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TESEKKUR

Cok uzun bir yoldan geldim... Uzunca ve mesakkatli bir yoldan... Bu yolda yurirken
pek ¢cok dost, pek ¢cok ani, pek ¢ok guzellik ve pek ¢ok tecrube biriktirdim. Bu
birikimleri yaparken asla yalniz degildim...

Bu surecgte ben pek ¢ok kisiye kiyasla gok ama ¢ok sanliydim. Bazi 6grenciler, tez
danigmanlarina ulagmakta zorluk gekerlerken ben, her yasadigim gugclukte iki
kisiden dogrudan destek ve yardim aldim. Bu tezin her satirinda neredeyse benim
kadar onlarin da emegi var. Her ihtiyag duydugumda zamanlarini ayirip kafamin
karigikligini gideren danismanlarim, ayni zamanda rol modellerim, rehberlerim,
hayatimda ilkokul 6gretmenimden sonra bende en ¢ok emegi olan hocalarim; Elif
Yetkin Ozdemire ve Oylum Akkus ispire cok tesekkiir ederim... iyi ki bu yolda
onumde ve yanimda sizler vardiniz.

Bu siirecte, ben en cok tez izleme kurullarini sevdim. Ug hoca, her seyi birakip
saatlerce sadece benim isime odaklandilar ve yolumu actilar, daginikhgr ve
bosluklari giderdiler. Bu ylUzden, tez suresince c¢alismami kolaylastiran,
elestirileriyle, katkilariyla, tecrtbeleriyle tezimin ayaklarinin yere basmasini
saglayan, titizlikle katki sunan, karmasikligi gideren izleme kurulu Uyeleri, hocalarim
Cigdem Haser ve Mesture Kayhan Altay’a... Ve tezime juri Gyeligiyle katkida sunan,
elestiren, daha iyi olmasina katki saglayan kiymetli hocalarim Mine Isiksal ve Elif
Saygrya... Cok tesekkur ederim, bu suregte sizlerden ¢ok sey 6grendim...

Bu tezin ortaya ¢ikisi, bu zaman dilimi tm birikimlerimizi ortaya serdigimiz bir surec,
bu zamana kadar i¢cimize damla damla biriken bir 6grenme surecinin sonucu. Bu
yuzden en basindan bu gune kadar igime damlattigi damlalar igin, 1giklar igin bende
emegdi olan ogretmenlerime de tesekkur etmeliyim... Her daim kocaman
gulimsemesiyle igimizi i1sitan, yol gosteren, yol agan, hepimizi uzaklarda bile olsa
bir arada tutan, bilgisini ve deneyimlerini aktaran, sevgisiyle-bilgisiyle
bayudugumuz, gblgesinde dinlendigimiz, Aysun Umay’a... Bana bu yolu agan,
Ugur Sak’a ve sevgili June Maker’a ... Benim kisisel birikimime, mesleki gelisimime,
anilarima, ylredime ¢ok katkisi olan, IMO’niin vizyon dolu sicacik duraklari,
hocalarim ve c¢alisma arkadaslarim; Yeter Sahiner, Sonay Ay, Bahadir Yildiz,
Cigdem Alkas, Feride Ozyildirm, Ayse Yolcu, Nadide Yilmaz, Belma Tlrker, Esra
Demiray ve Nilifer Zeybek’e... Doktora boyunca ders aldigim, soru sordugum,

derdimi anlattigim, dinledigim, dinlendigim, mesleki ve kisisel gelisimime katkisi
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bulunan Egitim Fakultesinin tim hocalarina... Ve ilkokul hayatimdan bu yana bana
katkisi olan, ismini sayamadigim, yolumu agan ve aydinlatan tim 6gretmenlerime
tesekklr ederim... Sizden ¢ok sey 6grendim...

Bu surecgte tezime vakit ayiran, ¢cok emek harcayan, katki sunan, yoruldugumda
yaslandigim, yola birlikte ¢iktigim eski dostlarim Sule Gugyeter ve Saadet
AclikgoZz'e... Hayatlarinin gok yogun oldugu bir donemde olmalarina ragmen beni
kirmayarak tezime zaman ayiran ve goruslerini sunan Berna Aygun ve Melike
Tural’a. Bilgisini ve deneyimlerini paylasarak kafa karisikligimi gidermeme yardim
eden Savag Akgul'e ve Bahadir Ayas’a... Tezimin bigcimsel kontrollerini yaparak
yayima hazirlanmasina yardim eden Aysegiil Avsar Tuncay’a... Ogrenme siirecini
birlikte gecirdigim sureg¢ arkadaslarim, deneyimlerini benimle paylasarak yolda daha
rahat yirimeme katki sunan, Pinar Yildiz, Koza Ciftci, Elif Sezer, Ramazan Gurel
ve Erhan Bozkurt'a... Bana ve tezime katkilar icin ¢ok tesekkiir ederim... lyi ki
sizinle tanismisim...

Baska anabilim dallarinda da olsalar ayni surecleri birlikte yasadigim, hayati,
guzellikleri, gezileri, kahve molalarini, entelektlel sohbetleri, kahkahalar
paylastigim, ¢okga yiprandigim bu surecgte nazimi ¢eken, gurbette gonul haneme
katillan, oda arkadaslarim, bazen bir aile kadar yakin olan dostlarim; Gdkhan Kaya,
Duygu Kaya, Baris ince, Esin ince, Hande Aydos, Sadiye Giil, Aysegiil Evren,
Sevcan Candan’a... Adini sayamadigim, heyecandan unuttugum tim guzel yurekli
insanlar; sizlere de tesekkir ederim... lyi ki sizlerle yollarimiz kesismis, o kocaman
oday!l, bu sureci ve pek ¢ok aniyi paylagsmisiz...

