair veriler sunmaktadir. Ogretmen egitimi,
mesleki gelisim c¢alismalari ve o6gretmen adaylarinin gelisimleriyle ilgili yapilan
calismalarda 6gretmenlerin fark etme bigimleriyle ilgili, 6gretmenlerin alan bilgilerini,
pedagojik olarak nasil kullandiklarini veya 6grencilere nasil sunduklarini agiklayan
sonuglar elde edilmigstir (Crespo, 2000; Even ve Wallach, 2004; Wallach ve Even,
2005). Fark etme bicimlerinin agiklandigi bu c¢alismalarda, 06gretmenlerin
ogrencilerinde godzlemlediklerini nasil betimlediklerinin 6gretmen egitimi agisindan
degerli bulgular oldugu savunulmaktadir. Ancak 6gretmenlerin fark etme bicimlerine
yonelik sinirh sayida c¢alisma oldugu goze carpmaktadir. Arastirmada, Berra
Ogretmenin uygulamalar sirasinda o6grencilerinde gdzlemlediklerini nasil fark
ettigine iliskin veriler tespit edilmis ve alan yazinla desteklenerek analizler
yorumlanmistir. Yapilan analizlerde, Berra Ogretmenin fark etme bigimleri (a)
tanimlama ve agiklama, (b) dederlendirme ve yorum, (c) gerekgelendirme seklinde
Uc baslik ve bu basliklara dair alt baslklar altinda incelenmistir. Berra Ogretmenin
fark etme bigimleri belirlendikten sonra nasil fark ettigine iliskin siklik degerleri
incelenmis ve bu verilere dair sonuglar asagida paylasiimistir (Tablo 5.1). Fark etme
bicimlerinin  sikhk degerlerinin  verildigi Tablo 5.1'"de alt baghklar da
detaylandirimigtir. Berra Ogretmenin fark ettiklerini 6grenci sodylem veya
davraniglarini aynen tekrarlama, tarafli veya fazlasini duyma bigimlerinde
tanimlarken, slUrece dair acgiklamalar yaptigi veya sadece sonu¢ odakli
degerlendirmelerde bulundugu go6zlenmigtir. Fark ettigi durumlara iligkin
gerekgelerini ise ogrencilerinden gozlemledigi durumlari kanit gostererek veya
kendi varsayimlarina dayandirdigi tahminler yoluyla sunmustur.
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Tablo 5. 1: Fark Etme Bigimleri Sikhk Tablosu

Fark Etme Bigimleri Siklik(f)
Tanimlama ve agiklama 198
Tekrarlama 114
Tarafli duyma 47
Fazlasini duyma 37
Degerlendirme ve yorum 162
Siire¢ odakli 97
Sonug odakli 65
Gerekgelendirme 133
Tahmin yoluyla 73
Kanitlama yoluyla 60
Fark Etme Bigimleri Toplam 493

Fark etme bicimlerine ayrintili deginilecek olunursa; tim uygulamalar boyunca
farkindaliklarini daha gok tekrarlayarak tanimlayan Berra Ogretmenin, sirec¢ odakli
degerlendirmelerinin daha fazla oldugu, bu degerlendirmelerini tahminlere
dayandirdii belirlenmistir. Berra Ogretmenin en cok tekrarlama yaptigi boyut,
manipulasyon asamasinda ogrencilerin ¢6zUm yolunu belirlemeleri boyutudur.
Lesh, Hoover, Hole, Kelly ve Post (2000)'a goére modelleme perspektifi 6grenci
dusunmelerini ortaya cikarmasiyla birlikte maniptlasyon asamasi ogrencilerin
fikirlerini kagida doktukleri, dustinduklerini en ¢ok disa vurduklari asamadir. Bu
nedenle, oOgrenci dusunmelerinin en ¢ok go6zlemlenebilecedi asama oldugu
disunldlmektedir. Bu surecte ogrenciler pek cok fikir Gzerinde konusmus, farkh
¢6zum yollarini deneyimlemis ve model Uretme yolunda izleyecekleri uygun sureci
belirlemeye calismiglardir. Berra Ogretmen 6grencilerini gbzlemlerken onlarin
dusundugu hemen her fikri, yazdiklari ifadelerden, yaptiklari hesaplamalardan veya
soylemlerinden alintilarla, ki gogu zaman aynen alintilarla, agiklamigtir. Berra
Ogretmenin bu asamada tekrarlayarak fark ettiklerini aciklamasi 6grencilerin kendi
ifade ve davraniglariyla disuncelerinin ortaya konmasi agisindan onemli bir
bulgudur. CUnkU o6grencilerin dusuncelerine dair neler sdyledikleri veya ne
yaptiklariyla ilgili aynen alintilarla tekrarlamalarin, disinme suregleriyle ilgili daha
net ve tarafsiz sonuglar igin uygun oldugu diistiniilmektedir. Berra Ogretmenin genel

olarak modelleme dongusuyle ilgili 6grenci dustinmelerine ydnelik ¢cok az sayida

161



varsayimda bulundugu da elde edilen diger bir sonugtur. Buradan, yapilan diger
arastirmalarda oldugu gibi Berra Ogretmenin de, hemen 6grenci g¢oziimlerine
odaklandigi, 6grencilerin neler soylediklerini ve yaptiklarini aynen anlattigi tespit
edilmistir. Oyle ki, Wallach ve Even (2005), iki 6grencisinin bir problem (zerinde
tartisirken kaydedilen videosunu izlemeye basladiginda 6gretmenin, hemen
¢6zumau sirali bir sekilde bazen aynen alintilar yaparak anlattigini fark etmigler ve

bu durumun diger pek ¢ok video klip igin gecgerli oldugunu soylemislerdir.

Berra Ogretmen, genellikle 6grencilerin etkinliklerdeki durumlari ve davranislari
uzerinden tekrarlama biciminde aciklamalar yapmis olsa da; ogrencileriyle ilgili
bilgileri, beklentileri ve varsayimlari Uzerinden, tarafli ve fazladan duyma seklinde
fark ettiklerini ifade ettigi gdzlenmistir. Berra Ogretmenin en ¢ok, 6grencilerin
kavramsal agidan yasadiklari zorluklar boyutunda tarafli duyma bigiminde fark ettigi
durumlari agikladigi tespit edilmistir. Kavramsal 6grenmeyi destekleyen modelleme
etkinliklerinin uygulanmasi, 6grencilerin kavramlarla ilgili bilgi ve duguncelerini
ortaya gikarmalarini saglamistir. Berra Ogretmenin mesleki alanda deneyimli ve
ogrenci bilgisi oldukga iyi olan bir 6gretmen olmasi nedeniyle, ogrencilerinin
kavramsal bilgileri ve bu anlamda yagadiklari zorluklar Gzerinde nispeten daha fazla
soylemi olmustur. Ogrencilerine dair dnceki bilgileri dahilinde kavramsal agidan
yasadiklari zorluklara iliskin varsayimlarda bulunmustur. Odak grup 6grencilerinin
uygun modeli gelistirmek Uzere ¢ozumlerini yaptiktan sonra yazdiklari rapor veya
mektuplarda, ¢6zUm yolunu se¢me nedenlerini agik¢ga anlatmalari beklenmistir.
Ancak dgrencilerin gogunlukla kullandiklari élgimleri ve yaptiklari islemleri sirali bir
sekilde anlattiklar belirlenmig, sectikleri istatistiki ¢ozum yollarini neden tercih
ettiklerine dair kavramsal olarak anlamli ve matematiksel agidan uygun bir dille
aciklama yapamadiklari gézlenmistir. Berra Ogretmen bu durumu fark etmis ve
ogrencilerinden bu konuyla ilgili beklentileri dahilinde nedenler sunarak asir
genellemeler yapmigtir. Wallach ve Even (2005)a gore, dgretmenler genellikle
ogrencilerinin hatali veya yanlis sonuglar elde etmesini, kavram yanilgilarini, bilgi
eksikliklerini kendi basarisizliklarina atfetmekte ve dogru sonugclar beklentisi icinde
olmaktadirlar. Bu nedenle &grencilerinin sdylemedikleri sozleri sdylemis veya
yapmadiklari davraniglart yapmis gibi kabul ederek, ¢ogunlukla beklentilerini

siralamaktadirlar.
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Berra Ogretmenin, o6grencilerini gdzlemlerken fark ettiklerini oldukga iyi
degerlendirdigi, 6zellikle 6drenci disunmelerini tum sureci ele alarak yorumlayip
ayrintilarla acikladigi belirlenmistir. Tablo 5.2.1’den de goruldigu Uzere, Berra
Ogretmen sonug odakli degerlendirmeler yapsa da slirece daha ¢ok odaklanmistir.
En ¢ok degerlendirmeyi yaptigi boyutlar, sirasiyla, kavramsal zorluklar ile 6grenci
katilimi ve grup ic¢i performanslarina iliskin boyutlardir. Hjalmarson vd. (2011),
istatistik konulari baglaminda modelleme etkinlikleri uyguladigi gruplarla yaptigi
calismada, modelleme etkinliklerinin  istatistik  konularinin  ogretiminde
kullaniimasinin égrencilerin derse katihimlarini artirdigi gibi grupga hareket ederek
bir Uriin ortaya ¢ikarmaya kolaylikla odaklanmalarini sagladigi konusunda sonuglar
elde etmistir. Ayrica bu calismanin diger sonuglarina gére, modelleme etkinlikleri
sayesinde, ogrencilerin farkh ¢6zim yollarini nasil degerlendirdikleri ve neler
dugunduklerini rahatlkla gozlemleme olanagi bulmusglardir. Boylelikle 6grencilerin
uygun bulduklari bir ¢6zim yolunu kullanmaya nasil karar verdiklerini ve grup veya
bireysel olarak surecgte yasadiklari kavramsal zorluklar ile kavram yanilgilarini
acikca ortaya koyabilmislerdir. Berra Ogretmenin de o6grencilerin yasadiklari
dusunme surecini gdzlemleyebilmesi nedeniyle bazi boyutlarda surece odaklandigi
soylenebilir. Ornegin, 6grencilerin lzerinde duglndikleri ¢ézim yollarini hem
konugmalarindan gozlemleyebildigi, hem de kagida doktuklerinden elde ettigi
bilgilerinden, 6grencilerin neler yaptiklarini veya neler yapmalari gerektigini islemsel
ve kavramsal agidan detayli bir sekilde yorumlamistir. Benzer sekilde, 6grencilerin
grup olarak neler yaptiklarini video kayitlarindan tespit eden 6gretmenin, grup
performansini ve bireysel olarak 6grenci katilimlarini irdeledigi, performans ve
katihmin neden dustugu veya arttigr konusunda derinlemesine agiklamalar yaptigi
sure¢ odakl degerlendirmeleri sayica fazladir. Bu boyutta stirece yonelik oldukca
iyi duzeyde farkindaliklari olsa da sonug¢ odakl degerlendirmeler yaparak sadece
“grup performansi iyiydi/ kotiydd.” gibi kisa yorumlarda da bulunmustur. Berra
ogretmen her ne kadar sureci iyi yorumlayan bir 6gretmense de sonug¢ odakli
degerlendirmeler yaparak, ayrintilarini g6z ardi ettigi durumlar da mevcuttur.
Ornegin, ¢dziim yolunun belirlenmesi sirasinda bazen sadece 6grencilerin hangi
Olcumu kullandiklari hakkinda kisa sdylemleri olmustur. Aslinda 6gretmenden
beklenen ogrencilerin istatistiki kavram, Olcim veya diger islemsel surecleri
ayrintilariyla gézlemlemesi ve bu konularda farkindaliklarini agikga belirtebilmesidir.

Ancak yapilan ¢alismalarda da égretmenlerin 6grencileri hakkinda bazen pek ¢ok
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seyi gormezden gelip veya olmayan s6z veya durumlari varmig gibi kabul edip
hizlica bir degerlendirme yaptiklari sonucuna ulagiimistir (Blythe, Allen ve Powell,
1999; Borko vd., 2008; Crespo, 2000; Nicol ve Crespo, 2003; M. G. Sherin, 2001).
Ogretmenlerle yapti§i calismada Blythe vd. (1999), 6gretmenlerin hizlica
degerlendirmeler yaptiklari, iyi/kétu gibi yorumlarda bulunduklari, gerekiyorsa
duzeltmeler yaptiklari, gdézden kacirdigi durumlar hakkinda genel acgiklamalar
yaptiklari ile ilgili sonuglara ulasmiglardir. Berra Ogretmenin kimi zaman yasadigi
bu durum icin ayni sonuglarin elde edilmesi, alan yazin tarafindan da
desteklenmektedir. Kazemi ve Franke (2004), 6gretmenlerin yasadiklari bu durumu,
ogrenci dusunmelerine iligkin etkinlik ¢alismalarina aligik olmamalarina, 6grenci
calismalarini (¢6zUm kagitlari, raporlar, mektup veya posterleri) okuyabilme
becerilerinin gelismemis olmasina ve 6grenci ¢aligmalarini daha once bu kadar
ayrintili olarak incelememis olmalarina baglamigtir. Ogretmenlerin bu tir eksikleri
oldugunu belirleyen Star ve Strickland (2008), o6gretmeninin o6grencilerinin
dusunmelerini okuyabilme ve duyabilme becerisi olan fark etme becerisinin
gelistirilebilir bir beceri oldugunu savunarak, uzun sureli mesleki gelisim ¢galigmalari
ile 6gretmen farkindaliklarinin gelistiriimesi ve artiriimasina yonelik Onerilerde

bulunmuslardir.

Berra Ogretmen 6grencilerinde goézlemledigi durumlara iliskin degerlendirmelerini
belirli gerekgelere baglayarak, duguncelerini yansitmigtir. Fark etme bi¢imlerinden
gerekgelendirme boyutu, 6gretmenin odaklandigi sinif i¢i olay ve sdylemleri nasil
yorumladigiyla ilgili kendi duguncelerini agiklamasi olarak ele alinmigtir. Berra
Ogretmenin, farkindaliklarina dair gerekgelerini iki sekilde sundugu belirlenmistir:
(a) tahmin etme ve (b) kanitlarla destekleme. Berra Ogretmenin gdzlemledigi
durumlara iligkin yorumlarini, genellikle, ogrencilerini taniyor olmasi ve
ogrencileriyle ilgili bazi beklentilerinin olmasi nedeniyle tahminlere dayandirarak
gerekgelendirdigi  belirlenmistir.  Ancak o6grenci davraniglari ve sdzlerine
dayandirarak kanitladigi yorumlari da azimsanamaz sayidadir. Aslinda genel olarak
sonuglar ele alindiginda Berra Ogretmenin distinceleriyle ilgili gerekcelendirmeler
yaparken uygun boyutlarda kanit ve tahminlerini sundugu séylenebilir. Ornegin
ogrenci bilgisi dahilinde o6grencilerin grup c¢alismalarina katihmlari ve grup
icerisindeki nitelikleriyle ilgili gerekgelerinde tamamiyla tahminlerde bulundugu
g6zlenmistir. Berra Ogretmenin bu duruma yonelik kanitlara dayandirarak agiklama
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yapmasi her ne kadar istenen bir sonug olsa da, grup igi 6grenci ozellikleriyle ilgili
yaptigi ¢ikarsamalarla daha anlamli veriler sunmustur. Cinklu 6grencinin sadece o
anki sinif durumuna yonelik bir farkindaliktansa 6grencinin genel 6zellikleri daha ¢ok
deger arz etmektedir. Ayrica Berra Ogretmen, 6grencilerin islemsel acidan
yasadiklari zorluklarla ilgili de 6grenci bilgisine dayali ¢ikarsamalarda bulunmus,
tahminler yoluyla gerekgelendirmistir. Benzer sekilde, Berra Ogretmen 6grencileri
hakkinda neden dersle ilgilenmedikleri veya ilgilendikleri, surece nasil katilim
goOsterdikleri ve performans dlzeyleri hakkinda yaptigi degerlendirmelerinde
¢ogunlukla tahminleri Uzerinden gerekgeler sunmustur. Kanitlara dayandirarak
yorumlar yapti§i da belirlenen Berra Ogretmenin en ¢ok kavramsal agidan égrenci
zorluklari hakkindaki farkindaliklarini gerekgelendirirken o6grenci davranis ve
soylemlerine basvurdugu belirlenmigtir.  Modelleme etkinliklerinin  kavramsal
ogrenmeyi desteklemesi 6gretmenin bu konuda yasanan zorluklar ve dgrencilerin
bilgileri Uzerinde farkindaliklarinin, zengin bir veri kaynagi olarak, incelenmesine

olanak saglamis oldugu dustnulmektedir.
5.3. Arastirma ve Uygulamaya Déniik Oneriler

Berra Ogretmenin fark etme becerisi ve fark etme bicimleri ile ilgili hazirlanan
arastirmanin bulgulari ve sonuglari 1g1ginda, diger arastirmacilara, 6gretmenlere,
ogretmen egitimcileri ve egitim politikalari hakkinda caliganlara arastirma ve
uygulama sureciyle ilgili ileriki ¢alismalar igin fikirler ve oneriler gelistirilmistir. Bu

fikirler ve dneriler asagida sunulmustur.

- Modelleme etkinlikleri ve diger problem ¢dézme yaklagimlari igin ilk basamak olan
problem durumunu anlama asamasi ve bu agamanin gereklerinin yerine getiriimesi,
uygun ¢6zim yolunun belirlenmesinde dnemli bir yere sahiptir. Ogretmenlerin bu
asamaya iligskin farkindaliklarinin olmasi, égrencilerin problem ¢ézme becerilerini
¢ok daha iyi dluzeylere tasiyabilir. Arastirmada o6gretmenin o6grencilerinin bu
asamayla ilgili genel davraniglarina odaklandi§i ve ¢ok fazla Gzerinde durmadigi
gorulmustur.  Problem durumunu anlama asamasiyla ilgili  6gretmen
farkindaliklarinin ayrintili olarak ele alindigi bir arastirma ile 6gretmenlerin bu
asamaya iliskin nelere dikkat ettiklerinin, neleri gdozden kagirdiklarinin ve bunlarin
nedenlerinin belirlenmesi 6grencilerin problem ¢ézme ve modelleme becerilerinin

gelistiriimesi igin atilacak bir adim olabilir.
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- Ogrencilerin modelleme etkinliklerinin barindirdigi kavramsal bilgiler tzerinde
caligmalari, bilgilerini arkadaslarina aktarmalari sirasinda 6gretmenin 6grencilerinin
neleri bildigi veya bilmedigine yonelik 6grenci diastnmelerini ¢ok daha iyi
gozlemleyebildigi bulgusuna varilmistir. Bu baglamda, ogretmenlerin 6grenci
matematiksel dusunmelerine yonelik farkindaliginin incelendigi arastirmalarda
ogrencilerin dasinme surecini detayli bir gsekilde ortaya c¢ikarmasi agisindan
sagladigl kolaylik goz onune alindiginda, modelleme etkinlikleri uygun bir arag

olarak dusunulebilir.