Bu tez agsamasinda bana yeniden o6gretmenligi sevdiren ve tattiran, calismama
gonulli katilan ismi bende sakh sevgili 6grencilerim... Her etkinlikte, zekasini,
sevgisini, guzelligini izledigim o guzel cocuklar... Ben tezi bitirene kadar guzel geng
kizlar, yakisikli gen¢ adamlar oldular... Sizler, bu suregte buyludinuz ve simdi
hepinizi gururla izledigim guzel gencler oldunuz... Size de ¢ok tesekklr ederim...
Tesekkurlerin en buyuguni belki de ailem haketti. Onlar olmasaydi, bu kadar
mesakkatli bir yol, bu kadar rahat gecemezdi. Daha surecin ilk agamasindan itibaren
emegiyle, destediyle, cesaretlendirmesiyle yanimda olan, beni guglendiren,
ilerlememi saglayan, gerektiginde omzunda tasiyan sevgili esim ibrahim Akara...
Hayatini hayatima katarak, en zor gunlerimde yanimdan ayrilmayan, beni, kizimi,
ailemi yalniz birakmayan kardes kelimesinin tam anlamini her daim hissetmemi

saglayan, yuredimin en i¢i kardesim Tugba Sengil’e... Beni zor; en c¢ekilmez
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gunlerimde anlayip, alttan alarak stresimi azaltan, gulduren, neselendiren,
yuregimin ikinci yarisi kardesim Ahmet Y. Sengil’e... Zor, uykusuz gunlerimde
hayatimi kolaylastirarak destek olan annelerim Asiye Sengil ve Aynur Akar’a... Beni
“Oku kizim, kitaba verdigin paraya acima” Glkasuyle yetistiren, kigukligumden beri
her daim vizyonumu arttiran sevgili babam Recep Sengil’e... Daha yolun basindan
beri her daim ellerinden gelen destegdi esirgemeyen, yolumu kaybettigimde 1sik olan,
ikinci gekirdek ailemin Uyeleri teyzem Sabriye Oztiirk, ananem Saniye Oztiirk ve
hayatimda gérdiigiim en glzel insanlardan biri olan, dedem Tevfik Oztiirk'e...
Yuregim kavruldugunda sevgisiyle cesaretimi arttiran, hayata dair umudumu
yeserten minik kizim ligin Akar’a... ictenlikle, tesekkiir ederim, arkamda glcg,
yanimda destek oldunuz... lyi ki varsiniz...

Sizler olmasaydiniz bu slre¢ bu kadar keyifli ve kolay olmazdi...
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USTUN YETENEKLi OGRENCILERIN MATEMATIKSEL YARATICILIKLARININ
MATEMATIKSEL MODELLEME SURECINDE iNCELENMESI

Seyma SENGIL AKAR
0z

Bu arastirmada Ustln yetenekli ortaokul 6grencilerinin ortak ve bireysel olarak
sergiledikleri matematiksel yaraticiliklarinin  modelleme etkinlikleri yoluyla
incelenmesi amaclanmigtir. Ayrica, ogrencilerin yaraticiliklarini daha ¢ok ortaya
cikartan modelleme etkinliklerinin 6zelliklerini ortaya koymak da amaglanmigstir.
Arastirmada nitel arastirma desenlerinden c¢oklu durum c¢alismasi deseni
benimsenmistir. Arastirmaya Ankara’da bir Bilim Sanat Merkezinde (BILSEM) de
egitim alan alti Ustin yetenekli 6grenci katilmistir. Katilimcilar amaglh érnekleme
yontemi ile belirlenmistir. Ogrencilerin grup olarak yaraticiliklarini incelemek igin,
ucer o6grencinin birlikte c¢alistigi iki odak gruba beser modelleme etkinligi
uygulanmigtir. Bireysel olarak yaraticiliklarini incelemek igin ise tum katilimcilara
ayni modelleme etkinligi uygulanmistir.  Ogrencilere bireysel ve grup olarak
uygulanan modelleme etkinlikleri bu arastirmanin temel veri kaynagidir.
Ogrencilerin modelleme etkinlikleri siiresindeki calismalari video kayit altina
alinmistir. Ogrencilerin slrecte ortaya koyduklari yazil Grinler (ginliikler, modeller,
posterler..vb) de bu arastirmanin nitel veri setine dahil edilmistir. Ogrencilerin farkli
modelleme etkinlikleri suresince birbirleriyle etkilesimli bir bicimde ortaya koymus
olduklari ortak matematiksel yaraticiliklari; 6grencilerin tretmis olduklari ¢ézimler
ve ¢Ozumlere ait fikirler (akicilik), égrencilerin ¢ézimlerindeki farkhlik (esneklik),
ogrencilerin ¢ozum Uretme surecindeki fikirlerin birbiriyle iligkili olarak insa edilmesi
(asamalilik), oOgrencilerin tum problem ¢6zme slrecinde kurmus oldugu
iliskilendirmeler (iliskilendirme), boyutlariyla incelenmistir. Ogrencilerin ortaya
koymus olduklari ortak Urunlerin yaraticihigi ise; modellerinin  dogrulugu,
genellenebilirligi ve kalitesi (kalite), modellerin 6zgunligu (6zgunlik) boyutlari ile
aciklanmistir.

Bu arastirmanin sonucunda, o6grencilerin farkli modelleme etkinliklerinde farkli
duzeylerde matematiksel yaraticilik ortaya koyduklari goruimustur. Bunun yani sira

ogrencilerin modelleme etkinlikleri stresince farkl matematiksel yapi ve kurallari



kesfettikleri, daha 6nce bilmedikleri matematiksel bilgileri etkilesimli bir suregte insa
ederek yeni bilgiler kesfettikleri gortlmastir. Ogrencilerin bazi modelleme
etkinliklerinde, diger modelleme etkinliklerine goére daha ¢ok ve farkli ¢6zim
uretebildigi; akici ve esnek dusundugu, diger modelleme etkinliklerine gore daha
¢ok asamali ¢Ozumler Urettigi, daha c¢ok iliskilendirme yaptigi gozlenmigtir.
Ogrencilerin grup olarak bu modelleme etkinlikleri sonucunda daha kaliteli ve 6zgln
urGinler ortaya koyduklari tespit edilmistir. Ogrencilerin bireysel olarak ¢ézdikleri
modelleme etkinlikleri suresince ve sonucunda, 6grencilerin yaraticiliklarindaki
bireysel farklliklar tespit edilmistir. Bunun yani sira, 6grencilerin bireysel gugli
yanlari grup ¢alismalarina da benzer dlgulerde yansimigtir.

Bu arastirmada, matematiksel yaraticiligi daha ¢ok ortaya ¢ikartan modelleme
etkinliklerinin 6zelliklerini ortaya koyabilmek i¢in, iki odak gruptaki 6grencilerin bes
modelleme etkinliginde gostermis olduklari yaraticiliklari  karsilastirilarak
incelenmigtir. Arastirmanin bulgularindan hareketle, problem durumunda verilerin
dogrudan sunulmadidi, ¢ok etken icermeyen, acik uclu, 6grencilerin diizeyine goére

daha zor olan modelleme etkinliklerinin yaraticihgi ortaya ¢ikardigi sdylenebilir.

Anahtar Sozciikler: Ustiin Yetenekli Ogrenciler, Matematiksel Yaraticilik, Grup
Yaraticilik, Bireysel Yaraticilik, Matematiksel Modelleme Etkinlikleri, Matematiksel

Modelleme Etkinliklerinin Ozellikleri
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EXAMINING MATHEMATICALLY GIFTED STUDENTS’ MATHEMATICAL
CREATIVITY THROUGH THE PROCESS OF MODEL ELICITING ACTIVITIES

Seyma SENGIL AKAR
ABSTRACT

The purpose of this study was to investigate gifted middle school students’ individual
and collective creativity regarding mathematics as they engage in model eliciting
activities. The study also aimed at describing characteristics of model eliciting
activities that were better at revealing students’ mathematical creativity. Multiple
case study design was adopted. The participants were six students identified as
mathematically gifted, who were at 7" and 8™ grades and attending to Science and
Art Center in Ankara. Purposive sampling method was used to select the
participants. Participants worked as a group of three and engaged in five model-
eliciting activities. This process and the models they produced as a group at the end
were examined in terms of mathematical creativity. In addition, each participant was
engaged in one, and the same model eliciting activity individually. This process and
the model each participant produced individually at the end of the activity were also
examined. Participants’ work and solutions as a group and as an individual
constituted the main source of data. Both group work and individual work were video
recorded. The written products (models, posters, diaries, etc.) that students
produced were also included in the data set. Individual creativity and collective
creativity regarding mathematics as students engage in model eliciting activities
were described and assessed in terms of the following components: Producing
ideas/solutions (fluency), producing different ideas (flexibility), making connections
among ideas, concepts, representations (making connections), and solutions’
progressivity (progressivity). On the other hand, students’ models were described
and assessed in terms of the following components: Mathematical quality,
generalizability, correctness of solutions (quality), and originality of solutions
(originality).

The findings of the study showed that groups exhibited different levels of
mathematical creativity as they engaged in different modeling activities. Besides, it

was observed that students discovered different mathematical structures,
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mathematical rules, and new information as they construct unknown mathematical
information in an interactive process. In addition, it was observed that students
produced products (i.e., models) that were considered as high quality and original
when they produced more and different type of ideas (i.e., thinking fluently and
flexible), produced solutions more progressively, and made more connections
among concepts and representations. Moreover, students’ individual work revealed
differences in terms of individual creativity. In particular, each student demonstrated
strengths on different aspects of creativity, which was revealed through group and
individual work.

Furthermore, two groups’ mathematical creativity assessed as a process and a
product were compared for each modelling activity. In this way, characteristics of
model eliciting activities that reveal creativity better were determined. Therefore,
results showed that model-eliciting activities that revealed mathematical creativity
better were the ones that were less structured, that were included implicit data and
a few variables in the problem statement, and that were perceived as challenging

by the students.

Keywords: Gifted students, Mathematical creativity, Group creativity, Individual
creativity, Model eliciting activities

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

Bireylerin, topluma ait inanglarini, normlarini i¢sellestirmesini, birey olarak kendisini
tanimasini, birey olarak var olabilmesini saglayan 6nemli etmenlerden biri de sosyal
sureclerdir. Bu sosyal sureclerin en dnemlilerinden biri egitim; yani okul ve egitim
programlaridir.  Egitim programlarini  belirleyen 0Oncelikle bireylerin  ortak
Ozellikleridir. Ancak bireylerin bireysel farkhliklari én plana c¢iktikga, bireylerin
ihtiyaclari farklilastikca egitim yaklasimlari da degismekte, bireysel farkliliklar g6z
onune alinarak yeni programlar olusturulmaktadir. Bireylerin, bireysel geligsimlerinin
ve gereksinimlerinin 6ne ¢iktigi yeni egitim yaklagimlarinda, birey olarak
ogrencilerin  gereksinimlerinin  belirlenmesi ve bu ogrenme ihtiyaglarinin

karsilanmasi belirleyici rol oynamaktadir.

Bireylerin bireysel ihtiyaclarinin ve kisisel, gelisimsel 6zelliklerinin daha ¢ok 6nem
kazandigi yeni egitim yaklagimlarinda Ozel egitim farkli bir alan olarak ortaya
cikmakta ve 6nem kazanmaktadir. Bu alanin bir pargasi olan Ustin yetenekli
ogrenciler, bireysel egitim ihtiyaclar ile 6zel egitime gereksinim duyan ogrenciler
icerisinde dnemli bir grubu olusturmaktadirlar. Ozel egitimin 6nemli bir alanini
olusturan bu grubun egitimleri, egitim arastirmalari agisindan son yuzyilda énemi

artan bir konu olarak giindeme gelmektedir (Van Tassel-Baska,1998).

Ustlin yetenek arastirmalari g6z énline alindiginda, ilk olarak genel zeka kavrami
karsimiza cikmakta ve ilk arastirmalar-kuramlar genel zeké& performansinin (1Q)
ustiin zekayl yordadigina isaret etmektedir (Spearman, 1927; Freeman,2005;
Sternberg, 2000, Sternberg ve Davidson, 2005; Renzulli,2005; Van Tassel-
Baska,1998). Ancak son yuzyilin sonlarina dogru kavramda farkllasma oldugu;
uzmanlarin ¢alismalarinda (Gardner,1999; Renzulli,1986,2005; Sternberg ve
Davidson, 2005;) “alana 6zgl yetenegin” vurgulandigi gortlmektedir (Van Tassel
Baska, 2005). Bdylece ustlin yetenekli dgrenciler performans alanlarina gore,
matematikte Ustun yetenekli, muzik alaninda Ustun yetenekli, resim alaninda Ustun
yetenekli olarak tanillanmaya ve vyetenekleri alaninda egitim almaya

yonlendiriimektedirler.