- Modelleme etkinliklerinin gunlik yasamdaki problemleri matematikle ¢ozebilmeyi
Oogreten roli hakkinda pek c¢ok galisma mevcuttur. Arastirmada 6gretmenin bu
durumu fark ettigi ancak c¢ok fazla acgiklama yapmadigi belirlenmistir. Bunun
sebeplerinden biri 6grencilerin bu konudaki eksiklikleri olabilir. Oldukga énemli olan
gunlik yasam ile matematigi iligskilendirebilme becerisi hakkinda o6gretmen
farkindaliginin geligtirilebilmesi ve 6grencilerin becerilerini destekleyecek nitelikte

farkh durumlar Gzerinden 6gretmen farkindahdi incelenebilir.

- Ogretmenin, 6grencilerin  modelleme etkinlikleri kapsaminda yaptiklari
tartismalarda kendilerini ifade edemediklerini fark ettigi gozlenmigtir. Bu baglamda
ogrencileri destekleyecek 6gretim ortamlari saglanarak 6gretmen farkindaliklarinin
geligtiriimesi, 6gretmenlerin 6grencilerinde fark ettikleri eksikler icin yeniden

ogretimsel duzenlemelerde bulunmalarini saglayabilir.

- Ulkemizde 6gretmen farkindaligina iliskin arastirma oldukga az sayidadir. Ozellikle
matematigin alt 6grenme alanlarina iligkin farkindalik ¢calismalari neredeyse yoktur.
Bu arastirmada istatistik konulari baglaminda 6gretmen farkindahdi incelenmistir.
Sonraki calismalarda diger alt 6grenme alanlari hakkinda 6dretmenlerin genel
farkindaliklari ve 6grenci distinmeleri Uzerine fark etme becerileri incelenebilir. Bu
tur calismalarin 6gretmen egitimcileri ve program hazirlayan egitimcilere,

ogretmenler hakkinda sunduklari bilgiler agisindan 1sik tutacagi dastintlmektedir.

- Aragtirmada, ortaokul istatistik konulari baglaminda bir matematik 6gretmeninin
modelleme etkinliklerini uygulama sureci gdzlemlenmis ve arastirmaya alinan Berra
Ogretmenin gdziinden 6gretmen farkindaliklari derinlemesine analizler yapilarak
incelenmistir. Istatistik konularinin 6gretimi ve gdrenimine iliskin  zorluklar

disunuldaginde birden fazla 6gretmenin neleri fark ettigi konusunda yapilan
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calismalarin énemli sonuglar icerecegi dusunulmektedir. Diger ogretmenlerin de
istatistik konulari baglaminda 06grenci bilgilerinin sorgulandigr arastirmalar
yapilarak, fark etme becerileri ayrintili olarak arastiriimali, 6grencilerinin istatistik

konulariyla ilgili ne tur eksikleri veya bilgileri oldugu saptanmalidir.

- Alan yazina bakildiginda, ogretmen farkindahginin 3 boyuttan olustugu
goOrulmektedir. Bu boyutlar; (a) o6gretmenin, 06grencisinin, dusunceleriyle,
sdylemleriyle, davranislariyla, vb. siniftaki varliginin farkinda olmasi, (b) sahip
oldugu bilgiler dahilinde &drencileri ve sinif durumu hakkinda gorduaklerini
yorumlamasi ve (c) 6grencilerin eksiklerini ya da ihtiyaglarini cevaplayabilmesidir .
Calismada ilk iki boyut ele alinmis, bulgular 6gretmenin fark etme ve yorumlama
boyutlariyla sinirlandiriimistir. Ogretmenin  farkindaliklarini ogretimsel
faaliyetlerinde kullanmasi ve 6grencilerini yanitlamasi olan son boyut, 6gretmenin
inan¢ ve tutumlarinda degisim gerektirmesi nedeniyle ve bu surecin uzun zaman
alacak olmasi sebebiyle bu arastirmada incelemeye alinmamigtir. Ogretmenlerin
fark etme becerilerinin incelendigi uzun sureli projeler veya mesleki deneyimi
gelistirme calismalari kapsaminda, istatistik konularinda fark ettigi noktalara iligkin
ders planlar ve 6gretimsel faaliyetlerinde nasil dizenlemelere ihtiya¢ duyduklari ve

ogrencilerini nasil yanitladiklari hakkinda tespitler yapilmaldir.

- Arastirmada bir tek d6gretmenin -Berra Ogretmenin- fark etme becerisine dair
yorumlarini nasil ifade ettigiyle ilgili derinlemesine analizler yapilarak fark etme
bicimleri betimlenmistir. Birden fazla 6gretmenin farkindaliklarinin incelendigi, bir
arada gorusmelere alinarak fark etme bigimlerinin tespit edildigi ve
kargilastirmalarin  yapildigi arastirmalarin, ogretmen egitimcileri ve egitim
politikacilari icin 6nemli ve ¢ok daha fazla veri sunacagi dustntlmektedir. Ayrica
farkh alt 6grenme alanlarinda o6gretmenlerin fark etme bigimleri belirlenerek
kargilastirmalarin yapildigi ¢alismalarla 6gretmenlerin farkindaliklarina dair zengin

bilgiler elde edilebilir.

- Arastirmanin en buyuk veri kaynagi olan goérismeler ve gdzlenen sinif igi
faaliyetler, o6grencilerin dusunceleri odaginda derinlemesine ele alinmistir.
Calismada, modelleme etkinliklerinin ¢ozumuinde dikkate alinan iki odak gruptaki
ogrencilerin dusunceleri Uzerinden farkindaliklar incelenmistir. Ancak dégrencilerin
grup calismasina aligik olmadiklari, dolayisiyla ilk etkinliklerde igbirlikli calismaya
odaklanamadiklari gézlenmistir. Grup ¢alismalarinin 6gretime olan katkilari dikkate
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alindiginda, modelleme surecindeki 6grencilerin grup olarak pek ¢ok fikir Urettikleri
gOzlenmektedir. Sinif igi uygulamalarda 6grencilerin grupga ve grupla 6grenmelerini

saglayacak 6gretimsel faaliyetler hazirlanmalhdir.

- Calismada uygulanan modelleme etkinlikleri, sadece model ortaya c¢ikarma
etkinlikleri ile sinirlandinimistir. Lesh ve Doerr (2003)’in galismalarinda belirttikleri
diger etkinlik turleri (takip etme etk., adaptasyon etk., vd.) 6gretim programi surecine
engel olmasi ve dgrencilerin evden takip edilmeleri igin online bir sistemin olmamasi
nedeniyle uygulamaya alinamamistir. Diger modelleme etkinliklerinin dahil edildigi
genis kapsaml bir galisma ile daha fazla verinin elde edilebilecegi arastirmalar

yapilabilir.

- Calisma ortaokul 7. Sinif dizeyinde gerceklestirilmis olup, arastirma 6 ve 7. Sinif
dizeylerini kapsayan kazanimlarla sinirlandinimistir. Diger sinif duizeylerinde
ogrenci dusunmelerinin neler oldugu hakkinda ogretmen farkindaliklarinin
belirlenmesi ve karsilastirmali ¢alismalar yapilmasi, istatistik konularinin tamami
hakkinda oOgretmenlerin nelere odaklandiklarini ortaya koyabilir. Boylelikle
ogretmen egitimcilerinin, farkindaligin ihtiyaglara yanit verme boyutunu iceren

ogretim programlari hazirlamalari saglanabilir.

- Yapilan c¢alismalarda 6gretmen adaylarinin 6égrenci bilgilerinin ve fark etme
becerilerinin olduk¢ca dusuk duzeylerde oldugu tespit edilmigtir. Yine arastirmalar
fark etme becerilerinin gelistirilebilecegini belirtmektedir. Ogretmen egitimi veren
yuksekogretim kurumlarinda, 6gretmen farkindaligini gelistirmeye yonelik dersler ve
ders iceriklerinin olmamasi 6gretmen adaylarinin bu beceriye iligkin eksiklerinin
olmasina yol agmaktadir. Ogretim programlarinin bu boslugu giderilerek, 6gretmen
adaylarinin  kendilerini geligtirmelerine olanak saglanmalidir. Ayrica uygun
duzeydeki ogrencilerle sik sik bir araya gelmelerine olanak taninarak, ogrenci

bilgilerini zenginlestirmeleri i¢in ¢calismalar yapilmaldir.

- Fark etme becerisi uzun sureli uygulama ve egitimler sonucu degisim
gOsterebilecek bir olgudur. Bu nedenle kisa sureli hizmet ic¢i egitimlerle
Oogretmenlerin  bu becerilerinin geligtiriimesi zordur. Uzun sureli egitimler
verilmesinin yani sira, 6gretmenlere rehber ders planlari hazirlanabilir. Ogretmen
klavuz kitaplarinda 6grenci dustinmelerine yonelik fark edilmesi gereken noktalarla

ilgili bilgiler eklenebilir.
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EK 4. VELi ONAY FORMU

VELI ONAY FORMU
Degerli Vehmiz

“Nocdeticnie S g heisadileios % = . A~ . P : .
Modelieme  Etkindikieri  Bu@laminda Ogretmenlerin Ogrencilerinin A fatementiksel
Dustincelerine Yonelik Farkindaliklari: Bir Durum Calrsmas: ™ adly doktora tezi caligmast icin

POHMENIMIZ s vsensnaunpmnes “in Garencilert ile cahigilacakur. Asagidaki tablodas galizma

He Taiii hisa bitgiter ser aimakiadir, Bu bilgileri okuduktan sontd velisi oldugunuz dgrencinin

caligmaya  kaulmmnt onavhyorsaniz — adimzi - ve soyadizt  yazarak imzalamantz
heklenmektedir.

¢ aliymann

| istatistik konusunun dgretimivie ilgili vapilacak il ici etkondikier
Amact: .
o . 1 .

T e I TRy ) i ¥ aypasgeal o
1 uy pulomiakuinin iZIchiliesl Wi it i

i?)l 329014 bahar ve 2()14~20.1.S bahar d{')hcﬁ{l?:?ﬁﬂﬂdu

4 haha - 16 saat)

Veri Toplama & Simlig video ve ses kayitlar
Avaglars qirasinda hazrladiklars yazih doktimanlan

ckil

uygun

[lde edilen veriler gizlilik ve ctik ilkelering
Veriler nerede | arastymactlar tarafindan incelenecek ve saklanacaktir. Ogrencilerin gergch

fullamineak  © kimlikiern calismada yer almayacakur, Video ve ses kayitlar vapilacak

olan akademik cahsmalar ve tez calismasinda kullamlacakar.

I Oarencinin velisinin onavi ve gondifliik esast ile verceklesecekniv

el durumlar olan katthmeilar gerekge

Cahsmadan ¢ Motivagyonunu kavbeden
ayriima i gistermeden cahymadan cikabilecektir.

kosuliar

ver alan Gorencintin

Yukanda yer alan agiklamalar okudum ve agagida kimlik bilgiter

&

calismaya gonilli katthmim onayliyorum.

Adi- Sovadiz

I

Tarih:

4 ctkinlikler
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EK 5. UYGULAMA SINIFI GOZLEM FORMU

GOzIenNen SINIf: .o

Genel olarak sinif ortami: ......ccvvviiiiiiiiiiiiieeeees

Gozlenen Ogretmen: ......c..cevvniieniieniieeierceraeenneen (Pilot/Asil)

Ogretmen Hakkinda: ................................
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EK 6. GORUSME FORMLARI

Tiim Uyqulamalar Oncesinde Yapilan ilk On Goériisme

istatistik deyince akliniza ne geliyor?

Istatistikle ne zaman tanigtiniz? Nasil bilgi sahibi oldunuz?

Istatistigin dnemli oldugunu diistinlyor musunuz? Neden?

ilkokul veya ortaokul seviyesindeki dgrencilerin istatistik bilmesi gerekli midir?

Neden?

- Kendi 6grenciliginiz sirasinda istatistik konulariyla olan iliskiniz nasildi? istatistik
konularini seviyor muydunuz? istatistik problemleri c6zmekten hoslaniyor muydunuz?
Yillar sonra 6grencilikten dgretmenlige gectiginiz suregte bu duslncelerinizde bir

degisim oldu mu?

- Program kitabindan istatistikle ilgili kazanimlar gosterilir ve bunlar hakkinda

dusunceleri sorulur. Ardindan bu kazanimlar arasindan birini segmesi istenir.

- Sectiginiz bu kazanimi (*verileri organize edebilir ve merkezi egilim olculerini
bulabilir gibi) anlattiginiz bir glnu, bir dersi dustinun. Ben de sinifinizdaki bir
ogrenciyim. Acaba derse nasil baslardiniz? Ne gibi drnekler veya sorular sorardiniz
Neler gorirdim o derste, neler 6grenirdim? Derste neler olurdu? Nasil bir 6gretim sekli
olurdu? Matematik dersinin istatistik konularini anlattiginiz bir dersinizin nasil oldugunu

bana anlatin.

- Bu anlattiginiz derste 6grencileriniz ne yaparlar? Bir 6gretmenin 6grencileriyle

ilgili neler bilmesi gerektigini dusunuyorsunuz?
- Bir 6gretmen olarak, “6grencilerini tanimak” ifadesini bana nasil aciklarsiniz?

- Peki, bir 6gretmenin 6grencilerini tanimasi igin hangi becerilere sahip olmasi

gerekir?

- Siz dgrencilerinizi hangi agilardan (bilgileri, becerileri, matematiksel disunceleri

ve bilgileri, vb) tanidiginizi disunidyorsunuz?

- Matematiksel agidan ele aldigimizda 6grencilerinizin bilgi ve becerileri hakkinda

neler sdyleyebilirsiniz? Bu konuda 6grencilerinizle ilgili neler sdyleyebilirsiniz?
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- Ogrencilerinizin istatistik konularindaki bilgilerine, becerilerine yoénelik neler
soyleyebilirsiniz? Bu konuda 6grencilerinizle ilgili neler sizin dikkatinizi ¢ekiyor?

- ... kazanimi ogrencilere kazandirmayr hedeflerken hangi kavramlari
ogrenmekte  zorlanmaktadirlar?  Hangi  kavramlari, bilgileri  6gretmekte

zorlaniyorsunuz?

- Ogrencileriniz istatistik konulariyla ilgili hangi matematiksel kavramlari

kullanmakta zorlanmaktadirlar? Peki, neden bdyle disutntyorsunuz?

- Yapacagimiz uygulamalar igin sizden ogrencilerinizi gruplara ayirmanizi
istedim. Bu gruplari olustururken dgrencilerinizin hangi 6zelliklerini goz ontuinde tutarak

ogrencileri bir araya getirdiniz?

Uygulama Oncesi Yapilan Goériismeler

- Size bir modelleme etkinligi verdim. Istatistik konulari baglamindaki bu

modelleme etkinligi hakkinda biraz konusalim mi?

- Bu modelleme etkinligi 6grencilerinizin istatistik konulari ile ilgili hangi kavram,

bilgi ve becerilerini gelistirme veya ortaya ¢ikarma konusunda yardimci olabilir?

- Sizce 6grencileriniz bu etkinligin ¢ézimda igin ne tir yanitlar verir?

C6zum sirasinda hangi hatalara dusebilirler?

- Ogrencileriniz istatistik konularinda hangi kavram yanilgilarina sahipler sizce?
Detayli aciklayabilir misiniz? Ogrenci veya grup bazinda aciklamalarda

bulunabilirsiniz.

- (Sorular gruplar Gzerinden ayri ayri sorulur...)

Uygulama Sonrasi Yapilan Goriismeler

- islenen dersle ilgili... Céziim kagitlari Gizerinden konusursak...

- Uygulamamizi yaptik, modelleme etkinligimizi uyguladik.. Nasil gecti sizce?
Genel gorusleriniz nelerdir? Ne yapti 6drenciler? Neler gozlemlediniz? Beklediginiz

cozimler neydi? Ogrencilerinizin performanslarini nasil degerlendirirsiniz?
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- (Yaptigimiz uygulamaya dair 6grencilerin gozumleri elimde) Peki gruplar (odak
gruplar ve diger iki grup) ve ¢dzimleri Uzerinden konusursak biraz... Hangi grupla

baslamak istersiniz? Yaptigi ¢oztmleri anlatabilir misiniz?
- Video kayitlari agilir -

- Simdi sizden derse ait videoyu izlerken kayda deger buldugunuz noktalarda
videoyu durdurmami isteyip bana bu dnemli buldugunuz nokta hakkinda agiklamalar
yapmanizi isteyecedim (sizin igin ne 6nemli ise 0). Bu sirada &grencilerinizin
modelleme etkinligine verdigi cevaplara iligkin ¢gozum kagitlari da elinizde bulunacak.
Ogrencilerinizin degerlendirmelerini, bu videoda izlediginiz séylemleri, davranislari ve

elinizdeki ¢6zum kagidini dikkate alarak yapmanizi isteyecegim.

- (Ardindan derse ait video Uzerinde incelemelerde bulunarak ve konusularak

izlenip bitirilir ve sorulara devam edilir) Video izlendikten sonra,

- Bu videodaki 6grencilerinizi degerlendirdiginizde neleri kayda deger buldunuz?

Tim Uygulamalardan Sonra Yapilan Goriismeler

Bu grubun yaptigi cézamle ilgili neler sdyleyebilirsiniz?

- Ogrencilerinizin yaptigi bu ¢6ziim yolu hakkinda ne diistiniiyorsunuz?
- Anlasiimayan bir yer varsa, 6grenciler ne disunmus olabilirler burada?
- Bu grubun nasil ¢alistigini distuindyorsunuz?

- Ogrencilerinizin bu modelleme etkinligindeki performanslarini nasil buldunuz,
nasil deg@erlendirirsiniz? (Kullandiklari kavram olabilir, gosterim olabilir, 6gretmenin
nasil tanimladigina bagh.. Ogretmen performansi nasil tanimliyor ve nasil

degerlendiriyor bu tanimina goére)
- Yaptiklari ¢gozimlerin sunumlariyla ilgili ne sdyleyebilirsiniz?

- Bu grupla ilgili gézinlze ¢arpan neler oldu? Aklinizda kalan spesifik bir an oldu

mu?

- Modelleme etkinliklerinden sonra sizce bu gruptakiler ne 6grenmis olabilirler?
Bu etkinlik ile bir takim bilgi ve beceriler gelistirmis olabilirler mi? Ne gibi bilgi beceriler

gelistirmis olabilirler?
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- Bu grubun urettigi gozumle ilgili en begendiginiz nokta nedir? Gruplarin galisma

bicimleriyle ilgili ne sdyleyebilirsiniz?
- Bu etkinlikle ilgili 6grencilerinizde, onlarin performanslari agisindan gérdugunuz
en 6nemli buldugunuz noktalar nelerdi?

- Bu dort grubu karsilagtirmanizi istesem, nasil bir degerlendirme yaparsiniz?

- Bu durumla (sinif icerisinde belirlenen bir durum veya problem durumu) ilgili
olarak 6grencinin verdigi yanit hakkinda neler dusunuyorsunuz? Bununla ilgili neler

dusundugunuzu detaylandirabilir misiniz biraz?

- Genel Degerlendirme Goérusmesinde sorulan sorular

- Modelleme etkinliklerini nasil gérduguniz, verdiginiz 6nem hakkinda neler
soyleyebilirsiniz?

- Ogrencilerinize bir seyler kattigini diistinlilyor musunuz?

- Modelleme etkinlikleriyle islenen derslerdeki ogretmen roline deginecek
olursak... Siz modelleme strecindeki roltiinuzle ilgili neler séylemek istersiniz? Sizin
acinizdan baktigimizda sure¢ nasildi? Modelleme etkinliklerinin  derste

uygulanmasinin sizin i¢cin anlami ne oldu? Derse katkilari hakkinda ne

disundyorsunuz?
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EK 7. UYGULANAN MATEMATIKSEL MODELLEME ETKINLIKLERI

MME 1
Modelleme Etkinligi Adi: Restoran Problemi

Bu Problemin Codziimiinde Kullanilacak Kavramlar: Merkezi Egilim Olguleri
(Aritmetik ortalama, Mod, Medyan), tablo okuma, veri duzenleme ve isleme, grafik

olusturma.

Kullanilabilecek Arag ve Gereg¢: Kagit, kalem, haberlerle ilgili gazete kagitlari, rapor

igin renkli kalem ve kartonlar.
Sure: 90 Dakika
On Etkinlik: Fast Food Haberleri (Siire: 10 Dakika)

Gazete Haberi

RIUDTT VIS neswramarn LYl 1URIUITIU TSNS UET ] wice wiapin

Haberler

Diyarbakir Ninova ve Istanbul Umraniye'de bulunan Buyaka Alisveris Merkezlerindeki McDonald's restoranlan 21 Mart tarihinde hizmete acildi
Birbirinden renkli dinyaca unli Pokemon ve My Little Pony oyuncaklan 23 Mart'a kadar McDonald's'larda

Tarkiye’'nin 179'uncu restorani Tarsus’ta Tarsu AVM'de 1 Mart'ta acildi

Meal'de patates kizartmasi yerine tercih edilebilen elma tek olarak da satin alinabiliyor

Dersin girisinde 6gretmen, “McDonald’s, Burger King vb. fast food sirketler zinciri ile
ilgili gazete haberlerini 6grencilere dagitarak incelemelerini ve haber Uzerinde
konugmalarini, fast food yiyecekler hakkinda bildiklerini sira arkadaslariyla

paylasmalarini” ister.

Birkag dakikalk tartismanin ardindan, siniftaki égrencilerin “fast food yiyecekleri
hakkinda neler bildiklerini” sorulur ve “Pizza, hamburger, lahmacun, tost, sandvig,
patates kizartmasi gibi yiyeceklerin fast food olarak adlandinldigi” konusunda bilgi

verilir.
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3. Etkinlige yonlendirmek Uzere “sizce insanlar neden bu yiyecekleri seviyor, tercih
ediyor?” sorusu yoneltilir ve gelen cevaplar tahtada paylasilarak bir getele tablosu

olusturulur.

4. Daha sonra 6gretmen, “Simdi yapacagimiz etkinlikte McDonald’s hamburger sirketleri
midirinin satislarini arttirmak icin yapti§i arastirmaya géz atacagdiz. insanlarin
neden Mc Donald’s 1 tercih ettigiyle ilgili sonucu bulmasi i¢in Uger Kigilik gruplar
olusturarak ona yardimci olacagiz” diyerek modelleme etkinligine iligkin problem

kagitlarini dagitir.
» Model Ortaya Cikarma Etkinligi (Sure: 40-60 Dakika)

Mc Donald’s hamburger sirketlerinin satis mudurd, masterilerinin neden Mc Donalds’a
geldigini (neden buray! tercih ettigini) belirleyerek daha ¢ok musteri ¢cekmek ve
satislarini artirmak amaciyla bir arastirma yapmistir. Masterilerinin Mc Donalds’1 tercih
etme nedenlerini 6grenmek igin bir anket uygulamigtir. Anketin uygulandigi 10
musteriden elde edilen sonuglar, asagdidaki tabloda gosteriimektedir. Musteriler Mc
Donalds’a gelme nedenlerini 5 Gzerinden puanlayarak ankete katilmiglardir. Senin
gorevin; asagidaki tabloyu kullanarak musterilerin Mc Donalds’i tercih etme nedenlerini

en cok dnemliden en az 6nemliye dogru siralayarak, mudure agiklamak. Bu sonuglara

nasil ulastigini, sisteminin nasil ¢caligtigini, yaptigin hesaplamalari maduare ayrintili bir

sekilde anlatmalisin.

Kizartmalar Hamburgerler Cocuk Meniileri | Hizli Servis Fiyatlar
1. Musteri: 1 3 2 5 4
2. Mdusteri: 4 3 1 2 5
3. Mdsteri: 2 1 5 3 4
4. Musteri: 2 3 5 4 1
5. Musteri: 1 2 4 3 5
6. Musteri: 3 4 5 1 2
7. Musteri: 4 5 1 3 2
8. Miusteri: 1 2 5 3 4
9. Musteri: 2 3 4 1 5
10. Musteri: 2 1 5 4 3

Degerlendirme Etkinligi (Sure: 40 Dakika)

1. Her bir grup yaptigi hesaplamalardan ulastigi sonucu ayrintili bir sekilde aciklar. Her

aciklama Uzerinde sinifgca bir tartisma yapilmasi saglanir.
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MME 2
Modelleme Etkinligi Adi: Uzun Atlama Problemi

Bu Problemin Goéziimiinde Kullanilacak Kavramlar: Merkezi Egilim Olguleri
(Aritmetik ortalama, Mod, Medyan), tablo okuma, veri dizenleme ve isleme, grafik

olusturma.
Kullanilabilecek Arag ve Gereg: Mezura, kagit, kalem
Sire: 90 Dakika
On Etkinlik: Olimpiyat Oyunlari-Uzun Atlama (Siire: 10 Dakika)

1. Dersin girisinde o6grencilere, “olimpiyat oyunlarinda ne gibi spor dallarinda
yarigsmalar yapildigin1” sorulur ve 6grencilerden “uzun atlama yariglari hakkinda

ne bildiklerini sdylemeleri” istenir.

2. Ardindan sinifta kliglk bir uzun atlama yarismasi dtizenlenir. Bunun i¢in siniftan

istekli olan 3 kisi segilir.

3. Zemine bir atlama ¢izgisi gizilerek sira ile 6grenciler atlatilir ve skorlari mezura

ile Olctlrup tahtaya yazdirilir. Birinci olan 6grenci belirlenip tebrik edilir.

Uzuna atlama oyunundan sonra 6gretmen, “Simdi yapacagimiz etkinlikte bir okuldan
Tarkiye genelinde yapilacak bir uzun atlama yarigsmasi igin segilecek 6grenciye karar
vermede beden egitimi 6gretmenine yardimci olacagiz. Okulu temsil edecek 6grenciyi
secmek icin beden egitimi 6gretmeni uzun atlama takimindaki G¢ 6grencinin son alti
yarigtaki atlama miktarlarini tespit etmistir. Ancak bu degerlere bakarak karar
verememistir. Simdi bunun igin gruplar olusturup beraberce ¢alisacagiz.” diyerek Uger

kisilik gruplar olusturur ve problem kagitlarini dagitir.
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- UZUN ATLAMA PROBLEMI (Siire: 40 Dakika)

Okulumuz o6grencilerinden bir kiz 6grenci, Tuarkiye okullar arasi uzun atlama
sampiyonasinda yarismak igin segilecektir. Okulumuzu temsil edecek o6grenciyi
segmek icin beden egitimi 6gretmenimiz, uzun atlama takimindaki U¢ kiz 6grenciyi
belirlemistir. Bu U¢ 6grenciden hangisinin sampiyonaya gonderilecegini tespit etmek
Uzere duzenlenen yariglardan ogrencilerin son alti yaristaki atlama miktarlarini dlgerek
ortaya ¢ikardigi tablo asagidadir. Beden egitimi 6gretmenimiz bu degerlere bakarak
kimin sampiyonaya gonderilecegi konusunda kararsiz kalmistir. Muddr yardimcisi
GuUngor Bey ise, Seyda en uzun ortalamaya sahip oldugundan sampiyonaya onun
gitmesinin dogru olacagini sdylemistir. Sizce Gungor 6gretmen hakli midir? Cevabinizi
aciklayminiz ve hakli olmadigini dusundyorsaniz onu ikna ediniz. Okulumuz igin en
avantajli 6grenciyi belirleyip, bunu nasil yaptiginizi beden egitimi 6gretmenimize ve

mudur yardimcimiza bir mektupla agiklayiniz.

Blsra Belma Seyda
1. yaris 3,25m 3,55m 3,67 m
2. yaris 3,95m 3,88 m 3,78 m
3. yarig 4,28 m 3,61m 3,92m
4. yaris 2,95m 3,97 m 3,62m
5. yarig 3,66 m 3,75m 3,856m
6. yaris 3,81lm 3,59 m 3,73 m

Degerlendirme Etkinligi (Sure: 40 Dakika)

1. “Her grup kendi iginde sampiyonaya katilmak tUzere bir aday belirledikten sonra,
ogrencilere bir juri olarak birbirlerinin segimlerini degerlendirmeleri ve bu segimi

nasil yaptiklari hakkindaki dusuncelerini dinlemeleri” istenir.

2. Tahta Ug¢ pargaya bollinerek sirasiyla Busra, Belma ve Seyda’nin isimleri yazilir.
isimlerin altlarina ise ydntem 1, ydntem 2, vs seklinde yapilacak savunmalar igin
yer ayrilir. Daha sonra Bugra'yr segen gruplardan biri segilip dusuncelerini

savunmalari istenir ve savunma 1 bashgi altinda tahtada 6zetlenir. Bugra'yi
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segen ve savunmasi farkli olan bir grup varsa onlardan da fikir alinip, savunma
2 de bu fikirler 6zetlenir. Bu islem diger adaylar icin de (Belma, $eyda)
tekrarlanir. Ogrencilerin  birbirlerinin  fikirlerini dinlemeleri ve birbirlerinin
savunmalarina kargi fikir yaratmeleri saglanarak tartisma ortami olusturulur.

Ogrencilerin birbirlerini savunmalari ile ikna etmeleri icin caligilir.
**Uzun atlama problemi asagidaki galismadan alinip duzenlenmistir.

Swan, M., Turner, R. ve Yoon, C. (2006). The Roles of Modelling in Learning
Mathematics. W. Blum, P. Galbraith, H.-W. Henn ve M. Niss (Ed.). Modelling ve
Applications in Mathematics Education. The 14. ICMI Study (s. 275-284). New York:
Springer.
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MME 3
Modelleme Etkinligi Adi: Buyuk Ayak Problemi

Bu Problemin Goéziminde Kullanilacak Kavramlar: Arastirma sorusu olusturma,
veri toplama, organize etme ve isleme, Merkezi Egilim Olgileri (Aritmetik ortalama,

Mod, Medyan), tablo ve grafik olusturma.

Kullanilabilecek Arag ve Gereg: Kagit, kalem, ip ucu olarak; ayak izi olan bir kagit.
Sire: 90 Dakika

On Etkinlik

. “Ben kimim” oyununu oynatmak uzere on hazirlik olarak “bir kisi, bir nesne ya da bir
olay hakkinda bilgi sahibi olabilmek igin ne tur sorular sorabiliriz?” sorusu sinifa

yoneltilir. Sinifca sorulacak sorular tzerinde kiguk bir tartisma yapilir.

. Ardindan “Ben Kimim” oyununun kurallari anlatilir. Gonulli bir kisi sinif disina alinir ve
o sirada siniftan baska bir kisi secilerek disari alinan kiginin bu kisiyi tahmin etmesi
istenir. Bu kisiyi bulabilmek icin ¢esitli sorular sorabilir. Sagi kisa m1? Boyu uzun mu?

Vs gibi.. Oyun sonuglanana kadar oynatilir.

. Oyun bittikten sonra; oyunla ilgili disunceleri asagidaki sorular sorularak alinir.
e Kolay mi ulastilar sonuca?

e Tahmin etmek kolay miydi?

e ipuclarinin ne kadar yardimi oldu?

. Ardindan ogretmen ogrencileri model ortaya ¢ikarma etkinliklerindeki problem

durumuna yonlendirmek Uzere

e “peki, biz burada secilen kisiyi bulurken nelerden yararlandik, ipuglari bizim o

kisiyi bulmamizi sagladi, degil mi?”
e “ipuglarini hangi mesleklerde kullaniriz?”
e “Ipucu olarak baska neleri kullanirz”
seklinde sorular yoneltir.

. Ogrencilere Gazeteden alinan Haberler dagitilir ve Uzerinde konugmalari istenir.
Onlardan gelen yanit ve sorularla etkinlik iligkilendirilir.
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“simdi yapacagimiz sey de ayak iziyle ilgili bir etkinlik” gibi bir ifade kullanilabilir.

. Ogrencilere mektuplari dagtir.

Model Ortaya Cikarma Etkinligi (60 Dk.)

1.

2.

4.

Ogrenciler mektuptaki problem durumunu okur ve anlamaya calisir.

Asagidaki problem durumu (Buyuk Ayak problemi) 6gretmenin dedektif blrosu

baskani gibi role girmesiyle verilir.

Dedektiflik burosu baskanin, “arkadaslar gok énemli bir bilgi aldik, elimizde bir
tek bu ayak izi var, sizler ¢cok onemli dedektiflersiniz ve bu sorunu nasil
¢bzeceginizi biliyorum” seklinde bir ifadesi ile 6grencilerin problem durumuna

gecis yapmalari saglanir.

Hazirlanan metin Ggerli olarak olusturulan dedektiflik gruplarina okutulur.

Ogrencilerin aktivite Uzerinde distnmeleri ve calismalariyla ilgili diistincelerinin

hepsini ayrintili olarak yazmalari istenir.

Degerlendirme: (20 dk.)

1.

4.

Her dedektiflik grubundan ayrintili bir rapor istenir, bu raporlarin poster seklinde

hazirlanmasi istenir.

Kendi aralarinda secgecekleri bir temsilci tarafindan yapilacak basin
toplantisinda bu posterlerin sunulacagi bilgisi verilir. Tum posterler bu sekilde

incelenmis olur.

Her bir temsilcinin kendilerini savunmalari igin verilen surenin ardindan onlara
su sorular sorulur. Ogretmen burada basin mensubu olarak sdzclilere s6z veren

Kisi olur.
e Bu bilgiye nasil ulastiniz?
e Naslil bir yol izlediniz?
e Sizce eksikleri var mi elde ettiginiz sonucun?
e Bu sonuca ulagma surecinde ne tur zorluklar yasadiniz?
e Bizimle paylasabileceginiz, ne tir deneyimleriniz oldu?

Son olarak dagitilan kagitlara herkesin dersle ilgili distnceleri yazmalari istenir.

194



MEKTUP:

BUYUK AYAK PROBLEMI

Atatiirk ilkdgretim Okulu miidirii bu sabah erken saatlerde, okulun oyun parkinda
boyasi dokulmus olan kaydiragin boyandigini, rengarenk ciceklerin dikildigini gordu.
Okul mudurd bunu yapan 6grencilere tesekkur etmek istiyordu. Ama bunu yapanin kim
oldugunu kimse gormemisti. Mudur, oyun parkinda birgok ayak izi bulmustu ve
bunlardan bir tanesi de yandaki gibiydi. Bu ayak izinin
sahibi olan kisgi uzun boylu gibi gorunmektedir. Ancak bu
kisiyi  bulmak igin  boy uzunlugunu bulmak

gerekmektedir.

Sizler bir dedektiflik birosunda g¢alisiyorsunuz. Goéreviniz
ise okul mudurd igin, ayak izi bulunan bu kisinin boy uzunlugunu belirlemede

kullanilmak Uzere bir yol gelistirmektir. Dikkat etmeniz gereken, bu yolun, diger ayak

izleri icin de kullanilabilir olmasidir.

Buldugunuz bu yolu mudure detayli olarak yazacaginiz bir rapor ile agiklayiniz.
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Gazete Haberi

Sok Haber!!!!!
HABERLER
1 Yazar: mustafa Yorum yok

Konya’nin Eregli ilgesinde bir lisede hirsizlik olayina karistigi 6ne suarulen iki zanli,
uzerine basilan bir zarftaki ayakkabi izinden yola cikilarak yakalandi. Zanllardan
birinin kagmak isterken okulun 2. katindan duserek agir yaralandigi ve hastanede

tedavi altinda oldugu ogrenildi.
20 Haziran 1983 -Eregli -

Kimligi belirsiz bir kisi, 112 acil saghk
hattini arayarak, ilge merkezindeki Eregli
Lisesi 6nunde darp edilen bir kisinin yaral
oldugu ihbarinda bulundu. Olay yerine
giden saglik ekipleri, isminin Deniz N. (26)
oldugu belirlenen kisiyi Eregli Devlet

Hastanesine goturdu. Agir yaralanan Deniz

N, burada vyapilan ilk mudahalenin
ardindan Selguk Universitesi Meram Tip Fakiiltesi Hastanesine sevk edildi. Olayla ilgili
sorusturma baslatan polis, Deniz N’nin yakin arkadagi Mustafa U. (23) ile gériistii. Mustafa
U'niin olay hakkinda bilgisi olmadigini séylemesi lzerine ekipler, olayi ihbar eden kisiye
ulagmak igin 112'ye gelen telefon kayitlarini inceledi. Ekipler, bu sirada 112'ye ihbarda bulunan

kisinin Mustafa U, oldugunu belirledi.

Eregdli Lisesinden 1 adet kamera, 2 adet dijital fotograf makinesi, 1 adet projeksiyon cihazinin
c¢alindiginin bildiriimesi Uzerine polis, her iki olayla ilgili baglanti kurmaya calisti. Okulda
yapilan incelemelerde midur odasinda bulunan bir zarfin Gzerindeki ayakkabi iziyle Mustafa
U’niin ayakkabi izinin ayni oldudu belirlendi. Sorgulanan Mustafa U’'niin, hirsizligi Deniz N. ile
gerceklestirdiklerini, daha sonra arkadasinin 2. kattan dismesi Uzerine onu okul énine
surikleyerek 112'yi arayip ihbarda bulundugunu ve malzemelerle birlikte olay yerinden

kactigini s6yledigi 6grenildi. Mustafa U, tutuklandi.