Alana 6zgu yapilan bu tanilamalardan biri olan matematikte Ustin yetenekli olarak

tanilanmis 6grencilerin akranlarina kiyasla matematik alaninda daha iyi performans



ortaya koyduklari bilinmektedir. Ustlin yetenekli 6grenciler akranlarina nazaran gok
daha kolay bir sekilde matematik problemleri ¢ozebilirler ve olusturabilirler;
matematiksel yapilarin biligsel olarak inga edilmesinde daha ileri seviyededirler,
matematige buyuk ilgi duymalarinin yaninda, bu 6grencilerin dugutnceleri aktarma
ve genelleme yapma, iligkiler kurma ve alternatif ¢ozUmler Uretme yetenekleri
yuksektir (Johnson, 2000). Bu baglamda, matematik alaninda Ustin yetenekli olan
Ozel oOgrencilerin yeteneklerinin desteklenmesi matematik egitiminin  6nemli

amagclarindan biri olarak dusundulebilir.
1.1.Problem Durumu

Yetenekler bireyin dogustan sahip oldugu ve sosyal c¢evresiyle, yasantisiyla,
etkilesimle, egitimle gelistirdigi edinimlerdir. Bu bakis acisiyla “Matematik yetenegi
geligebilir mi? Bu gelisimin basamaklari nasil tanimlanmaktadir?” gibi sorular
sormak mumkuanduar. Usiskin (2000) ve Sheffield (1994) matematik yetenegini
gelisimsel olarak ele aldiklari kuramsal yaklagimlarinda matematiksel yaraticihgin
onemini vurgulamiglardir. Bu kuramcilara gore, matematik yetenegi gelisim
gOsterebilir ve bu gelisimde en alt basamakta temel dort islem becerisine sahip
olmak yer almaktayken, bu gelisimin en Ust basamaginda matematiksel yaraticilik
yer almaktadir. Arastirmacilar, 6grenciler i¢cinde kuguk bir grubu olusturan ustin
yetenekli ogrencilerin yaratici yeteneklerinin ortaya c¢ikmasina olanak saglayan
ortamlarin olusturulmasi gerektigini 6ne surmuslerdir (Mann, 2005). Yaraticihgin
egitim ortamlarinda etkilesimle gelisebilecegini dusunen Sriraman (2005)
matematikte vyaratici olarak betimlenen ogrencilerin egitim ortamlarinda
desteklenerek oOgrencilerin  basarilarinin  profesyonel yasamlarina tasinmasi
gerektigini vurgulamistir. CUnkl eger yetenek desteklenmezse kaybolabilir
(Simonton, 2005). Dolayisiyla, Ustiin yetenekli 6grencilerin egitimlerinin sinirli egitim
opsiyonlari ile desteklendigi Ulkemiz kosullarinda da, Ustin yetenekli 6grencilerin
matematiksel yaraticiliklarini ortaya koyabilecekleri ve yeteneklerinin gelisimlerini

destekleyici 6grenme ortamlarinin arastiriimasina ihtiyag vardir.

Bununla birlikte son yuzyilin ihtiyaclari, gelisen dinyanin bireyden bekledikleri g6z
Oonune alindigindan yaraticilik yetenegin énemli bir alt bileseni haline gelmigtir
(Renzulli,1986; Sternberg, 1995; Sternberg ve Davidson, 2005). Ozellikle OECD
raporlari (OECD, 2004) ulkelerin baylimelerini ve verimliligini arttirmanin bir yolu

olarak, entelektuel de@erlerin yani sira, bilimsel ve teknolojik bilgilerin yaratiimasi,
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yayginlastiriimasi ve degerlendiriimesinin 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
noktada yeni bir deger olarak bireylerin yaratici dusunme becerileri on plana
cikmaktadir. Bunun yani sira, profesyonel dinya bireylerden hem bireysel olarak
hem de grup calisani olarak yaratici olmalarini beklemektedir (Samen, 2008).
Yaraticilik kavrami genellikle kisiye 6zgu bir kavram olarak algilanmasina ragmen
yetigkinler dinyasi bireylerin birlikte ¢alismasini ve ortak Urinler ortaya koymasini
da gerektirmektedir. Bu noktada karsimiza bireysel ve ortak (grup) yaraticilik olarak
iki kavram cikmaktadir: Bireysel yaraticilik, bireylerin tek bagina yaratici olmasi
anlamina gelirken, grup yaraticilik; bir grubu olusturan bireylerin, grup ¢alismasinda
sosyal bir ortamda etkilesimde bulunarak, birlikte disinmeleri ve beyin firtinasi
yapmalarinin sonucu ortaya ¢ikmaktadir ( Levenson,2011; Sawyer, 2010). Bireyler,
bireysel farkliliklarini da ortaya koyduklari fikir Gretme surecinin sonunda, ortak bir
fikirde anlagirlar ve ortak bir Griin ortaya koyarlar (Kurtsberg ve Amabile, 2001; Akt.
Levenson,2011; Sawyer,2010). Gorevi bireyleri yasama hazirlamak olan okullarin
egitim programlarinda da, benzer bir ihtiyagtan yola gikarak, bireylerin profesyonel
yasama hazirlanmasi amaciyla yaratici dusunme becerisi 6nem kazanmigtir. Bunun
bir yansimasi olarak Turkiye’de de orgun egitim programlarinin hedeflerinde
yaraticilik becerisine yer veriimeye baslanmistir (MEB, 2006). 2006, 2009, 2013 ve
2016 yillarinda yenilenen/gelistirilen 6gretim programlarinin hepsinde tim dersler
bazinda yaratici dusunme becerisinin 6nemi vurgulanmis ve se¢meli dersler

arasina yaratici disunme dersi eklenmistir.