Cumhuriyet Gazetesi  www.egmguvenlik.com adresimizi ziyaret edin. Haberin alindigi Web

Site Adresi http://mww.egmguvenlik.net/haberler-ayakkabi-izi-zanlilari-ele-verdi.html
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MME 4

Modelleme Etkinligi Adi: Taksi Problemi

Bu Problemin Goéziimiinde Kullanilacak Kavramlar: Merkezi Egilim Olguleri

(Aritmetik ortalama, Mod, Medyan), Tablo okuma, Veri organize etme ve isleme, grafik

olusturma.

Kullanilabilecek Ara¢ ve Gereg¢: Kagit, kalem, poster hazirlamak icin renkli kalem ve

kartonlar.

Siire: 90 Dakika

On Etkinlik: (Siire: 10 Dakika)

1.

Ogretmen, “ise vaktinde gelenleri 6dillendirme ile ilgili gazete haberini
ogrencilere dagitarak incelemelerini ve haber Uzerinde konugmalarini, sira
arkadaglariyla kendi c¢evrelerinde bu habere benzer yasadiklari durumlar
hakkinda paylagsimda bulunmalarini” ister. (Gazete haberi son sayfada

bulunmaktadir).

Birkag dakikalk tartismanin ardindan siniftaki 6drenci gruplarina taksi
problemiyle ilgili okuma pargasini dagitilir. (Etkinlige iliskin okuma ve sorular

asagida bulunmaktadir).

Asagidaki sorular okuma pargasinin ardindan sorulacak sorulardir.

1.

2.

4.

5.

Blyuk sehirlerde ne tir toplu ulasim araglari kullaniimaktadir?

Sizce hangi toplu ulasim araglari daha ¢ok kullanilmaktadir? Neden bu

....... (6rnegin otobls) vasitalar daha ¢ok tercih ediliyor?

Ulkemizde yasayan herkesin kendine ait arabasi var midir? Metinde neden

blylk sehirlerde yasayanlarin kendine ait bir arabasi yoktur?
Ahmet Yilmaz'in mesledi nedir? Ne tur bir ise sahiptir?

Ahmet Yilmaz'in is yerine zamaninda gitmesi neden énemlidir?

Etkinlige iliskin Okuma: istanbul’a yeni taginan Ahmet ve Serhat Kardegsler...
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Ahmet Yilmaz ve kardesi Serhat Yilmaz istanbul’a yeni tasinmislardir. Serhat bir sirkette
ybnetici olarak ise girmistir. Ahmet ise uluslararasi ugus seferleri olan Atatiirk Havaalani’ndaki
bir sirkette yardimci pilot olarak ise baslayacaktir. Ahmet ve Serhat yeni is yerlerine tasinmadan
once yasayacaklari evi belirlerken iki durumu dikkate almislardir. Biri, Serhat’in ise yiiriiyerek
gidip gelmek istemesi digeri de sehir merkezine yakin bir yerde oturmak istemeleridir. Bu iki
durumu g6z 6niine alarak Serhat’in isine yakin, merkezi bir yere tasinmaya karar verdiler.
Ciinkii Ahmet ise Serhat gibi her giin ve belirli bir saatte gitmemekte, birka¢ giinde bir ise
gitmektedir. Dolayisiyla Serhat’in is yerine yakin olan ev, Ahmet’in is yerine olduk¢a uzaktir.

Tasindiktan sonra her ikisi de araba almanin finansal olarak onlara hi¢ uygun
olmayacadini diisiinmiislerdir. Kalabalik ve yogun trafigi olan istanbul’da arabayi park etmek,
arabanin belirli bakimlarini yaptirmak, yakit parasi, vergilerini 6demek gibi bircok harcama
yapmalari gerekmektedir. istanbul'da otopark ticretleri ¢cok pahali olmasiyla bilinmektedir.
Ornedin, 2012’de ortalama park iicretleri 25-30 t/ arasi olup yillik ortalama 1000 tl park parasi
verilmektedir. Diger bakim ve benzin giderleri toplandiginda yillik 8000 tl harcama yapmak
durumunda kalacaklardir. Bu tutar ise ise yeni baslamis olmalari nedeniyle
karsilayamayacaklari bir miktardir. Dolayisiyla iki kardes en azindan istanbul'daki ilk yillarinda
metro, metrobiis, otobliis gibi toplu tasim araglarini kullanmaya karar verirler. Nasilsa bu
araglarla istanbul’un her yerine ulasim saglanabilmektedir. Ayrica ihtiya¢ oldugunda taksi de
kullanabileceklerini ancak asiriya kacmamalari gerektigini ¢linkii taksi (lcretlerinin pahali
oldugunu diisiinmektedirler. Ozellikle Ahmet; eder ise gitmek icin taksi kullanirsa, ise
zamaninda yetisebilecegi konusunda giivenilir bir taksiciyle anlasmalidir. Ciinkii Ahmet, 500
yolculu biiyiik Boeing ugaklariyla uluslararasi ucuslar yapan bir sirkette yardimci pilot olarak
calismaktadir ve ugusun 15 dakika gecikmesi durumunda sirket yolculara biletlerinin parasini
iade etmek zorunda kalacaktir. Sonug olarak Ahmet de isini kaybedecektir. Ayrica Ahmet, ugus
saatinden énce ucgadin glivenlik gereksinimlerini kontrol etmelidir. Béylelikle performans
siralamasindan da puan kazanabilecektir. Bu nedenle Ahmet Istanbul'daki evine yakin bircok
taksi sirketinin durak bilgilerini toplayarak hangisinin onu ise zamaninda gétiirebilecegi
konusunda analizler yapmalidir.

e Okuma parcgasindan sonra yukaridaki sorular 6grencilere yoneltilir ve ardindan
“Etkinlikte ismi gegcen Ahmet Yiimaz'in sorunu igin ona yardim etmek Uzere”

modelleme etkinliginin ¢ézimune gegilir.
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MME4: (Siire: 40-60 Dakika)

Taksi Problemi

Ahmet Yilmaz, uluslararasi ugus yapan bir Boeing
ﬂﬁLF ucaginda yardimci pilot olarak calisacagl yeni isi
o | |l
hakkinda epey heyecanhdir. Ahmet, yeni tasindigi

evinden ig yerine yani havaalanina nasil gidecegi

konusunda endiseli olup yeni igiyle ilgili heyecaninin bir

aksilige neden olmasindan korkmaktadir. Is yerine
zamaninda yetisebilmek i¢in bazi planlar yapmaktadir. Ahmet ise gitmek igin sabah
evden olabildigince erken yola cikarsa, istanbul Atatiirk Uluslararasi Havaalanina
giden ve Beyoglu'ndan gecen metroblse rahatlikla yetisebilir. Ancak Ahmet planini
metrobuse yetisebilecegi sekilde ayarlayamazsa, ise gidebilmek icin bir taksiye ihtiyag
duyacaktir. Bu nedenle Ahmet, istanbul’da Atatiirk Havaalanina zamaninda

gidebilecegi konusunda guvenilir bir taksi sirketini belirlemek ister.

Tablo ile gosterilen verileri kullanarak, Ahmet'’e zamaninda havaalanina yetigsmesi icin
belirleyecedi taksi konusunda yardim et. Sunu unutma ki, Ahmet’ in gundn her
kisminda (sabah, 6gdleden sonra, aksam) bir ugusu olabilir. Ahmet'in ise zamaninda
yetisebilmesi icin en uygun taksi sirketini belirledikten sonra Ahmet'e bunu
degerlendirmesi ve diger taksi sirketlerinde de kullanabilecegi bir sistem yaratmasinda
yardimci ol. Bir mektup ile bu sistemi Ahmet’e anlat, boylelikle Ahmet, baska bir zaman

sececeqi taksi sirketi icin senin sistemini bir rehber olarak kullansin.

iste Tablo...
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* NOT:

Tablodaki sayilar dakika
cinsinden verilmis olup, taksi
sirketindeki (duragindaki)
taksilerin galisma siralarini takip
eden  hareket memurunun
Ahmet’e soyledigi varis siiresine
gore belirlenmistir.  Ornegin,
Ahmet hareket ~memuruna
taksinin ka¢ dakikada gelecegini
sordugunda, memur “ona 10
dakikaya sizin kapinizda olur”
der ve taksi 20 dakikada
Ahmet’in evine varirsa, bu
aradaki 10 dakikalik gecikme
farki tabloya kaydedilmektedir.
Ayni sekilde Ahmet, hareket
memuruna “7.30’da taksinin
evimin oninde olmasini
istiyorum” dediginde, eger taksi
tam 7.30’da orada olursa, bu
durumda tablodaki siraya O
olarak kaydedilir.

GUNUN X Y z A B
KISIMLARI TAKSI | TAKSI | TAKSI | TAKSI | TAKSI
Sirketi | Sirketi | Sirketi | Sirketi | Sirketi

Sabah 0 4 0 10 5

1 0 0 10 3

0 6 4 0 1

0 0 0 0 0

20 0 1 3 4

0 5 3 5 0

12 0 2 0 7

6 0 0 1 3

1 0 0 1 1

4 0 2 2 7

3 0 0 4 5

8 0 15 0 4

1 0 0 0 3

2 0 1 0

0 1 20 12 4

Ogleden Sonra 0 6 0 0

0 3 0 4

0 0 2 0

5 8 0 0 0

8 0 17 7 8

0 0 5 6

0 6 7 0

2 1 1 8

2 2 0 0

6 0 12 9 9

9 0 0 0 0

1 0 8 6

45 60 35 0 5

0 6 0 11 1

0 0 1 0 0

0 0 1 0 6

3 0 1 7 0

Aksam 2 6 0 0 7

0 8 0 6 0

1 0 18 1 3

2 0 0 9 2

1 0 0 1 0

0 7 0 14 4

0 0 0 0 8

0 2 2 7
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Ogrencilerin model ortaya g¢ikarma etkinligini ¢ézmeleri sona erdiginde
ogretmen, “simdi grupca bir reklam sirketi oldugunuzu disinin. ‘istenilen
zamanda istenilen yerde tam vaktinde olmak’ i¢in hangi taksi sirketini segmemiz
gerektigiyle ilgili bir reklam yapmanizi istiyorum” diyerek, ogrencilerden
¢ozUmlerini bir reklam formati halinde sunmalarini ister. Bu sirada Ahmet’e
yazdiklari mektubu reklam igin kullanacaklari kartonlara yapistirmalari
istenerek, ‘neden bu taksi girketini segmesi gerektigiyle ilgili’ ikna edici bir

sunum olmasi saglanir.

Degerlendirme Etkinligi (Sure: 40 Dakika)

1.

“Her grubun Ahmet’e yardim etmek icin belirledigi en guvenilir taksi sirketinin bir
reklamini yapmalari” sdylenir. Bunun igin onlara dagitilan karton ve renkli
kalemleri kullanarak, belirledikleri taksi sirketini slogan ve hesaplamalarini
iceren ikna edici bir reklam seklinde sunmalar” istenir ve sirayla gruplarin

reklamlari tahtada dinlenir.
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Gazete Haberi

ise vaktinde gelen ¢eyrek altini kapiyor !

Hugo Boss izmir, hem verdigi egitimlerle, hem kurdugu
Akademi’yle mavi yakali calisanina kendini geligtirmesi
adina gereken tum ortamlari sunuyor !

Hel G O 80!

o

Moda ve konfeksiyon alaninda diinyanin en taninanmarkalarindan biri olan Hugo Boss,
Turkiye'deki izmir fabrikasinda, 3.000’i asan calisaniyla takim elbise, bayan ve spor giyimile
gémilek Uretimi yapiyor. Hugo Boss izmir'i farkl kilan bir 6zelligi isemavi yakal ¢alisanina
sundugu IK uygulamalari. Ozellikle kariyer planlarina, gelisimlerine oldukga énemveren Hugo
Boss izmirin mavi yakali galisanlarina yénelik pek gok motive edici uygulamasi da var.

Zamaninda gelene geyrek altin

Alti ay boyunca tam zamaninda igbasi yapan personel kendi ekibinin ve ilgili fabrikanin tim
yoneticilerinin bulundugu bir térende ¢eyrek altin

ile ddullendiriliyor. isini gelistirme ydniinde éneride bulunan galisanlara “Boss” puanlar veriliyor.
Calisanlar biriktirdikleri puanlarla hediye alabiliyor.

internet Haberi: http://ekonomi.milliyet.com.tr/ise-vaktinde-gelen-ceyrek-altini-
kapiyor/ekonomi/ekonomidetay/23.05.2010/1241606/default.htm 21.04.2014
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EK 8. GALISMA TAKVIMi

Ogretmen ile Paylasilan Calisma Takvimi

Hacettepe

Ogretmenliginde yapilacak bilimsel bir arastirma igin, Haci Sabanci Orta Okulu’nda

gérev yapan Matematik Ogretmeni Sn. Berra Endogru ile asagidaki takvim

Universitesi

Egitim  Fakdltesi,

dogrultusunda galigilmaya karar verilmigtir.

MME 1

MME 2

MME 3

MME 4

MME 5

2 Mayis 2014
Cuma

9 Mayis 2014
Cuma

16 Mayis 2014
Cuma

23 Mayis 2014
Cuma

30 Mayis 2014
Cuma

5 Mayis 2014
Pazartesi

12 Mayis 2014
Pazartesi

22 Mayis 2014
Pazartesi

26 Mayis 2014
Pazartesi

2 Haziran 2014
Pazartesi

5 Mayis 2014
Pazartesi

12 Mayis 2014
Pazartesi

22 Mayis 2014
Pazartesi

26 Mayis 2014
Pazartesi

2 Haziran 2014
Pazartesi

ikdégretim  Bolumu

Bilim Uzmani Belma Turker

8 Mayis 2014
Persembe

15 Mayis 2014
Persembe

26 Mayis 2014
Pazartesi*

29 Mayis 2014
Persembe

5 Haziran 2014
Persembe

* Tabloda 19 Mayis nedeniyle 22 Mayis tarihine alinan bir asil uygulama mevcuttur.

Matematik

- Ayrica tabloda 5 uygulama gorulmektedir ancak 6gretmenimizin ve sartlarin

uygun olmamasi durumunda 4 uygulama yapilacaktir.

Tabloda pilot uygulamalari Cuma guni, asil uygulamalari ise Pazartesi

gunleri yapilmasi dugunulmustar.

Cuma gunu yapilacak pilot uygulamalar son iki saat matematik dersi olan 7

— F sinifinda tim 6grencileriyle yapilacaktir.

Pazartesi gunleri asil uygulamalar, 3 ve 4. ders saatlerinde (9.20-10.50
saatleri arasinda), 6gretmenimiz Berra Hanim’in belirledigi 12 kisi ile grup
¢alismasina uygun bir sinifta yapilacaktir.

Pazartesi gunleri asil uygulamalar oncesinde, 2. ders saati suresince

ogretmenimiz Berra Hanim ile, uygulanacak modelleme etkinliginin
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ogrencileri tarafindan nasil ¢ozulecegi konusunda bir 6n goérusme
yapilacaktir. Bu siUregte Ogrencilerinin  nasil duslUnecegine dair
ogretmenimizin gorusleri alinacak, onlari bu anlamda ne kadar tanidigina

dair bir sohbet edilecektir.

Pergsembe gunleri ise pazartesi yapilacak olan asil uygulamalarin ardindan
derste c¢ekilen videolar Uzerinden Ogretmenimizle bir gorisme
gerceklestirilecektir. Bu son gorusmede derste uygulanan etkinlik bazinda
ogrencilerin ortaya c¢ikardigi Urunler (poster, mektup, vb) Uzerinde

konusulacaktir.
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EK 9. ANALIZ GERGEVESIi AGIKLAMALI TABLOLARI

~ Farkindalklar ve Fark Etme Stratejileri =~

1. Matematiksel Modelleme Dongusiine Yoénelik Farkindaliklar

Modelleme Dongiisii (Lesh ve Doerr, 2003)

Ogretmenin Tanim Ornekler

Farkindaliklarina

lliskin Kodlar

1.1. Problem Durumunu  Matematiksellestirme - Verilen giinliik yasam durumunu, gergek hayattan matematiksel bir modele aktarma siireci.

Anlama

Ogretmen, égrencilerin problem durumunu anlama agamasindaki konugmalarini ( ... Ayse burada “éncelikle verilenleri yazalim” diyor.), aktardiklari digtincelerini,
eylemlerini (problemin verilenlerini belirleme, tablo Gizerinden isaretlemeler yapma, ipuglari belirleme, altlarini cizme) direkt olarak veya alintilar ile (aynen alarak) ifade
1.Tanimlama ve Aciklama  eder, onlar tanididi icin beklentilerini de belirtir. Ayrica 6gretmen fark ettigi 6grenci davranis, disiince, duygu veya sdylemlerine agiklik getirir. Bu esnada 6gretmen,

ogrencilerinde gorduklerini aynen tekrar ederek, duyumlarindan bahsederek tanimlar ve agiklar.

Ogretmen dgrencilerin problem durumunu anlayip matematiksellestirme siirecindeki “Once sanki bir seyler yapmislar sayilar iizerinde oynamiglar. Once
konusma, dislinme ve davraniglarini aynen gorup soyler. cesitlerini yazmuglar. Her musterinin verdigi puanlari siralamiglar énce.
1.1. Tekrarlama Sonra oradaki siralamayi yazmiglar yan yana hepsini sonra onlarin

gereksiz olduklarini diistindlikleri igin aritmetik ortalama hesabina
gecmisler.” (MME1- 7GK)
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Ogretmen dgrencileri tanididi igin, onlara verilen bir problemi nasil anlamlandirdiklar “Ayse ‘problemi glizelce okuyalim’ diyor. Ayse problemi anlayabilmek igin,
konusunda 6nceki bilgilerini kullanarak- bireysel veya grup olarak -onlardan beklentileri problemin iyi okunmasi gerektigine inanir, siiresinin gogunu problemi
1.2. Tarafli Duyma danhilinde yorum yapar. Ogretmen, varsayimlarina dayanarak fark ettigi durumla ilgili okumayla gegirir hep.” (AO)

eksik veya hatali yorumlarda bulunur. (Duydugu bir seyi kendi yorumlarini da katarak

soyleme)
Ogretmen dgrencilerinin matematiksel diisiinmelerinin dogru olduguna odaklanarak, “Ogrenciler tablodaki su (bliyiik ve kiigiik) verilerin altini giziyorlar. Agikhdi
genellemeler yapar veya dogru ydntemi sectiklerine iligkin ifadeler kullanir. Ogretmen, anlamiglar.”

1.3. Fazlasini Duyma ogrencilerin séylemedigi bir seyi sdylediklerini, yapmadiklari bir seyi yaptiklarini (Ogrenciler agiklik hesabi yapmak igin degil, gelisigiizel, sirayla verilerin
varsayarak, dogru ¢goztumler yaptiklarina dair kaniti olmayan durumlardan bahseder. altini gizmektedirler.)

(Olmayani Duyma)

Ogretmen dgrencileriyle ilgili farkinda oldugu matematiksel diistinmelere (problem durumunu anlamaya yénelik 6grencilerin séylem veya davranislarina) iliskin
2.Degerlendirme ve Yorum
degerlendirme ve yorumlar yapar.

Ogretmen, égrencilerin verilen problemi anlama asamasini gelisimsel olarak ele alir. “Tanimlari [A. O., Agiklik] verdi glizel. Agiklama yapiyor arkadasina
Co6zim ydntemini belirleme asamasina kadar olan kismi gdzlemler ve ayrintili tereddiit ederek. (videoyu izliyor) Verilen seyleri tekrardan almis. Biraz
2.1. Siire¢ Odakli Deg. aciklamalarla degerlendirir. hizlandirabiliriz. Sayacaklar sayana kadar.” (MME1- 7GK)

(Ggrenciler problemi okudular ve kullanilabilecek ¢dziim yéntemlerinin

tanimlarini hatilamaya caligiyorlar, 6gretmen bu sureci aktariyor)

Ogrencilerin gdziimleri, sdylemleri veya davranislarindan amaca yonelik elde edilenlere “Kaydirabiliriz videoyu. Buralari da kaydiralim. Okuyorlar zaten.” (MME1-
(yanitlar, g6ztimler, igslemler) odaklanarak degerlendirir. 7GE) (Ogretmen dgrencilerin problemi anlamak icin okuduklarini
2.2. Sonug Odakl Deg. gozlemliyor ve 6grencilerin bu esnadaki eylemleri (tablo tzerindeki belirli

noktalarin igsaretlenmesi, vs), neler konustuklari veya ne disundukleriyle

ilgilenmiyor.)
3.Gerekgelendirme Ogretmen, égrencilerinin séylem veya davraniglarina iliskin degerlendirmelerinin sebeplerini kanit géstererek veya kanit géstermeden tahminler yoluyla aciklar.
3.1. Kanit Gést Ogretmen problemi anlama asamasinda fark ettigi dgrenci davranisi, séylemi hakkinda “Problemi anlamus, verilenleri ve istenenleri tam olarak yazdi. Su
1. Kanit Gésterme
yaptigi degerlendirmelere dair gerekgelerini belirtir. ipuglarinin (vaktinde gelen taksilerin) altini ¢izdi.” (MME4- 7GE)
. Ogretmen, 6grencilerin neyi, neden, ne sekilde diisiindiiklerine iliskin tahminlerde “Belki de problemi okurken, verilerden olusturdugu tablo aritmetik ortalama
3.2. Tahminde Bulunma N . o . N

bulunur.  (Ogretmen burada kendi beklentilerini de siralayabilir.) kullanmasini kolaylastirdi.” (AO)
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Ogretmenin

Farkindaliklarina

lliskin Kodlar

1.2. Manipiilasyon

1.2.1. Coziim Yolunun

Belirlenmesi

1.Tanimlama ve Agiklama

1.1. Tekrarlama

1.2. Tarafli Duyma

1.3. Fazlasini Duyma

Tanim

Ornekler

Co6zim icin plan yapma, ¢6zim yontemine iliskin tahminlerde bulunma, yéntemi belirleme ve problem durumuyla ilgili islemler yapma sureci.

Ogretmen, dgrencilerin ¢ézim ydntemini belirlemek ve uygulamak igin izledikleri slireg veya planlara (6grencilerin problemi ¢ézmek igin problem

verilenlerinden hangi noktalari, nasil ele aldigina) odaklanir.

Ogretmen, égrencilerin ¢dziim yéntemini belirlemek igin izledikleri siireci veya planlarini fark eder. Bu farkindaliklarina yonelik onlardan duyduklarini, gérdiiklerini direkt

olarak veya alintilar ile (aynen alarak) ifade eder. Ayrica 6gretmen 6grencilerin izledikleri surece iligkin fark ettigi 6grenci davranis, dustince, duygu veya sdylemlerine

aciklik getirir. Bu esnada 6gretmen, 6grencilerinde gorduklerini aynen tekrar ederek, beklentileri dahilinde duyumlarindan bahsederek tanimlar ve agiklar.

Ogretmen dgrencilerin ¢dziim ydéntemini belirlemek icin izledikleri siireg veya

planlara iligkin konugsma, distinme ve davraniglarini aynen gorup soyler.

Ogretmen dgrencileri tanididi icin énceki bilgilerini kullanarak, problem ¢ézimii
icin neler yaptiklarini, genelde kullandiklari stratejiler ve davraniglar Gzerinden -
bireysel veya grup olarak -varsayimlar dahilinde yorumlar. Ogretmen,
varsayimlarina dayanarak fark ettigi durumla ilgili eksik veya hatali yorumlarda

bulunur. (Duydugu bir seyi kendi yorumlarini da katarak séyleme)

Ogretmen dgrencilerinin ¢dézim yolunu belirlemeleri sirasinda yaptiklarina
odaklanir ve bu siirecle ilgili asiri genellemeler yapar. Ogretmen, égrencilerin
sdylemedigi bir seyi sdylediklerini, yapmadiklari bir seyi yaptiklarini varsayarak,
dogru ¢6zum yolunu belirlediklerine iliskin kaniti olmayan durumlardan bahseder.

(Olmayani Duyma)

“Evet. Tamam, burada giizel bir sey diyor. Miisterinin mc donaldsa verdigi genel
puana bakiyor. Bak o glizel, boyle yaptiklari zaman yan yana kisi bazinda
degerlendirdikleri zaman zaten toplamda 5 puan verdiklerini ve hep ayni sayilari
kullandiklarini ve bunlarin “zaten ortalamasini aldiklari zaman hep ayni seyin
ctkacagini fark ettikleri icin bunun siitun siitun yapilmasi gerektigini” orada
arkadaslarina izah etti. Giizel agikladi. Aritmetik ortalamasi en ¢ok olani almiglar.”
(MME1- 7GK)

“Fiyatlarla ilgili stitunda verilerin tekrarlarinin biylk oldugunu [mod 4 ve 5] dlisiinerek
galiba biiyiik bir ihtimal fiyatlari onlarin [hizli servis ve hamburgerler] éniine
gecirdiler. Ama zaten onlarin [hizlI servis ve hamburgerler] modu 3 ¢ikmigti yani zaten
ondeydi fiyatlar, o yiizden siralamalarini etkilemedi onlarin [tekrarli olmasi]. Yine de
orada tereddtite diismediler ¢linkii burada zaten 5 tane 5 oldugu igin bliytik bir ihtimal
dértlerin sayisina da bakmuslardir. Toplamda yine baz aldiklarinda yliksek puan yine
burada fazla ¢ikiyor.” (MME1- 7GK)

“ Onlar igin pratik bir ybntem oldudu igin. Aslinda belki biliyor nedenini de ama o
onun daha ilgisini gekmis mesela pratik yéntem [6gretmen mod hesaplamanin

kolay ve zaman almiyor olmasini kast etmektedir] olmus olmasi.” (MME1- 7GK)
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2.Degerlendirme ve

Yorum

Ogretmen égrencilerinin ¢ézim yolunu belileme agamasinda kullandiklar strateiilerin nitelik ve niceligini belirleyici ifadelerde bulunur. Siire¢ ve sonug odakli

degerlendirmeler yapar.

2.1. Siire¢ Odakh Deg.

Ogretmen dgrencilerin problemin ¢éziimi igin belirledigi ¢ézim yollarini
gelisimsel olarak (neden bu stratejileri kullandiklarini, onlara ipucu olan noktalarin
neler oldugunu agiklayarak) ele alir. Cézim yéntemini belileme agsamasinda
ogrencilerin izledikleri streci goz 6niinde bulundurarak gézlemler ve ayrintili

degerlendirir.

“Ama gayet o da mantikli seyler s6yliiyor mesela diyor ki ikisinde de ayni miktarda beg
varsa sonra dbrtlere bakmak icap edebilir mi diyor yani bu ayni egitlikte neye gére
davranacak, onu belirtiyor. O da mantikli yani. Neye gére verilecek puan.” (MME1-
7GK)

2.2. Sonug Odakl Deg.

Ogrencilerin ¢éziimleri, sdylemleri veya davranislarindan ¢éziim yollariyla ilgili

direkt gézlemlerini aktarir. .

“En diistik ve en bliytik veriye (1 — 5 arasi puanlama) gére odaklanmiglar burada.”
(MME2- 7GK)

3.Gerekgelendirme

Ogretmen, 6grencilerinin sdylem veya davranislarina iliskin degerlendirmelerinin sebeplerini, kanit gdstererek veya kanit géstermeden tahminler yoluyla agiklar.

3.1. Kanit Gésterme

Ogretmen, 6grencinin problemi gézmek icin belirledigil ¢ézim yollari ilgili

degerlendirmelerine dair gerekgelerini belirtir.

“Evet. Tamam, burada gtizel bir sey diyor. Miisterinin mc donaldsa verdigi genel puana
bakiyor. Bak o glizel, béyle yaptiklari zaman yan yana kisi bazinda
degerlendirdikleri zaman zaten toplamda 5 puan verdiklerini ve hep ayni sayilari
kullandiklarini ve bunlarin zaten ortalamasini aldiklari zaman hep ayni seyin
ctkacagini fark ettikleri igin bunun siitun siitun yapilmasi gerektigini orada
arkadaglarina izah etti. Glizel agikladi. Aritmetik ortalamasi en ¢ok olani almiglar.
(MME1- 7GK)

3.2. Tahminde Bulunma

Ogretmen, 6grencilerin kullandiklan stratejilerle ilgili hangi stratejiyi neden ve
nasil diisiindiiklerine iliskin tahminlerde bulunur.  Ogretmen fark edip
tanimladigi noktalari kanit géstermeden tahminler yoluyla gerekgelendirir.

(Ogretmen burada kendi beklentilerini de siralar.)

“Surada tablodaki sifirlarin Gstlini giziyorlar... Herhalde modu kullanarak taksinin sifir
dakika gecikmesi yani gecikmedigi zamanlari belirleyecekler... (videoyu izliyor)... Belki

de dyle disunduller ama sonrasini getirmemisler.”
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Ogretmenin

Farkindaliklarina

lliskin Kodlar

Tanim

Ornekler

1.2.2. C6ziim Yolunun

Neden Segildigi

Ogretmen kullanilan ¢6ziim yollarina odaklanir ve fark ettigi ¢ozim yolunun, neden segildigine iligkin farkindaliklarini belirtir.

1.Tanimlama ve Agiklama

Ogretmen, égrencilerin problemin ¢dziimi igin karar verdigi yontemi neden segtigine odaklanir ve bu farkindaliklarina yénelik onlardan duyduklarini, gérdiiklerini direkt

olarak veya alintilar ile (aynen alarak) ifade eder.

Ayrica 6gretmen yontemin neden segcildigine iliskin fark ettigi 6grenci davranig, duslince, duygu veya sdylemlerine agiklik getirir. -Bu esnada 6gretmen, égrencilerinde

gorduklerini aynen tekrar ederek, beklentileri dahilinde duyumlarindan bahsederek tanimlar ve agiklar.-

1.1. Tekrarlama

Ogretmen dgrencilerin problemin ¢dézimii icin netlestirdigi ydntemi neden segtigiyle ilgili

konusma, distinme ve davraniglarini aynen gorlp soyler.

“Acikliga takmig bu grup bence aciklik kullanacak. Agikligi da yanls
buluyorlar herhélde zaten. 3,7°den 2,2’yi mi ¢ikariyorlar acaba? Yani
ne yaptiklarinin ¢ok bilincinde olmadan sadece islem yapmiglar galiba.
(MME1- 7GE)”.

1.2. Tarafli Duyma

Ogretmen dgrencileri tanididi icin énceki bilgilerini kullanarak, onlara verilen bir problemi
gozerken kullanabilecekleri veya kullandiklar ¢ozim yollarini - bireysel veya grup olarak -
varsayimlar dahilinde neden segtiklerini yorumlar. Ogretmen, varsayimlarina dayanarak fark
ettigi durumla ilgili eksik veya hatali yorumlarda bulunur. (Duydugu bir seyi kendi yorumlarini

da katarak sdyleme)

“Séyle... agiklamalarinda sadece hizli olan yéntemi tercih etmigler yani
ya da biliyorlar ama ciimleye dékememisler. Siz orada nedenini
aciklayin dediginiz zaman “nasil yaptik” bir tek buna odaklanmiglar.
Nedenini gok irdeleyememisler.” (MME 1- 7GK)

1.3. Fazlasini Duyma

Ogretmen 6grencilerinin ¢gézum yollarini segme nedenleriyle ilgili matematiksel
dusunmelerine odaklanarak, genellemeler yapar veya dogru/yanhs ¢éziim yolunu segctiklerine
iliskin ifadeler kullanir. Ogretmen, égrencilerin séylemedigi bir seyi sdylediklerini,
yapmadiklari bir seyi yaptiklarini varsayarak, dogru ¢ézimler yaptiklarina dair kaniti olmayan

durumlardan bahseder. (Olmayani Duyma)

“llk islem moda gére yapilmis. Yani tereddlitsiiz moda gére bir
degerlendirmigler. Oradan bliyiik bir ihtimal daha net bir siralama elde
etmenin baska bir yolu var mi diye disiindliler. Zaten orada da dedigi gibi
aritmetik ortalamayi bulalim diye konustular.” (YNS) - (MME1- 7GK)

2.Degerlendirme ve

Yorum

Ogretmen dgrencileriyle ilgili farkinda oldugu matematiksel diistinmelere (¢éziim yolunu neden

degerlendirme ve yorumlar yapar.

segctiklerine yonelik 6grencilerin séylem veya davraniglarina) iliskin

2.1. Siireg Odakh Deg.

Ogretmen dgrencilerin ¢éziim yollarini segme nedenlerini gézlemler ve ayrintil degerlendirir.

“Aciklamalarinda (y6ntemi neden sectiklerine dair) sadece hizi ile ilgili bilgi
var yani ya da biliyorlar ama ciimleye dékememigler. Nedenini cok
irdeleyememisler. Ayni veriden yani 6zellikle biiylik veriden ¢ok olursa
aritmetik ortalamay: otomatik etkileyebilecegi yorumlarina girememisler,

onu agiklayabilirdi arkadaslarina. Zaten 5 ve 4 ¢ok sayida, hesaplasak
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aritmetik ortalama zaten direkt otomatik ¢ok bliylik ¢ikacaktir falan gibi ya
da ne bileyim hani, cok aciklama yapamamislar. Birbirlerine
aktaramamglar. (MME1- 7GK)”

2.2. Sonug Odakh Deg.

Ogrencilerin ¢dziimleri, sdylemleri veya davranislarindan yéntemi neden segtiklerine dair

ifadelere (yanitlar, cdzimler, islemler) odaklanarak kisa degerlendirmelerde bulunur.

“Medyan ortada o var diyor. Yani sey hi¢ nerede kullanildiklari konusunda
hig bir yorum sey yapmiyorlar yani diisiinmUiyorlar. Modun niye
kullanildigina hi¢ odaklanmiyorlar. Direkt diiz mantik. Tanim neyse tanimi
uyquluyorlar. Diimdiiz.” (MME1- 7GE)

3.Gerekgelendirme

Ogretmen, égrencilerinin séylem veya davraniglarina iliskin degerlendirmelerinin sebeplerini kanit géstererek veya kanit géstermeden tahminler yoluyla agiklar.

3.1. Kanit Gésterme

Ogretmen, égrencilerin problemi cozmek icin kullandigi yontemlerin dogrulugu, yanhshgi vs
ile ilgili fark ettigi 6grenci davranisi, sdylemi hakkinda yaptigi degerlendirmelere dair

gerekgelerini belirtir.

“Sadece dedigim gibi su ikisinin modunun egitligini bozmak igin ikinci
alternatif herhalde aritmetik ortalamayi degerlendirdiler.” (MME1- 7GK)
(Ggrenciler burada yanhs yéntem segmislerdir.)

3.2. Tahminde Bulunma

Ogretmen, égrencilerin kullandigi yontemle ilgili neyi, neden, ne sekilde diisiindiiklerine iligkin
tahminlerde bulunur.  Ogretmen fark edip tanimladigi noktalar kanit géstermeden tahminler

yoluyla gerekgelendirir. (Ogretmen burada kendi beklentilerini de siralar.)

“Clinkii aritmetik ortalamayi hesaplamak biraz zaman aldidi igin onlar da
herhalde ilk olarak modu kullanmalarinin sebebi o bence.” (MME1- 7GK)
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Ogretmenin

Farkindaliklarina

lliskin Kodlar

Tanim

Ornekler

1.2.3. C6ziim Yolunun

Niteligi

Ogretmen kullanilan ¢6ziim yollarina odaklanir ve fark ettigi ¢ozim yolunun, ézelliklerine, dogru veya yanls olmasina iligkin farkindaliklarini belirtir. -

1.Tanimlama ve Agiklama

Ogretmen, égrencilerin problemin ¢dziimii igin sectigi yontemin dogruluguna, yanhshgina, ézelliklerine odaklanir ve bu farkindaliklarina yénelik onlardan duyduklarini,

gorduklerini direkt olarak veya alintilar ile (aynen alarak) ifade eder.

Ayrica 6gretmen ¢6zim yolunun niteligine iliskin fark ettigi 6grenci davranig, diisiince, duygu veya sdylemlerine agiklik getirir. -Bu esnada 6gretmen, 6grencilerinde

gorduklerini aynen tekrar ederek, beklentileri dahilinde duyumlarindan bahsederek tanimlar ve agiklar.-

1.1. Tekrarlama

Ogretmen dgrencilerin problemin ¢dziimii icin sectigi ¢éziim yolunun niteligi ile ilgili konusma,

disiinme ve davraniglarini aynen gorup soyler.

“Sonra agikhigi silmisler ama. Yani onu diizeltmigler. Baska alternatif
yéntemi bulmuslar. Biraz daha gegelim.” (MME1- 7GE) (Ogretmen
ogrencilerin yanhs ¢6zim yolunu silip dizeltmeleriyle ilgili davranislarini

tanimlamakta ve dogru ¢6zim yolunu bulduklarina odaklanmaktadir.)