Yaraticilik kavrami matematik programlarina konulmus olsa bile, matematik
egitiminde yaraticihgin kavramsal olarak ele alinmasi, genel yaraticiliktan ve diger
alanlardaki yaraticiliklardan farkinin ne oldugunun ortaya konulmasi gerekmektedir.
Matematiksel yaraticiligin diger alanlara 6zgu yaraticiliklardan yapisal olarak
farklihk gosterdigi, arastirmacilar tarafindan belirtimektedir (Chamberlin ve
Moon,2005; Ervynck, 2002; Leikin, 2007; Leikin, Berman ve Koichu, 2010; Mann,
2005, 2006; Sriraman, 2004; 2005). Bireyler sanatta veya edebiyatta yaratici
olabilirler, bu anlardaki yaraticiliklarin gostergeleri ile bireylerin matematikte
yaraticilik gostergeleri farklidir. Ornegin bir birey sanatta yaratici olabilir, ancak bu
bireyin ayni zamanda matematikte yaratici olmasi beklenmeyebilir (Baer, 2010;
Chamberlin ve Moon, 2005; Kaufman, Plucker ve Baer, 2008; Livne ve Milgram

2006;). Diger taraftan, farkli aragtirmacilar, matematikte tstin yetenegi betimlerken



de Ozel olarak, matematikte yaraticiliga vurgu yapmislardir (Bahar ve Maker, 2011;
Ervynck, 2002; Haylock, 1987; Leikin, 2007, 2009; Mann, 2005; Sak ve Maker,
2006; Sriraman, 2004; 2005; Sriraman, Haavold ve Lee, 2013). Buna paralel olarak,
matematiksel yaraticiligin matematik yeteneginin alt boyutu oldugunu destekleyen
arastirmalara da rastlamak mumkdndir (Cleanthous, Pitta-Pantazi, Christou,
Kontoyianni, Kattou, 2010; Kattou, Kontoyianni, Pitta-Pantazi ve Cristou 2013;
Leikin, 2007, 2009; Mann, 2005). Ek olarak, bazi arastirmalar matematiksel
yaraticiigin matematik yetenegini yordadigini da ortaya koymustur (Bahar ve
Maker, 2011; Kattou ve digerleri, 2013; Pitta-Pantazi, Cristou, Kontoyianni ve
Kattou, 2011a, 2011b; Sak ve Maker, 2006). Bu baglamda, matematik yeteneginin
bir alt boyutu olarak, matematiksel yaraticiligin arastiriimasina daha derinlemesine

incelenmesine ihtiyag vardir.

Aragtirmacilar yaraticiigi, yaraticilik sureci ve bu surecin sonundaki uUrunler
acisindan ikiye ayirmistir (Aiken, 1973; Guilford, 1966, 1967). Guilford (1967)
yaratici potansiyel, yaratici sure¢ ve yaratici Urin kelimelerini kullanarak, zihinsel
surecler ve ortaya c¢ikan drlnler arasindaki farki vurgulamistir. Guilford’a gore,
yaraticilik, yaraticihgin ortaya g¢ikacagi surecin ve son urinun degerlendirilmesi
temelinde ele alinmalidir. Benzer bir noktadan hareketle, matematiksel yaraticiligin
kendine 6zgu yapisinin isaretleri sadece urunler temelinde incelenerek degil,
ogrencilerin problem ¢bzme becerilerini izlerken fark edilebilmektedir (Chamberlin
ve Moon, 2005). Oysaki matematikte yaraticilik Uzerine yapilan uluslararasi
arastirmalarin cogu, matematiksel yaraticiligi 6igmek amaciyla yapilan ve genellikle
bireysel Urlnlerin degerlendirmesine odaklanilan test c¢alismalari Uzerine
yogunlagsmaktadir (Cho ve Dong Jou, 2006; Dolliver, 1998; Ginsburg ve Baroody,
2006; Hoffman ve Grialou, 2005; Plucker ve Makel, 2010; Sengil-Akar, Sak ve
Tarkan, 2009; Turkan 2011). Bununla birlikte, alan-yazin tarandiginda, uzmanlarin
(Barbot, Besangon ve Lubart, 2011) yaraticihgin zor bir biligsel yap! olmasindan
dolayi Olgtlmesinin ve degerlendiriimesinin zor oldugunu belirttikleri gortlmektedir.
Dolayisiyla, yaraticiligin ortaya ciktigi surecte, sirecin sonunda bireysel/grup olarak
ortaya koyulan Grunlerin birlikte degerlendirildigi arastirmalar sinirhdir (Barbot ve
digerleri 2011). Buradan hareketle, yaraticiligin (bireysel/grup), hem yaraticiigin
gelistigi sureci, hem de surecin sonundaki drunun birlikte ele alinarak,

degerlendiriimesine ihtiyag vardir.