1.2. Tarafli Duyma

Ogretmen dgrencileri tanididi icin énceki bilgilerini kullanarak, onlara verilen bir problemi
gozerken kullanabilecekleri veya kullandiklar ¢ézim yollarini - bireysel veya grup olarak -
varsayimlar dahilinde niteliksel olarak yorumlar. Ogdretmen, varsayimlarina dayanarak fark
ettigi durumla ilgili eksik veya hatali yorumlarda bulunur. (Duydugu bir seyi kendi yorumlarini
da katarak sdyleme)

“Surada yaptiklarina bakilirsa, herhalde dogru bir ¢6ziim yolu izleyecekler,
sinifta daha énce bu tiir alistirmalar yapmigtik, oradan hatirladiklariyla...
Yapiyorlar islemleri.” (MME1_7GE)

1.3. Fazlasini Duyma

Ogretmen 6grencilerinin matematiksel digiinmelerinin niteligine odaklanarak, genellemeler
yapar veya dogru/yanlis ¢dziim yolunu segtiklerine iligkin ifadeler kullanir. Ogretmen,
ogrencilerin séylemedigi bir seyi sdylediklerini, yapmadiklari bir seyi yaptiklarini varsayarak,

dogru ¢ozimler yaptiklarina dair kaniti olmayan durumlardan bahseder. (Olmayani Duyma)

“llk yaptiklari islemler yaniis ama biliyorlar konuyu, dogru ¢ézeceklerine

inaniyorum.”

2.Degerlendirme ve

Yorum

Ogretmen dgrencileriyle ilgili farkinda oldugu matematiksel diisiinmelere (segilen ¢ziim yoluna yénelik 6grencilerin séylem veya davranislarina) iliskin degerlendirme ve

yorumlar yapar.

2.1. Siire¢ Odakh Deg.

Ogretmen dgrencilerin problemin ¢éziimii icin kullandigi yéntemlerin niteligini gelisimsel
olarak ele alir. C6zim yénteminin niteligi ile ilgili degerlendirme ve yorumlarinda 6grencilerin

sureg¢ boyunca yaptiklarini ve sdylediklerini gézlemler ve ayrintili degerlendirir.

-“Hemen iste yani bu iz ka¢ numara bir ayakkabiya ait olabilir yaklagik

zaten yani miimkiin degil ki yani tipatip aynisini bulmak, yani bir numara
bliytik bir numara kiiglik bulurlar ama onu idrak edemediler. Yani bir ara
ayakkabi numarasiyla baglanti kurup o ayakkabi numarali kigilerin, yani

tabi ki ilk basta sinifta 6lgeceklerdi. Numaraya ulagmalari zaman aldl.
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Sonra numarayla bagka seylerle alaka buldular yasa gittiler baska seylere
gittiler.” (MME3- 7GE)

(Ogrencilerin yanlis dusiincelerini fark edip, olasi dogru ¢ézim yollarini
belirtmektedir.)

2.2. Sonug Odakl Deg.

Ogrencilerin gdziimleri, sdylemleri veya davranislarindan yéntemin niteligine dair ifadelere

(yanitlar, gézimler, islemler) odaklanarak kisa degerlendirmelerde bulunur.

“Bak burada mod bulmus (topladiklari ayakkabi numaralarindan 37
numaray! mod ile buldular) sagma. En ¢ok otuz yedi oldugu igin dedi.
Halbuki orada ayakkabi numarasina gére inceledi. Yani moda gére.”
(MME3- 7GK)

(Ogretmen ¢oziim yolunun yanlis oldugunu fark ediyor ve hatali bir yol
izledikleri degerlendirmesinde bulunuyor, ardindan yanls ¢6zim yoluna ait

sureci agikliyor.)

3.Gerekgelendirme

Ogretmen, 6grencilerinin segtikleri ¢éziim yollarinin hangi nitelik ve ézelliklere sahip olduguna il

gostermeden, tahminler yoluyla agiklar.

iskin degerlendirmelerinin sebeplerini kanit gostererek veya kanit

3.1. Kanit Gésterme

Ogretmen, égrencilerin problemi ¢cozmek icin kullandigi yontemlerin niteligi ile ilgili fark ettigi

o6gdrenci davranigl, séylemi hakkinda yaptigi degerlendirmelere dair gerekgelerini belirtir.

“Halbuki ayakkabi numarasindan boya baglanti kurmalari gerektigine
odaklanmalari lazim. 1,60 boyundakiler kag numara ayakkabi giyiyora
degil. Degil mi? Zeynep yanlis soyliiyor 6biirii baska soyliiyor. Ters
séyliiyorlar. Obiirii de diyor ki basta bilmiyorduk ki otuz yedi
numaraya yénelecegimizi gibi...” (MME3- 7GK)

(Ggrenciler burada yanlis yéntem secimi yapmislardir.)

3.2. Tahminde Bulunma

Ogretmen, égrencilerin kullandigi yéntemle ilgili neyi, neden, ne sekilde diistindiiklerine iligkin
tahminlerde bulunur.  Ogretmen fark edip tanimladigi noktalari kanit gdstermeden,

tahminler yoluyla gerekgelendirir. (Ogretmen burada kendi beklentilerini de siralar.)

“ Uydurmatik bir seyler yapmaya ¢alisiyorlar bence. Gegebiliriz. (videoyu

izliyor). Su anda yine o yéntemin [aciklik] olmayacadini anlayip rapora
yéneliyorlar zaten.” (MME1- 7GE)

212




Ogretmenin
Farkindaliklarina

lliskin Kodlar

1.3.Yorumlama

1.Tanimlama ve
Aciklama

1.1. Tekrarlama

1.2. Tarafli Duyma

1.3. Fazlasini Duyma

2.Degerlendirme ve
Yorum

2.1. Siire¢ Odakli Deg.

Ornekler

Matematiksel modelden gunlik yasama aktarma. Sonuglari gunlik yasamla iliskilendirme ve saglama yapmayla ilgili farkindaliklar.

Ogretmen, égrencilerin bulduklari sonuclan giinliik yasamla iliskilendirme siirecindeki konusmalarini (... Ayse burada “sonucu 1.5 kisi buldum” diyor. gibi),

dusuncelerini, eylemlerini (sema gizme, vs.) direkt olarak veya alintilar ile (aynen alarak) ifade eder, onlari tanidigi igin beklentilerini de belirtir. Ayrica 6gretmen fark

ettigi 6grenci davranig, diisiince, duygu veya séylemlerine agiklik getirir. Bu esnada 6gretmen, 6grencilerinde gérdiklerini aynen tekrar ederek, duyumlarindan

bahsederek tanimlar ve agiklar.
Ogretmen dgrencilerin bulduklari sonucu giinliik yasamla iliskilendirmeleri

sirasindaki konusma, diisinme ve davraniglarini aynen gorip soyler.

Ogretmen dgrencileri tanididi igin, onlarin elde ettikleri sonuglari nasil
yorumladiklari konusunda 6nceki bilgilerini kullanarak- bireysel veya grup olarak
-onlardan beklentileri dahilinde bir yorum yapar. Ogretmen, varsayimlarina
dayanarak fark ettigi durumla ilgili eksik veya hatali yorumlarda bulunur.
(Duydugu bir seyi kendi yorumlarini da katarak séyleme)

Ogretmen dgrencilerinin matematiksel diisiinmelerinin dogru olduguna
odaklanarak, genellemeler yapar veya dogru yorumlar yaptiklarina iligkin ifadeler
kullanir. Ogretmen, égrencilerin sdylemedigi bir seyi sdylediklerini, yapmadiklari
bir seyi yaptiklarini varsayarak, dogru iliskilendirmeler yaptiklarina dair kaniti

olmayan durumlardan bahseder. (Olmayani Duyma)

“Yani burada matematik var mi diyor, yani bir ayak izinden aslinda
cocuklarin... Hani hadi diyelim ki sey, okuldan uzaklar, hani evde televizyon
seyrediyorlar muhakkak bunlar. Giinliik yasamda birgok seye matematikle
ulasiliyor yani. Ne bileyim bu cinayetlerde ya da bir¢ok arastirmada yani 6yle
degil mi incelemelerde...” (MME3_7GK) (Ogrenciler giinliik yasamla
iliskilendirme yapamamislardir.)

“Asli, bulduklari sonucun dogru oldugunu biliyor, yine de kontrol ediyor,
etkinlikte verilenleri ve istenenleri gézden gegiriyor”.

(Ogretmen Asli'yr sinif igi davraniglarindan tanimakta ve sonucun dogru

oldugunu bildigi yéniindeki fikrini bu bilgiye dayanarak séylemektedir.)

“Derste ‘Kanit’ dizisinden bahsettik. Aslinda hep matematik var ama iste o an
demek ki birden dyle bir ciimle ¢ikiyor diye diisiiniiyorum. Hani birazcik seyler
sosyal degiller cocuklar biraz yani derslerin giinceldeki baglantilarini hig
diisiinmiiyorlar. Onun lizerine hi¢ yani diimdtiz gelip gidiyorlar bazen. Bazi
6grenciler béyle yani.” (MME3_7GK)

Ogretmen dgrencilerinin gelistirdigi modelleri giinliik yasama veya verilen problem durumunu aciklayabilmesiyle ilgili farkinda oldugu matematiksel diisiinmelere

iligkin degerlendirme ve yorumlar yapar.
Ogretmen yorumlama asamasinda, égrencilerin bulduklari sonuglarin,

gelistirdikleri modellerin giinlik yasamla veya problem durumunu agiklayan

“Tabii hepsini [tiim yéntemleri] gretti diye diigiiniiyorum daha net. Hepsinde de

dogru ilerleyis sergilemisler hesaplarken. Ne yaptiklarini daha iyi anladilar
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2.2. Sonu¢ Odakli Deg.

3.Gerekgelendirme

3.1. Kanit Gosterme

3.2. Tahminde Bulunma

uygun sonuglarla iliskisi hakkinda yorumlarda bulunur. Gunlik yasamda
matematigin kullanimiyla ilgili 6grenci ¢6zimleri hakkinda degerlendirmeler
yapar.

Ogrencilerin gdziimleri, sdylemleri veya davranislarindan amaca yénelik elde

edilen sonuglarin sadece gunlik yasama aktarimina odaklanarak degerlendirir.

yavas yavas. Yani hayatin icinde nerede kullanacaklarini daha iyi anlamaya
basladilar.” (MME2- 7GK)

“Giinliik yasantinin igine pek girememisler.” (MME1- 7GE)

(Ogretmen sadece égrencilerin giinliik yasamla bag kuramadiklarini belirtmis,
neden bu iligkilendirmeyi yapamadiklariyla ilgili baska herhangi bir aciklama
yapmamistir)

Ogretmen, 6grencilerinin yorumlama asamasiyla ilgili séylem veya davranislarina iliskin degerlendirmelerinin sebeplerini kanit géstererek veya kanit géstermeden

tahminler yoluyla aciklar.
Ogretmen yorumlama asamasinda fark ettigi 6grenci davranisi, séylemi

hakkinda yaptigi degerlendirmelere dair gerekgelerini belirtir.

Ogretmen, égrencilerin bulduklari sonuglari giinliik yagama aktarimlariyla ilgili
neyi, neden, ne sekilde diigiindiiklerine iliskin tahminlerde bulunur.  (Ogretmen

burada kendi beklentilerini de siralayabilir.)

“Biri fark ediyor, bunlar aritmetik ortalama sonuglari, niye ¢ikariyoruz
bunlari? Evet, orada hataya diismiigler. (videoyu izliyor) Aciklik 15 diyor.
Yani ¢ok yanlig seyler bulmuslar. Agiklik béyle bunu béyle yapacak. Ne
anlayacak peki bundan. 3,7 den 2,2 ne yorum yapabilir ki. Mantigi...” (MME1-
7GE)

“Su anda tabii matematiksel sekilde ne istendigini diisiinerek, odaklanarak
belki yapiyorlar direkt farkli yerlere cekmiyorlar konuyu. O da olabilir.
Glinliik yagsantinin igine pek girememisler.” (MME1- 7GE)

(Ogretmen égrencilerinin giinliik yasamia bag kuramamasinin gerekgesini
odrencilerin matematiksel anlamda problemde istenenlerin ne olduguna

odaklandiklari yéniinde tahmin ederek aciklamistir )
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Ogretmenin
Farkindaliklarina

lliskin Kodlar
1.4. Dogrulama

1.Tanimlama ve

Aciklama

1.1. Tekrarlama

1.2. Tarafh Duyma

1.3. Fazlasini Duyma

2.Degerlendirme ve
Yorum

2.1. Siire¢ Odakli Deg.

2.2. Sonug Odakli Deg.

Sonuglari kontrol etme, diger problem durumlari igin uygulanabilir olup olmadigini sorgulama konusundaki farkindaliklar.

Ornekler

Ogretmen, 6grencilerin bulduklari sonuglar kontrol edip baska problem durumlari igin kullanilabilirligi hakkinda konusmalarini (... Ayse burada “...” diyor. gibi),

dustincelerini, eylemlerini (sonucun dogrulugunu kontrol etme, verilen tablodan teyit etme, vb.) direkt olarak veya alintilar ile (aynen alarak) ifade eder, onlari tanidigi

icin beklentilerini de belirtir. Ayrica 6gretmen fark ettigi 6grenci davranis, dislince, duygu veya soylemlerine agiklik getirir. Bu esnada 6gretmen, 6grencilerinde

gorduklerini aynen tekrar ederek, bahsederek tanimlar ve aciklar.
Ogretmen dgrencilerin bulduklari sonuglarin dogrulugunu kontrol etmeleri sirasindaki

konusma, disunme ve davraniglarini aynen goriip soyler.

Ogretmen dgrencileri tanididi igin, 6nceki bilgilerini kullanarak -bireysel veya grup olarak-
onlardan beklentileri dahilinde dogrulama agamasina yénelik bir yorum yapar. Ogretmen,
varsayimlarina dayanarak fark ettigi durumla ilgili eksik veya hatali yorumlarda bulunur.
Ogretmen dgrencilerinin matematiksel diisiinmelerinin dogru olduguna odaklanarak,
genellemeler yapar veya dogrulama asamasina iliskin ifadeler kullanir. Ogretmen,
ogrencilerin séylemedigi bir seyi sdylediklerini, yapmadiklari bir seyi yaptiklarini
varsayarak, dogrulama yaptiklarina iliskin kaniti olmayan durumlardan bahseder.
(Olmayani Duyma)

“Bulduklari sonug dogru mu? Ona bakiyorlar, kontrol edelim diyor biri.

Hesaplamalari inceliyorlar yanliglik var mi, diye.” (AQ)

“Su égrenci hesaplamalar kontrol ediyor hesap makinasiyla. Sonucun

dogru olmasi 6nemli onun igin sanirim.” (AQ)

“Bulduklari sonucu yeniden hesapliyorlar... Dogru mu yaptik? Diye
biraz tereddiitteler.” (AO)

Ogretmen dgrencilerin buldugu modeli kontrol etmelerine yénelik 6grencilerin sdylem veya davranislarina iliskin degerlendirme ve yorumlar yapar.

Ogretmen dgrencilerin bulduklari sonucun dogrulugunu kontrol etmeleri, saglamalar
yapmalari, uygun ¢6zim yaklasimini belirledikten sonra bu yaklasimin diger problem

durumlarina uygulanabilirligiyle ilgili gézlemler yapar ve ayrintili degerlendirir.

Ogrencilerin bulduklari sonuglarin dogrulugunu kontrol etmeleriyle ilgili sdylemleri veya

davranislarina odaklanir, agiklama yapmadan direkt ifade eder.

“Su sonuglari karsilastiriyor énce, her iki yébntemden de buldugu
sonuglari karsilastiriyor. Hangisi daha uygun bu problem durumuna,
onu kontrol ediyor. Kontrol ederek mod ve aritmetik ortalama
sonuglarinin hangisinin verileri daha iyi temsil edecegini, dogru sonug
olacagini bulmaya galisiyor.” (AO)

“Sonuglari kontrol etti, bak bu glizel. Sonucu bulup birakmadilar,

kontrol ettiler dogrulugunu...”
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3.Gerekgelendirme

3.1. Kanit Gosterme

3.2. Tahminde Bulunma

Ogretmen, 6grencilerin bulduklar sonucun dogrulugunu kontrol etmeleri, saglamalar yapmalari, uygun ¢éziim yaklasimini belirledikten sonra bu yaklasimin diger

problem durumlarina uygulanabilirligiyle ilgili degerlendirmelerinin sebeplerini kanit gostererek veya kanit géstermeden tahminler yoluyla agiklar.

Ogretmen dogrulama agamasinda fark ettigi égrenci davranisi, séylemi hakkinda yaptigi
degerlendirmelere dair gerekgelerini yine 6grencilerin davraniglari veya so6zlerini kanit
gOstererek belirtir.

Ogretmen, égrencilerin bulduklar sonuglarin dogrulugunu kontrol etme siireciyle ilgili
kendi beklentileri dahilinde tahminlerde bulunur.

“Elde ettikleri modelin problem durumunu agiklamasi ve dogru ¢6ziim

ybntemini kullanip kullanmadiklarini gézden geciriyorlar. Yeniden
hesap yapiyorlar su kagditta ayrica.” (AQ)

“Galiba dogru bir model gelistirip gelistirmediklerini kontrol etmek
istiyor. Belki de arkadaglarinin yanlig yaptigini digiiniiyor. Stiphe

ediyor. Hesap makinasini o nedenle istedi belki de yani.” (AQ)
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Farkindaliklar ve Fark Etme Stratejileri

2. OGRENCILERIN YASADIGI ZORLUKLARA YONELIK FARKINDALIKLAR

Ogretmenin Tanim Ornekler

Farkindaliklarina

lliskin Kodlar

2.1. Matematiksel Dili Modelleme etkinliklerinin icerdigi matematiksel sézclkleri kullanabilme becerisi, dogru - yanls kullanimi, dgrencilerin kendilerini matematiksel
Kullanma ile llgili olarak ifade edebilme yetenekleri ve bu anlamda yasanan zorluklarin 6gretmen tarafindan fark edilmesi.
Zorluklar

Ogretmen, égrencilerin modelleme etkinligi siirecinde matematiksel diistinmelerini ortaya koyduklan tartismalar sirasinda konusmalarinda kullandiklari

matematiksel dil, kendilerini matematiksel olarak ifade edebilme yetenekleri, matematiksel dili dogru veya yanlis kullanmalari konusunda yasadiklari zorluklara
1.Tanimlama ve Aciklama  yonelik farkindaliklarini direkt olarak veya alintilar ile (aynen alarak) ifade eder, onlari tanidigi igin beklentilerini de belirtir. Ayrica 6gretmen fark ettigi 6grenci

davranis, distince, duygu veya sdylemlerine agiklik getirir.

Ogretmen dgrencilerin matematiksel dili kullanimlariyla ilgili konusma, diisiinme ve “Acikligin iyi bir sey oldugunu biliyorlar. Aradaki farkin ama ifade

davranislarini aynen (alintilayarak) goriip soyler. ederken istikrarli, daha diizenli, daha bilgileri birbirine yakin oldugunu

1.1. Tekrarlama ¢ok yorumlamiyorlar. Sadece “agikligi kliglik olan iyidir kardes” deyip
geciyorlar. Agiklayamiyor, izah edemiyor. Acikligin ne demek oldugunu

biliyor ama arkadasina izah edemiyor onu ikna edemiyor.” (MME2-

7GE)
Ogretmen dgrencileri tanididi icin, onlara verilen bir problemi nasil anlatabilecekleri, “Dedim ya biz burada onlara yazili metin verseydik ¢ok rahat ¢éziip,
1.2. Tarafli Duyma matematiksel olarak nasil ifade edebilecekleri konusunda 6nceki bilgilerini !fullanarak- alt/arini gizip bulurlardi ama béyle yapamiyoriar, tablodan
bireysel veya grup olarak -onlardan beklentileri dahilinde bir yorum yapar. Ogretmen, yapamiyorlar, yok climleye dékemiyorlar. Diistind(iklerini ifade
varsayimlarina dayanarak fark ettigi durumla ilgili eksik veya hatali yorumlarda bulunur. edemiyorlar.”
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1.3. Fazlasini Duyma

2.Degerlendirme ve Yorum

2.1. Siire¢ Odakli Deg.

2.2. Sonug Odakl Deg.

3.Gerekgelendirme

3.1. Kanit Gosterme

3.2. Tahminde Bulunma

Ogretmen dgrencilerinin matematiksel digiinmelerinin dogru olduguna odaklanarak,
genellemeler yapar veya dogru matematiksel ifadeler segtiklerine iliskin yorumlarda
bulunur. Ogretmen, dgrencilerin sdylemedigi bir seyi sdylediklerini, yapmadiklari bir seyi

yaptiklarini varsayarak, matematiksel dili kullanarak dogru agiklamalar yaptiklarina iligkin

kaniti olmayan durumlardan bahseder. (Olmayani Duyma)

“Matematiksel olarak agiklayamadilar... Kavramlari bence biraz
ezbere 6grenmekten de olabilir. Giinliik hayata ¢cok yoramiyor da
olabilirler. Benim bu konulari ¢ok uzun ince ayrintili cok
veremedigim igin de, hani aciklik nedir? Bliylik veri eksi kii¢iik veri...

Ama niye yapilir? Ama aslinda bu sekizlerde daha ayrintili gériintiyor.
(MME2- 7GE)

Ogretmen dgrencileriyle ilgili farkinda oldugu matematiksel diistinmelere (matematiksel dili kullanmaya yénelik 6grencilerin séylem veya davraniglarina) iligkin

degerlendirme ve yorumlar yapar.

Ogretmenin dgrencilerinin kullandigi matematiksel dili siireg

boyunca yaptigi gézlemler ve ayrintili olarak degerlendirir.

Ogrencilerin kullandiklar matematiksel dili sinirli bir agidan
(6rnegin yalnizca yontemi agiklama veya agiklamama

durumuna gore), ayrintili ele almadan degerlendirir.

Ogretmen, égrencilerinin matematiksel dili kullanmalarina
iliskin degerlendirmelerinin sebeplerini kanit gostererek veya
kanit gdstermeden tahminler yoluyla agiklar.

Ogretmen dgrencilerin kullandigi matematiksel dile iligkin fark
ettigi 6grenci davranisi, séylemi hakkinda yaptigi

degerlendirmelere dair gerekgelerini belirtir.

Ogretmen, grencilerin kullandi§i ifadelerle ilgili tahminlerde

bulunarak gerekgelendirir.

- Su veriler “ortalamay diistirmiis” diyor. Ters orantinin farkinda, ama tam izah edemiyor onu.
Neden? Belki kelimeler akillarina gelmiyor o yiizden. Yoksa gayet neyi ne bulacagini biliyor
g¢ocuk. Sunu yorumluyorlar. Yani uzun atlama yapanlarin dereceleri arasinda ¢ok fark yok diyor.
Tam diyemiyor yani. Ya hocam bu ¢okta iyi atlayabilir cok kétii de atlayabilir. Bir risk teskil ediyor
bu garantili bir sonug vermez diyemiyor yani. Bunu ciimleye dékemedi yani aslinda biliyor ama
dbkemiyor.

“Bu ybntemi neden kullandigini matematiksel olarak anlatamadi.”

“Biliyor anlatamiyor. Aritmetik ortalama ile ¢bziiyor sonra Seyda’nin uzun atlama derecelerine
bakarak onun en fazla mesafe atlayabilecegini diistiniiyor... Zaten bunlar raporu uzun tutmuyor
¢linkii ciimleye dékemiyorlar zaten ifadelerini.”

“Su climleleri kurmakta ¢ok zorlaniyorlar. Bunun nedeni ne olabilir? ... Evet. Yani su olabilir.
Egitim sistemimizde maalesef bir test teknigi ile geliyorlar. Yani su anda benim oglum birinci
sinifta ve birinci sinifta okuma yapilir yani okuma yapmasi lazim. Iki soru bankas, bir yaprak test
bitirdi. Yani sonugta kendi ciimlesini yazmadi hi¢ bagkasinin climlesine onay verdi. Burada da
ayni sekil yasaniyor. Yani ilkokul bese kadar zaten hep baskalarinin ciimlelerine onay verdiler.
Simdiki test tipi sistemde de hep bagkalarinin fikirlerine onay veriyorlar. O ylizden bir klasik
yazililanimizda bile ¢ok sikinti yasiyoruz mesela. Klasik yapacagiz deyince ¢ocuklar psikolojik

bunalima giriyorlar yani.” (MME2_7GE)
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Ogretmenin
Farkindaliklarina

lliskin Kodlar

2.2. Kavramsal
Zorluklar

1.Tanimlama ve

Aciklama

1.1. Tekrarlama

1.2. Tarafli Duyma

1.3. Fazlasini Duyma

2.Degerlendirme ve

Yorum

Ornekler

Ogretmenin égrencilerinin modelleme etkinliklerindeki kavramlarla ilgili bilgilerine (kavramlari bilememe, yanlis/ dogru biliyor olma), tanimlarina,

diger kavramlarla yaptiklar iligkilendirmelerine ve yasadiklari zorluklara yonelik farkindaliklari.

Ogretmen, égrencilerin kavramlarla ilgili bilgileri (modelleme etkinliklerinin igerdigi kavramlari égrencilerin kullanip kullanmadigina, bu kavramlari bilip bilmediklerine,

kavramlar arasi iligkilere ve problem igin gerekli olup olmadigina iligkin bilgileri) ve yasadiklari zorluklari (kavram hatalari, yanls ifade etme, vb.) fark ederek direkt

veya alintilar ile (aynen alarak) ifade eder. Ayrica 6gretmen fark ettigi 6grenci davranis, distince, duygu veya sdylemlerine varsayimlariyla agiklik getirir.

Ogretmen dgrencilerin kavramlarla ilgili bilgileri (modelleme etkinliklerinin icerdigi
kavramlari 6grencilerin kullanip kullanmadigina, bu kavramlari bilip bilmediklerine,
kavramlar arasi iligkilere ve problem igin gerekli olup olmadigina iligkin bilgileri) ve
yasadiklar zorluklari (kavram hatalari, yanhs ifade etme, vb.) ilgili aralarinda gegen

konusma, distinme ve davraniglarini aynen gorlp soyler.

Ogretmen dgrencileri tanididi igin, onlarin yasayacaklar zorluklar (matematiksel kavramlari
yerinde kullanamama, ifade edememe, kavram yanilgisi gibi) hakkinda 6nceki bilgilerini
kullanarak- bireysel veya grup olarak - sinif icindeki durumlari Gizerinden yorum yapar.
Ogretmen, varsayimlarina dayanarak fark ettigi durumla ilgili eksik veya hatali yorumlarda
bulunur. (Duydugu bir seyi kendi yorumlarini da katarak séyleme)

Ogretmen dgrencilerinin kullandiklari kavramlar ve yasadigi zorluklari (matematiksel
kavramlar yerinde kullanamama, ifade edememe, kavram yanilgisi gibi) gérmezden
gelerek veya bir sebebe baglayarak, “aslinda .. bilse bu zorlugu yasamazlar.” gibi ifadeler
kullanir. Ogretmen, dgrencilerin sdylemedidi bir seyi sdylediklerini, yapmadiklari bir seyi

yaptiklarini varsayarak, kaniti olmayan durumlardan bahseder. (Olmayani Duyma)

“Ayni veriden yani ézellikle bliytik veriden ¢ok olursa ortalamayi
otomatik etkileyebilecedi yorumlarina girememigler onu agiklayabilirdi
arkadaglarina. Zaten 5 ve 4 daha fazla sayida, hesaplasak aritmetik
ortalama zaten direk otomatik ¢ok bliyiik ¢ikacaktir felan gibi ya da ne
bilim hani gok sey yapamamiglar. Birbirlerine aktaramamiglar
kavramlari yani.” (MME1- 7GK)

“Hadi enini boyunu ¢arpalim, bélelim yani sadece dbrt islem
yapacakmigiz gibi algiliyorlar. Halbuki matematiksel islem deyince
matematiksel diisiinceyi - altindaki kavramlari - algilayamiyoriar.
Carpma bélme mi yapacadiz acaba diye...” (MME3_7GE)

“Kavramlari bence biraz ezbere 6grenmekten de olabilir.”
(MME2_7GE)

Ogretmen égrencileriyle ilgili farkinda oldugu kavramsal bilgi ve zorluklara iliskin degerlendirme ve yorumlar yapar.
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“Ayni veriden yani ézellikle bliyiik veriden ¢ok olursa ortalamayi
Ogretmen dgrencilerinin kavramlarla ilgili bilgileri ve yagsadidi zorluklari kavramsal agidan otomatik etkileyebilecegi yorumlarina girememisler onu agiklayabilirdi
2.1. Siire¢ Odakli Deg. degerlendirir ve kavramsal bilgiler verir veya 6grencilerin zorluk yasamalarindaki nedenleri | arkadaslarina.” (MME1- 7GK)

aciklar, ayrintil olarak ele alir.

22.8 Odakli Deé Ogrencilerin kavramsal bilgi ve yasadigi zorluklarla ilgili gbzlemledigi kavramsal “Mod ve medyanin tam olarak ne oldugunu bilmiyoriar, karistiriyoriar.
.2. Sonug Odakli Deg. N
g eksikliklere dair agiklamalar yapmadan direkt degerlendirir. Bu yiizden mod yerine medyan hesapliyorlar.” (AO)

. Ogretmen, égrencilerinin séylem veya davraniglarina iliskin degerlendirmelerinin
3.Gerekgelendirme - -
sebeplerini kanit gostererek veya kanit géstermeden tahminler yoluyla aciklar.
“Benim bu konulari uzun, ince ayrintili cok veremedigim iginde hani
3.1. Kamit Gést Ogretmen fark ettigi kavramsal bilgi ve zorluklara dair degerlendirmeleri ile ilgili aciklik nedir? Bliylik veri eksi kliglik veri... Ama niye yapilir? Bunlara
1. Kanit Gosterme
gerekgelerini 6grenci davranis veya sozlerine dayandirarak belirtir. deginemedigim icin, kavramlarla ilgili... Ama aslinda bu sekizlerde
daha ayrintili gértiliiyor.” (MME2- 7GE)
Ogretmen, égrencilerin yasadiklari kavramsal bilgi ve zorluklarla ilgili tahminlerde bulunur. “Kavramlari bence biraz ezbere 6grenmekten de olabilir. Giinliik

3.2. Tahminde Bulunma .
(Ogretmen burada kendi beklentilerini de siralayabilir.) hayata ¢ok yoramiyor da olabilirler.” (MME2- 7GE)
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Ogretmenin

Farkindaliklarina Ornekler

lliskin Kodlar

2.3, Islemsel Zorluklar Ogrencilerin modeli gelistirirken islemsel surecte yasadiklari zorluklar (kural, algoritma, dort islemle ilgili hatalar) ve islemsel bilgileriyle ilgili

(islemlerin, hesaplamalarin dogrulugu, yanhshgi veya eksikligine) farkindaliklari.

Ogretmen, égrencilerin ¢éziim sirasinda izledikleri islemsel siireci ve planlarini islemsel bilgileri agisindan ele alir ve model gelistirirken yasadiklar islemsel

1.Tanimlama ve zorluklarla ilgili konusmalarini, diistincelerini, eylemlerini direkt olarak veya alintilar ile (aynen alarak) ifade eder, onlari tanidigi igin beklentilerini de belirtir. -Bu
Aciklama esnada 6gretmen, dgrencilerinde gordiiklerini aynen tekrar ederek, duyumlarindan bahsederek tanimlar ve aciklar.

Ogretmen dgrencilerin ¢dziim sirasinda izledikleri islemsel siireci ve planlarini igslemsel “Su 6grenci aritmetik ortalamanin hesabini arkadasina soruyor. “Nasil

1.1. Tekrarlama bilgileri agisindan ele alir ve model gelistirirken yasadiklari islemler zorluklarla ilgili yapiyorduk?” sonra verileri toplayip veri sayisina béliiyor, islem hatasi
konusma, distinme ve davranislarini aynen gorlp soyler. yaparak.”
Ogretmen dgrencileri tanididi igin, onlarin hangi islemsel sikintilarinin (¢6ziim sirasinda “Isterseniz videoyu biraz kaydiralim. Sezen her zaman béimede
ogrencilerin yapabilecegi islemsel hatalari, islemsel bilgi eksiklikleri vb gibi noktalara zorlanir... Bu kismi gegebiliriz.” (MME1- 7GK)

1.2. Tarafli Duyma deginir) oldugunu bilir ve yasadiklari zorluklar énceki bilgilerini kullanarak- bireysel veya

grup olarak -onlardan beklentileri dahilinde bir yorum yapar. (Duydugu bir seyi kendi

yorumlarini da katarak séyleme)

Ogretmen dgrencilerin yaptiklari islemlere odaklanarak islemsel bilgi ve yasadiklari “Ogrenciler ondalikli bélmeyi yapamiyorlar ¢ok fazla. Derslerde ¢cok
zorluklarla ilgili agiklamalar yapar. Ogretmen, égrencilerin sdylemedigi bir seyi 6rnek yapmadigimiz igin herhalde. Daha fazla, bu konu lizerine

1.3. Fazlasini Duyma soylediklerini, yapmadiklari bir seyi yaptiklarini varsayarak, kaniti olmayan durumlardan gitmeliyim.”
bahseder. (Olmayani Duyma) (Ogretmen égrencilerin ondalikli sayilarla bélme yapmakta yasadiklari

zorlugu, derste ¢ok fazla érnek yapmamis olmasina genellemektedir.)
2.Degerlendirme ve Ogretmen dgrencileriyle ilgili farkinda oldugu islemsel bilgi ve zorluklara iligkin degerlendirme ve yorumlar yapar.
Yorum
Ogrencilerin islemsel bilgi ve yasadiklar islemsel zorluklari gézlemler ve islemsel agidan | “Surada bir yerde... Hepsini (sonuglari) esit buldular galiba sonra da
degerlendirir ve islemsel bilgiler verir veya 6drencilerin zorluk yagamalarindaki nedenleri diizelttiler. O olabilir. Ben sey diyorum hep. Her seyi bilip de sinavda

2.1. Suireg Odakli Deg.
9 aciklar, ayrintil olarak ele alir. toplama hatasi yaparsaniz en (iziild(igiiniiz nokta o olur.”

. Ogrencilerin yagadigi zorluklari ve sahip olduklari islemsel bilgileri ayrintilandirmadan, “Ogrencilerin islemsel olarak zorlandi§i ¢ok nokta yok aslinda.” (AO)
2.2. Sonug Odakli Deg. ; L ) ) B
g6zlemledigi eksikliklere dair agiklamalar yapmadan direkt degerlendirir.
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Ogretmen, islemsel bilgi ve zorluklarla ilgili 6grencilerinin séylem veya davraniglarina iliskin degerlendirmelerinin sebeplerini kanit géstererek veya kanit géstermeden

3.Gerekgelendirme
tahminler yoluyla aciklar.

Ogretmen fark ettigi islemsel bilgi ve zorluklara iligkin degerlendirmelerine dair “Verilenleri iyi organize edemedidi i¢in islemleri de yanlis yapti.”