Matematiksel yaraticiligin sire¢ ve urun odakli olarak degerlendiriimesinde
kullanilabilecek uygulamalardan birisi matematiksel modelleme etkinlikleridir.
Chamberlin ve Moon (2005) matematiksel yaraticiidin tanilanmasinda ve
desteklenmesinde matematiksel modelleme etkinliklerinin kullaniimasinin sureg ve
urin temelli bir degerlendirmeye olanak saglayacagini, matematiksel modelleme
etkinlikleriyle tasarlanan 06grenme ortaminin matematiksel yaraticiiglr ortaya
cikaracagini ve destekleyecegini 6ne surmustir. Cunkld o6grencilerin yaratici
dusunme becerilerinin ortaya ¢gikmasi igin, 6grencilere rutin olmayan karmasik, acgik
uclu, birden fazla ¢bézume ve ¢6zum yoluna olanak veren, ¢ozUmleri hemen
ongorulmeyen, onlari zorlayabilecek problemler sunulmahdir (Gugyeter, 2011,Sak
ve Maker, 2006). Matematiksel modelleme etkinliklerinde agik-uclu, karmasik, rutin
olmayan matematik problemleri, sinif icindeki kiiglik gruplar tarafindan ¢éztilmeye
calisilir ve ¢cozamler sinif iginde tartigilir. Ayni zamanda bu etkinlikler 6gretmenlerin
ve dgrencilerin dugsinme sureclerinin gézlenmesini olanakl kilarak “dusunce ortaya
cikaricl” (thought revealing) olarak tasarlanmis ve tanimlanmistir (Lesh, Hoover,
Hole, Kelly ve Post, 2000). Modelleme etkinliklerinde égrenciler birlikte isbirlikli bir
ortamda grup olarak ¢aligirlarken tartigirlar ve birlikte problem g¢ozerler. Bu dogal
ortamda ogrencilerin zihinsel sureglerinin yansimasi o6gretmenler/aragtirmacilar
tarafindan izlenebilmektedir. Dolayisiyla modelleme etkinlikleri hem problemin
yapisi bakimindan ogrencilerin yaratici dusinme becerilerinin ortaya ¢ikmasina
olanak saglayan bir ortam sunabilir (Amit ve Gilat, 2012; Coxbill, Chamberlin ve
Weatherford, 2013; Wessels, 2014) hem de 6grencilerin problem ¢bzerken zihinsel
sureclerinin izlerini ortaya koydugu i¢in ogrencilerin yaratici dugsunme becerilerini
izlemek icin iyi bir arag olabilir. Bu baglamda, modelleme etkinliklerinin é6grencilerin
(ortak ve bireysel) yaratici disinme becerilerinin ortaya ¢gikmasina olanak saglayan
bir ortam sunup sunmadigi ve yaraticiligin ortaya ¢cikmasini destekleyen modelleme

etkinliklerinin ne gibi 6zellikleri oldugu sorulari da merak uyandirmaktadir.

Bu arastirmada, matematikte Ustin yetenekli 6grencilerin bireysel ve grup olarak
matematiksel yaraticiliklarinin, matematiksel modelleme surecinde ve sureg
sonunda ortaya c¢lkan Urlnler temellinde butincil olarak incelenmesi
hedeflenmektedir. Bu arastirma ile, ayni zamanda 6grencilerin farkl matematiksel

modelleme etkinliklerinde ortaya koyduklari ve gozlenebilen yaratici diusinme



becerileri karsgilagtirilarak, yaraticiligin daha ¢ok ortaya gikmasina olanak saglayan

modelleme etkinliklerinin 6zelliklerinin de incelenmesi amaglanmaktadir.
1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, matematikte Ustln yetenekli olarak tanilanan ogrencilerin
matematiksel modelleme etkinlikleri sirasinda grup ve bireysel olarak sergiledikleri
matematiksel yaratici dugunme becerilerinin betimlenmesi, 6grencilerin trtnlerinin
matematiksel yaraticilik baglaminda incelenmesi ve farkli modelleme etkinliklerinin

Ozelliklerinin yaraticilik baglaminda incelenerek ortaya konulmasidir.
1.3. Arastirma Problemleri ve Alt Problemler

1. Ustln yetenekli 6grencilerin modelleme etkinlikleri siiresince grup olarak

sergiledikleri ortak matematiksel yaraticiliklari nasildir?

a) Ogrenciler modelleme etkinlikleri ile grup olarak ugragirken matematiksel
yaraticihgin alt boyutlarina iliskin (akicilik, esneklik, asamalilik ve

iliskilendirme becerisi) hangi davranislari, nasil gergeklestirmislerdir?

b) Ogrencilerin modelleme etkinligi sonucunda grup olarak ortaya koyduklari

modellerin kalitesi ve 6zgunlugu ne duzeydedir?

2. Ustlin yetenekli dgrencilerin modelleme etkinlikleri siiresince bireysel olarak

sergiledikleri matematiksel yaraticiliklari nasildir?

a) Ogrenciler modelleme etkinlikleri ile ugrasirken matematiksel yaraticihigin
alt boyutlarina iligkin (akicilik, esneklik, asamalilik ve iligkilendirme

becerisi) hangi davraniglari, nasil gerceklestirmiglerdir?

b) Ogrencilerin modelleme etkinligi sonuncuda ortaya koyduklari modellerin

kalitesi ve 6zgUunlugu olarak ne duzeydedir?

3. Ogrencilerin matematiksel vyaraticiliklarinin  farkli  boyutlarini  (akicilik,
esneklik, asamalilik, iligkilendirme, kalite ve 06zgunluk) destekleyen

modelleme etkinliklerinin 6zellikleri nelerdir?
1.4. Aragtirmanin Onemi

Ulusal ve uluslararasi alan-yazin incelendiginde, yapilmis arastirmalarin blyuk
cogunlugunda; oOgrencilerin matematiksel yetenedi ve matematiksel vyaratici
dusunme becerisi standart testler ile dlgulmeye galisiimig, ¢alismalarin gogu nicel



O0lgme araglarinin ortaya koydugu sinirliklar icinde betimlenmistir. Bu baglamda
ogrencilerin yaratici dugsunme becerilerini, 6grencilerin sinif icindeki etkinlikleri ile
batuncul bir bigimde ele alan derinlemesine inceleyen arastirmalarin sinirli oldugu
gorulmektedir. Modelleme perspektifinde butlincll bir yaklasimla matematiksel
yaraticiligi inceleyecek olan bu arastirmanin bu acidan ele alindiginda
alanyazindaki onemli bir boslugu dolduracadi dusunulmektedir. Boylelikle
modelleme sirasinda o6grencilerin ortaya koydugu yaratici dugunme becerilerinin
nasil ve ne duzeyde ortaya ¢iktigi konusunda derinlemesine bilgi sahibi olunmasi
beklenmektedir. Bu sayede, modelleme etkinlikleri sirasinda matematiksel
yaraticiligin yansimalari hakkinda ve matematiksel yaraticiligin hangi alt boyutlarda
(akicilik, esneklik, 6zgunlik, kalite, iliskilendirme, asamalilik), nasil ve ne dizeyde

ortaya c¢iktigini belirlemek hedeflenmektedir.