3.1. Kanit Gosterme
gerekgelerini belirtir.

Ogretmen, égrencilerin islemlerle ilgili neyi, neden, ne sekilde diisiindiiklerine iligkin “Islem hatasi yapiyorlar su kisimda, aslinda biliyorlar nasil yapacaklarini
3.2. Tahminde Bulunma | tahminlerde bulunur. (Ogretmen burada kendi beklentilerini de siralayabilir.) ama... Belki de zihinlerinde dogru ¢éziim var ama dikkatsizlikten yanhs
yapiyorlar galiba.”
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Farkindaliklar ve Fark Etme Stratejileri

3. OGRETIM MATERYALI VE OGRENCI ETKILESIMIYLE iLGILi FARKINDALIKLAR

Ogretmenin
Farkindaliklarina Tanim Ornekler

lliskin Kodlar

3.1. Modelleme
Etkinliginin Modelleme etkinliginin faydalari, 6grenmeye ve 6grenci performansina etkisi, egitime katkisi
Ozellikleri

Ogretmen, modelleme etkinliginin 6grencilere olan faydalari, dersin anlatimina ve konularin égrenilmesine katkilarina dair farkindaliklarini dgrencilerin
konusmalari, davranis ve dislncelerini direkt olarak veya alintilar ile (aynen alarak) ifade eder, onlar tanidigi igin beklentilerini de belirtir. Ayrica 6gretmen fark
1.Tanimlama ve Aciklama ettigi 6grenci davranig, distince, duygu veya sdylemlerine agiklik getirir. Bu esnada 6gretmen, égrencilerinde gordiklerini aynen tekrar ederek, duyumlarindan
bahsederek tanimlar ve aciklar.
“Zaten bazi eksikliklerini gbzlemledik siirecte. Problemlerde sikildiklarini, problemin
basini okuyorlar sonunu unutuyorlar, sonunu okuyorlar basini unutuyorlar. Yani hangi
1.1. Tekrarlama Ogretmen modelleme etkinliklerinin nitelikleri ve 6grencilere katkisina climleleri baz alacaklarina ¢ok dikkat etmiyorlar. Bunlari zaten gézlemlemistik, biliyorduk
iliskin 6grenci davraniglarini aktarir. ama bir de béyle bir giincel olayin igerisinde de nasil davrandiklarini gérdiik. Bu
etkinliklerde daha iyi fark ettik.” (MME4- 7GE)
Ogretmen dgrencileri tanididi icin, onlara verilen modelleme “Etkinlik olarak bazi farkindaliklarini artiriyor aslinda ama tabi ki sistemimizde béyle bir
etkinliklerinin ne gibi faydalari olabilecegi konusunda, dnceki bilgilerini durum ¢ok az oldugu icin degisik geliyor bir bocalama evresi yasiyorlar ister istemez.
1.2. Tarafli Duyma kullanarak,- bireysel veya grup olarak -onlardan beklentileri dahilinde Yani ne yapacaklarini bilememe gibi eksikler ¢ok ¢ikiyor ortaya. Bu etkinlikler artikca
bir yorum yapar. Ogretmen, varsayimlarina dayanarak fark ettigi belki eksiklikler azalacaktir muhakkak. Yani tekrarlanan bir asama olsa sik sik bu sekilde
bir 6grenme bigiminde ilerleseler azalacaktir. Aslinda konuyu Kkavratti ister istemez zaten
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1.3. Fazlasini Duyma

2.Degerlendirme ve Yorum

2.1. Siire¢ Odakli Deg.

2.2. Sonug Odakl Deg.

3.Gerekgelendirme

3.1. Kanit Gosterme

3.2. Tahminde Bulunma

durumla ilgili eksik veya hatali yorumlarda bulunur. (Duydugu bir seyi
kendi yorumlarini da katarak séyleme)

Ogretmen, égrencilerin sdylemedigi séz, yapmadiklari davranislari
yaptiklarini varsayarak, modelleme etkinliklerinin fayda ve katkilarina

iliskin kaniti oimayan durumlardan bahseder. (Olmayani Duyma)

6grendik diyorlar. Bence de birgok seyi 6grendiler farkina vardilar ama eksikleri tabii ki
de var. Bu da bariz gériiliiyor zaten.” (MME4- 7GE)

“Ne yapmalari gerektigi konusunda ¢okta sey yapamadilar. Zaten bazi 6grenciler bu tip
seylerden hoslaniyor, bazilari daha béyle diiz mantik bakiyor. Kimisi etkinlikle
6grenmekten hoglaniyor kimisi de direkt bana hazir verilsin ben uygulayayim,
hesaplayayim, yazayim, gizeyim. Diiz mantik yapiyor. Su iki 6grenci herhalde daha ona
odakli. Dogukan biraz farkli... Ne deneyebiliriz? O da uyduruyor uyduruyor...” (videoyu
izliyor) (MME1- 7GE)

Ogretmen modelleme etkinliklerinin égrencilerine fayda ve katkilarina iliskin degerlendirme ve yorumlar yapar.

Ogretmen modelleme etkinliklerinin fayda ve katkilarini, 6grencilerin
suregte neler yasadiklarindan yola gikarak, ayrintili olarak

degerlendirir.

Ogretmen etkinligin faydalarini, siirecin égrencilere katkilarini

belirterek kisa, 6z degerlendirir.

kanit géstermeden tahminler yoluyla agiklar.

Ogretmen, modelleme etkinliklerinin fayda ve katkilari, dgrencilerin
suregte neler yasadiklari hakkinda yaptigi degerlendirmelere dair
gerekgelerini belirtir.

Ogretmen, modelleme etkinliklerinin fayda ve katkilari, égrencilerin
surecte neler yasadiklariyla ilgili olarak 6grencinin neyi, neden, ne
sekilde diisiindiigiine iliskin tahminlerde bulunur. (Ogretmen burada

kendi beklentilerini de siralayabilir.)

“Verileri odakli, yerinde kullanmadiklarini diigiiniiyorum. Yani not alma sikintilari var. Her
zaman iyi bir sonuca ulasmak igin, yani hedefe ulasmak igin diizgiin veri yazmanin
6nemini kavrayamadilar, saglikli veri tutmanin, verileri not etmenin... Mesela hastanede
tansiyon éigen bir hemgire bunlarin kaydini diizglin tutmazsa 6liime kadar gider bu is.
Bunun ciddiyetini anlamalari lazim aslinda, verileri not almanin 6nemini kavratmak lazim.
Aslinda bence bu kazanim veriyi analiz etmekten ¢ok, eksiklik burada veriyi olugturma.
Hani veri olusturma asamasinda bir sikinti var, etkinlik bunu gésterdi.” (MME3_7GE)

“Bu etkinlikten (uzun atlama) daha keyif aldiklarini diisiiniiyorum. Bu etkinlik dedigim gibi
hem igslem kalabalikli hem de kolay bilgiye ulastiklari icin daha dgretici oldu diye
distiniyorum.” (MME2_7GK)

Ogretmen, modelleme etkinliklerinin fayda ve katkilari, 6grencilerin siiregte neler yasadiklari hakkinda yaptigi degerlendirmelerin sebeplerini kanit gostererek veya

“Aslinda bir nevi etkinligin gtizel yani su olmus; iki arkadasi baya tecrtibeli bu konuda
diger bir 6grenci de konu ¢ok fazla islenmeden konuya hakim olmaya basladi yani. Bu da
glizel bir sey aslinda... Kendileri buldular kendi kendilerine &grettiler yani.” (MME1_7GK)
“Yani diger etkinliklerde mantigini anladilar, éblirlerinde. Bunda niyeyse veri olmamasi
falan mi? Odaklanamamakta olabilir bilemiyorum. Bu etkinlikte cok sacma seylere

ybneldiler yani. Ya da hazirciliga alismalarindan kaynakl...” (MME3_7GK)
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Ogretmenin

Farkindaliklarina lliskin
Kodlar

Etkinligine Katilimi ve

Grup igi Performansi

1.Tanimlama ve Agiklama

1.1. Tekrarlama

1.2. Tarafli Duyma

1.3. Fazlasini Duyma

2.Degerlendirme ve Yorum

2.1. Siire¢ Odakli Deg.

3.2.0grencinin Modelleme

Ornekler

Ogrencilerin etkinliklere olan ilgi ve katilimlarina, grup ¢alismalarindaki performanslarina yénelik farkindaliklar.

Ogretmen, égrencilerin etkinliklere olan ilgi ve katiimlarina, grup ¢alismalarindaki performanslarina yénelik konugmalarina, diisiince ve davranislarina dikkat

eder, alintilar yaparak (aynen alarak) farkindaliklarini ifade eder, onlari tanididi icin beklentilerini de belirtir. Ayrica 6gretmen fark ettigi 6grenci davranis,

dusunce, duygu veya soylemlerine agiklik getirir.

Ogretmen ddrencilerin etkinliklere olan ilgi ve katilimlarina, grup galismalarindaki “Grubun performansi ¢ok kéti... Veri toplamayi bilemediler, sikinti o,

performanslarina yonelik konusma, diisiinme ve davraniglari aynen gorlp soyler. veri toplamada yapamadilar. Daha dogrusu ne verisi toplayacaklarini
bilemediler. Ayakkabi numarasi tespitinde biraz geciktiler.” (MME3-

7GK)
Ogretmen dgrencileri tanidigi igin, onlarin verilen etkinliklere olan ilgileri, stiregteki “Bu grup yani aslinda ¢ok dagilmislar. Yani kafalari da ¢ok dagilmis.
performanslari hakkinda 6nceki bilgilerini kullanarak- bireysel veya grup olarak - Bu grup yapardi bunu. Daha sakin belki daha farkli bir ortam olsayd.
onlardan beklentileri dahilinde bir yorum yapar. Ogretmen, varsayimlarina dayanarak Bu grup daha belki sey olurdu. Kafalari... Odaklanamamislar. Bize
fark ettigi durumla ilgili eksik veya hatali yorumlarda bulunur. (Duydugu bir seyi kendi sorduklari sorularin cevaplarina, ipuglarina cabuk odaklansalardi
yorumlarini da katarak séyleme) daha net cabuk bulurlardi diye diistinliyorum.” (MME3- 7GK)
Ogretmen dgrencilerinin etkinliklere olan ilgilerine ve siirecteki performanslarina yénelik = “Aslinda probleme ¢ok odaklanamamuglar gibi geldi bana. Yani ¢okta
ogrencilerin séylemedigi bir seyi sdylediklerini, yapmadiklar bir davranigi yaptiklarini odaklanamadilar. Igine giremediler etkinlikteki konunun.” (MME4-
varsayarak, kaniti olmayan durumlardan bahseder. (Olmayani Duyma) 7GE)

(Ogretmen égrencilerden etkinlige odaklanamadiklariyla ilgili
herhangi bir séylem vb. duymadan bu tiir bir genelleme yapmaktadir.)
Ogretmen égrencilerin ilgi, katihm ve performanslarina yénelik degerlendirme ve yorumlar yapar.
Ogretmen égrencilerin etkinliklere olan ilgi ve katilimlarini, grup calismalarindaki “Genel olarak bu uzun atlama probleminde daha karar, yorum...
performanslarini gelisimsel olarak ele alir. Daha bir enerjik gérdiim ben. Bu etkinlikte daha enerjiklerdi. Daha

cabuk ne yapacaklarini anladilar. Konu birazcik daha onlara net geldi
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ve cogunlukta zaten ne yapacaklarini bilerek daha kararli davrandilar.
Tabi ki biraz sayilar ondalikli falan filan onlarin hesaplamalarinda
belki ugragmis olabilirler ama en azindan acikligi aritmetik ortalamayi
hemen bunlari uygulamamiz gerekiyor diye karari ¢abuk verip ¢abuk
sonuca gittiler.” (MME1- 7GK)

Ogrencilerin etkinliklere olan ilgi ve katilimlarini, grup calismalarindaki performanslarini | “Bu uzun atlamada daha iyiydi birde sonundaki tartismada tabi ki
. ayrinti ve nedenlerine girmeden, iyiydiler, glizel ¢bézddiler, ilgileri vardi gibi kisa tartisacaklar bir sey olmasi da onlari keyiflendirdi. Gayet iyi gitti
2.2, Sonug Odakl Deg. ] o o o
ifadelerle degerlendirir. diyebilirim. Bu etkinlikte baya basarili gérdim gruplari...” (MME2-
7GK)

Ogretmen, égrencilerinin siiregteki ilgi, katihm ve performanslarina dair séylem veya davraniglari hakkinda degerlendirmelerinin sebeplerini kanit gstererek
3.Gerekgelendirme N .
veya kanit géstermeden tahminler yoluyla aciklar.
Ogretmen dgrencilerinin siirecteki ilgi, katiim ve performanslarina yénelik “Hemen agikliklar bulmusglar. Aritmetik ortalamalari hesaplamiglar.
degerlendirmelerine dair gerekgelerini belirtir. Hepsini burada toparlamiglar ve bu égrenciler de yine net
belirtebilmisler yani agikliktan dolayi Seyda’yi segtiklerini. Aritmetik
3.1. Kanit Gosterme ortalamasinin da onu destekledigini gayet net belirtebilmisler.
Buradaki hesaplamalarinda da tek tek hepsini hesaplayip, aritmetik
ortalamalarini da tek tek hesaplayip net karar verebilmisler. Bu grup
bunda hemen hizli galismisti zaten. Etkin ¢alisti.” (MME2- 7GK)
Ogretmen, 6grencinin dgrencilerinin siirecteki ilgi, katiim ve performanslarina yénelik “Alternatif bir yol bulamamiglar yani baya bir diisiinmdisler nasil
. neyi, neden, ne sekilde diisiindiigiine iliskin tahminlerde bulunur.  (Ogretmen burada yapabiliriz bagka diye herhalde orada bir sikintiya diismlisler zaten
3.2. Tahminde Bulunma ) o = . o i
kendi beklentilerini de siralayabilir.) bu grup. Cok odaklanamamis galiba zaten bir aritmetik ortalamayi

bulunca ¢okta fazla yoruma girememigler.” (MME1- 7GK)
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EK 10. ORNEK OGRENCI GOZUM KAGITLARI

Restoran Problemi — 7GK

7-6
K

[o]CE!
Mc Donald’s hamburger sirketlerinin satis mudirl, misterilerinin neden Mc Donalds’a

Fast Food Problemi

geldigini (neden burayi tercih ettigini) belirleyerek daha ¢ok miisteri gekmek ve satislarini artirmak
amaciyla bir aragtirma yapmigtir. Musterilerinin Mc Donalds’i tercih etme nedenlerini 6grenmek igin
bir anket uygulamistir. Anketin uygulandigi 10 misteriden elde edilen sonuglar, asagidaki tabloda
gosterilmektedir. Musteriler Mc Donalds’a gelme nedenlerini 5 (zerinden puanlayarak ankete
katilmiglardir. Senin goérevin; asagidaki tabloyu kullanarak musterilerin Mc Donalds’i tercih etme

nedenlerini en_cok 6nemliden en az 6nemlive dogru siralayarak, midire aciklamak. Bu sonuglara

nasil ulastigini, sisteminin nasil calistigini, yaptigin hesaplamalari mudire ayrintii bir sekilde

anlatmalisin.
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Restoran Problemi — 7GK
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Taksi Problemi — 7GK

Taxicab Problemi (Siire: 40 Dakika)

Ahmet Yilmaz, uluslararasi ucug yapan bir Boeing ugaginda
yardimct pilot olarak calisacagr vyeni isi hakkinda epey

heyecanhidir. Ahmet, yeni tasindigl evinden is yerine yani

havaalanina nasil gidecegi konusunda endiseli olup yeni isivie
ilgili heyecaninin bir aksilige neden olmasindan korkmaktadir. is yerine zamaninda yetisebilmek icin
bazi planlar yapmaktadir. Ahmet ise gitmek icin sabah evden olabildigince erken yola cikarsa, istanbul
Atatiirk Uluslararasi Havaalanina giden ve Beyoglu’ndan gegen metrobiise rahatlikla yetisebilir. Ancak
Ahmet planini metrobiise yetisebilecegi sekilde ayarlayamazsz, ise gidebilmek icin bir taksiye ihtiyac
duyacaktir. Bu nedenle Ahmet, istanbul’da Atatiirk Havaalanina zamaninda gidebilecegi konusunda
giivenilir bir taksi sirketini belirlemek ister.

Tablo ile gosterilen verileri kullanarak, Ahmet’e zamaninda havaalanina yetismesi icin belirleyecegi
taksi konusunda yardim et. Sunu unutma ki, Ahmet’ in giiniin her kisminda {sabah, bgleden sonra,
aksam} bir ugusu olabilir. Ahmet'in ise zamaninda yetisebilmesi icin en uygun taksi sirketini
belirledikten sonra Ahmet’e bunu degerlendirmesi ve diger taksi sirketlerinde de kullanabilecegi bir
sistem yaratmasinda yardimci ol. Bir mektup ile bu sistemi Ahmet'e anlat, boylelikle Ahmet, baska bir

zaman sececegi taksi sirketi icin senin sistemini bir rehber olarak kullansin.
o e

(38}
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Ahmet Yilmaz ve kardesi Serhat Yilmaz Istanbul’a yeni tasinmislardir. Sé%l")at 'bir sirkette
yénetici olarak ise girmistir. Ahmet ise uluslararasi ugus seferleri olan Atatiirk Havaalani’ndaki bir
sirkette yardimei pilot olarak ise baslayacaktir. Ahmet ve Serhat yeni is yerlerine tasinmadan 6nce
yasayacaklari evi belirlerken iki durumu dikkate almislardir. Biri, Serhat’in ise ydriyerek gidip gelmek
istemesi digeri de sehir merkezine yakin bir yerde oturmak istemeleridir. Bu iki durumu géz éniine
alarak Serhat’in isine yakin, merkezi bir yere tasinmaya karar verdiler. Ciinkii Ahmet ise Serhat gibi her
giin ve belirli bir saatte gitmemekte, birkag giinde bir ise gitmektedir. Dolayisiyla Serhat’in is yerine
yakin olan ev, Ahmet’in is yerine olduk¢a uzaktir.

Tasindiktan sonra her ikisi de araba almanin finansal olarak onlara hi¢ uygun olmayacagini
diisiinmiislerdir. Kalabalik ve yogdun trafigi olan Istanbul’da arabayi park etmek, arabanin belirli
bakimlarini yaptirmak, yakit parasi, vergilerini demek gibi birgok harcama yapmalari gerekmektedir.
istanbul'da otopark dicretleri ¢cok pahali olmasiyla bilinmektedir. Ornegin, 2012’de ortalama park
iicretleri 25-30 tl arasi olup yillik ortalama 1000 tI park parasi verilmektedir. Diger bakim ve benzin
giderleri toplandiginda yillik 8000 t! harcama yapmak durumunda kalacaklardir. Bu tutar ise ise yeni
baslamis olmalari nedeniyle karsilayamayacaklari bir miktardir. Dolayisiyla iki kardes en azindan
istanbul'daki ilk yillarinda metro, metrobiis, otobis gibi toplu tasim araglarini kullanmaya karar
verirler. Nasilsa bu araglarla istanbul’'un her yerine ulasim saglanabilmektedir. Ayrica ihtiyag
oldugunda taksi de kullanabileceklerini ancak asirlya kagmamalari gerektigini ¢lnki taksi lcretlerinin
pahali oldugunu diisinmektedirler. Ozellikle Ahmet; eder ise gitmek icin taksi kullanirsa, ise
zamaninda yetisebilecedi konusunda giivenilir bir taksiciyle anlasmalidir. Cinkii Ahmet, 500 yolculu
biiyiik Boeing ugaklariyla uluslararasi uguslar yapan bir sirkette yardimci pilot olarak ¢alismaktadir ve
ucusun 15 dakika gecikmesi durumunda sirket yolculara biletlerinin parasini iade etmek zorunda
kalacaktir. Sonuc olarak Ahmet de isini kaybedecektir. Ayrica Ahmet, ugus saatinden énce ugagin
giivenlik gereksinimlerini kontrol etmelidir. Bdylelikle performans siralamasindan da puan
kazanabilecektir. Bu nedenle Ahmet Istanbul'daki evine yakin bircok taksi sirketinin durak bilgilerini

toplayarak hangisinin onu ise zamaninda gétirebilecedi konusunda analizler yapmalidir.
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Tablodaki sayilar dakika cinsinden
verilmis olup, taksi sirketindeki
(duragindaki) taksilerin  ¢alisma
siralarini  takip eden  hareket
memurunun Ahmet’e soyledigi varis
siiresine gore belirlenmistir.
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taksinin ka¢ dakikada gelecegini
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sekilde  Ahmet,
memuruna “7.30’da taksinin evimin
oénilinde olmasini istiyorum”
dediginde, eger taksi tam 7.30'da
orada olursa, bu durumda tablodaki

ona

hareket

siraya 0 olarak kaydedilir.
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