Ulusal ve uluslararasi alan-yazin incelendiginde, yaraticilik arastirmalarinin g
temel perspektife ve U¢ temel soruya odaklandigi gérulmektedir (Babort vd, 2011).
Birinci yaklasimda, Uriinlere odaklaniimaktadir. ikinci yaklasimin temel konusu
psikolojik (yaraticiigin bilesenleri) sireclerdir. Uglinci yaklasim ise, alana 6zgi
yaraticiiga odaklanmaktadir. Bu arastirmada, bu u¢ temel yaklagsim birlikte ele
alinmistir. Ogrencilerin alana 6zgli matematiksel yaraticiliklari, matematiksel
yaraticiligin tanimlarinda bulunan alt boyutlarinda (akicilik, esneklik, iliskilendirme,
asamalilik) ve bu alt boyutlarinin Urlinlere yansimasi birlikte incelenmistir. Ozel bir
alana ait olan yaraticiigin hem drunler hem de slUre¢ bakimindan incelenmesi,
matematiksel vyaraticilik kavrami hakkinda daha derinlemesine bilgi sahibi
olmamiza olanak saglayacaktir. Ulusal ve uluslararasi alan yazinda tum bu sorulari
birlikte yanitlayan bir arastirmaya rastlanmadigindan, bu arastirmanin matematiksel
yaraticihk kavraminin nasil ortaya ciktigina ve bu surecin urUnlere nasil

yansiyacagina isik tutacagi dusunulmektedir.

Profesyonel yasamda, bireylerin yaratici olmasinin yaninda, bireylerin birlikte
calismasi, birlikte problem c¢ozmesi ve ortak bir yaraticilik sergilenmesi de
beklenmektedir (Chamberlin ve Moon, 2005, OECD,2004; Samen, 2008;
Sawyer,2010) . Egitim ortamlarinin hedefleri ise, bireyleri bu sirece hazirlamaktir.
Ogrencilerin bireysel ve grup icindeki matematiksel yaraticiliklarinin birlikte ele
alinmasi bu kavram hakkinda daha derinlemesine bilgi sahibi olmamizi

saglayacaktir. Alan yazindaki arastirmalar incelendiginde, uUstin vyetenekli



ogrencilerin modelleme suresince matematiksel yaratici digunme becerilerinin
bireysel calismalarda ve grup calismalarindaki yansimasini birlikte ele alan bir
arastirmaya rastlanmamigtir. Bu arastirmanin matematiksel modelleme sirecinde
ogrencilerin bireysel ve grup i¢indeki matematiksel yaratici dusunme becerilerinin

batincul olarak ele alinmasi, alan yazimdaki bir boslugu da kismen dolduracaktir.

Bu arastirmada farkli matematiksel modelleme etkinliklerin kullanilarak, bu
etkinliklerin o6grencilerin yaraticiligin alt boyutlarini ortaya ¢ikarabilme gucu de
incelenmigtir. Bdylece, yaraticili§i daha ¢ok destekleyen modelleme etkinliklerinin
Ozellikleri ortaya konulmus ve elde edilen bulgular ¢ergevesinde tartigiimistir. Bu
Ozelliklerin ortaya konulmasi, yaraticihgin desteklendigi matematik egitimi
ortamlarinin énemli bir pargasi olan problem ya da gorevlerin (task) de 6zelliklerini
tartismamiza olanak saglamigtir. Bu bulgular matematikte yaraticilik alaninda
calisan, egitimcilere, program geligtiricilere, 0gretmenlere, arastirmacilara
yaraticiligi destekleyen modelleme etkinlikleri se¢gme ve gelistirme gerektigi
konusunda yardimci olacaktir. Dolayisiyla, bu arastirmanin bulgularinin, Ustln
yetenekli ogrencilerin  matematiksel yaraticihgin desteklendigi ortamlarin

olusturulmasina kismen katki saglayacagi dusunulmektedir.
1.5. Sayiltilar

a) Bilim Sanat Merkezine kabul almis ve devam etmekte olan, iki yil 6gretmen
gozleminden sonra matematik siniflarina yonlendirilen o6grenciler bu

calismada matematikte Ustln yetenekli tanisi konulmasi agisindan yeterlidir.

b) Bu arastirma suresince katilimcilar slire¢ boyunca dustincelerini dogrudan

yansitacak bir bicimde gercgek¢i ve samimi davranislar sergilemiglerdir.
1.6. Sinirhiliklar ve Sinirlandirmalar

a) Bu arastirma, matematikte Ustin yetenekli 6grencilerin matematiksel yaratici
dusunmelerine yonelik davraniglarini incelemeyi amagladigindan, arastirmada
durum calismasi modeli benimsenmektedir. Ankara'da okul sonrasi egitim
veren bir Bilim Sanat Merkezinde egditim alan sekiz 6grenciyle calismalara
baslanmis ancak iki 6grencinin calismadan saglik sebepleriyle ¢ikmasindan
dolayi bu arastirma alti dgrenci ile tamamlanmstir. iki odak grup calismasiyla
yuratilen bu arastirmada her bir gruptan bir 0Ogrencinin odak grup

¢alismalarindan gikmasiyla, birinci grup tamamen erkek 6grencilerden olusan
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b)

d)

f)

)

bir calisma grubu olmustur. Ayni durum ikinci grup icin de s6z konusudur;
dolayisiyla, ikinci grup tamamen kiz 6grencilerle tamamlanmigtir. Bu durum,

sure¢ sirasinda ortaya ¢ikan bir sinirliliktir.

Ogrencilerin matematiksel yaraticiliklari farkli bircok aragla &lgilebilir veya
izlenebilmektedir. Ancak bu arastirma modelleme etkinliklerinin 6grencilerin

yaratici dugunme becerilerinin incelenmesiyle sinirlandiriimistir.

Bu arastirmada toplanan veriler uygulanan matematiksel modelleme
etkinlikleriyle sinirlidir.  Bir donem boyunca ogrencilere toplamda sekiz
modelleme etkinligi grup olarak ve bir adet modelleme etkinligi tim 6grencilere
bireysel olarak uygulanmistir. Ogrencilerin grup yaraticiliklarinin incelenecedi
veriler, bu arastirmada uygulanan bes modelleme etkinliklerinden elde edilen
verilerle sinirlandiriimistir. Ogrencilerin bireysel yaraticiliklarinin incelenecedi
veriler ise, aragtirmanin uygulanabilirligi acisindan bir adet modelleme

etkinligiyle sinirlandiriimigtir.

Bu arastirmada veriler calismaya katilan matematikte Ustin yetenekli alti
ogrencinin bireysel ve grup olarak gerceklestirdikleri modelleme etkinlikleri
suresince (6n etkinlik, modelleme etkinliklerinin problem ¢ézme suregleri, son
etkinlik) faaliyetlerinin gdzlenmesi ve 6grencilerin sure¢ icinde ortaya koyduklari

arunlerin (poster, mektup, 6grenci gunlikleri... vb) incelenmesi ile sinirlidir.

Bu calismada ele alinan; vyaratici dugunme sureglerinin biligsel surecler
olmasindan dolayi, calismanin verileri 6grencilerin so6zlu ve yazili ifadelerine

yansittigi yaratici disunme becerileri ile sinirhdir.

Ogrencilere bireysel olarak uygulanan modelleme etkinliginde, bir tartisma
ortami olmadigindan ogrencilerin biligsel sureglerini yaraticilik baglaminda
izlerken bazi sinirliklar olusmustur. Bu sinirliklar, soyle aciklanabilir:
Ogrencilerin bireysel yaraticiligina ait verileri elde etmek igin 6grencilerin s6zlii
ifadeleri, arastirmacinin sure¢ icinde &grencilerin  bilissel sureglerini
anlamlandirmak i¢in sordugu sorular, 6grencilerin bu sorulara verdigi yanitlar ve

ogrencilerin kendisini dogrudan ifade ettigi konusmalarla sinirhdir.

Bu arastirma sadece arastirmaya katilan odak gruplardaki 6grencilerin oldugu

bir ortamda gergeklesmistir. Dolayisiyla 6grencilerin matematiksel modelleme



etkinliklerinin sonundaki tartismalar 6grencilerin ¢ozumlerinin etkililigi ve olasi

farkli gozim yollari ile sinirli kalmigtir.

h) Bu arastirmada, égrencilerin modellerinin 6zglnligu alan uzmanlari tarafindan
degerlendirilmistir. Bu bakimdan, 6zgunlik degerlendirmesi uzmanlarin 6znel

gorugleri ile sinirhidir.
1.7. Tanimlar

Ustiin Yetenekli Ogrenci: Bu arastirmada ustiin yetenekli égrenciler BILSEM’e
devam eden, farkl tanilama araclariyla (grup tarama ve bireysel tarama) tanilanmis,
yasitlarina gore daha Ust duzey matematiksel distinme becerileri gosterdikleri tespit

edilmis o6grencilerdir.

Matematiksel Yaraticilik: Problemlerdeki ve matematiksel uzaydaki karmasik
yapilardaki iligkileri gormek, bu yapida farkh iligskiler kurmak ve genellemelere
ulasmak, matematiksel problemleri farkli ve alisiimadik yollardan ¢dzebilmek,
problem durumu icindeki eksik bilgiyi bulabilmek, yeni problemler olusturabilmek,
matematiksel bilgiyi kesfetmek ve zihinde inga etmektir (Balka, 1974, Ervynck, 2002,
Haylock, 1987, Sriraman, 2005). Bu arastirmada, matematiksel yaraticilik

yaraticihigin farkh alt boyutlarinin bilesimidir. Bu alt boyutlar;

Akicilik: Bireylerin verilen bir géreve yoénelik sureklilik iginde Urettigi dustnceler ve
fikirlerin toplami ve bu fikirlerin sayisidir( Torrance, 1995; Runco, 1999). Bu
arastirmada, modelleme etkinligi suresince 6grencilerin urettigi fikir ve ¢6zUm

yollaridir.

Esneklik: Bireylerin duslncelerinde degiskenlik yaratabilme, farkli baglam ve
kavramlarda dusunebilmesidir (Guilford, 1968; Torrance 1995). Bu arastirmada
ogrencilerin modelleme etkinlikleriyle ugrasirken Uurettikleri fikirlerin baglam ve

kavram olarak birbirlerinden farkhligi esneklik olarak ele alinmistir.

iligkilendirme (Detaylandirma): Bireylerin, matematik kavramlarinin kendi
aralarinda da, diger disiplinlerle ve gunluk hayatla iliskilendiriimesidir (MEB,2013).
Bu arastirmada ogrencilerin modelleme etkinlikleriyle ugrasirken, problemdeki,
matematiksel uzaydaki karmasik iligkileri gormek ve yeni iligkiler kurmak
iliskilendirme olarak ele alinmistir (Balka, 1974; Ervynck, 2002; Haylock, 1987,
Krutettski, 1976, Mann, 2009; Sheffield, 1999; Sriraman, 2004;2005; Sriraman,
Haavold ve Lee, 2013)
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Asamalilik (Genisletme): Bireylerin zihninde dusuncelerin birbirini etkileyerek,
cagrimlarla gelismesidir (Mednick, 1962; Sheffield, 1999). Bu arastirmada ortaya
cikan modellerin nasil bir fikir Gretme slrecinden gectigini; hangi fikir ile nasil bir
baglangic noktasindan bagladigini ve hangi basamaklardan gecgerek nasil

evrildigini, genigledigini gosteren zincir veya basamaklardir.

Ozgiinliik: Bireylerin yeni, sira disi, uzak iligkilendirmelerden vyararlanarak,
kaliplarin diginda, diger bireylerden farkli distnebilmesidir(Guilford, 1968). Bu

calismada 6zgunluk, 6grenci Urlnlerine yansiyan, farkl sira disi ¢ézimlerdir.

Kalite: Bireylerin geligtirdikleri dUrtnlerin dogrulugu, genellenebilirligi ile iligkilidir
(Krutettski,1976; Mann, 2009; Sheffield, 1994). Bu arastirmada kalite, ortaya ¢ikan
matematiksel modellerin dogrulugu, matematiksel bilginin insa edilmesi,
matematiksel  yapilarin  genellenebilmesi ve  matematiksel  yapilarin

formullestiriimesine karsilik gelmektedir (Coxbill vd, 2013) .

Bireysel Yaraticilik: Genel anlamda yaraticilik, alhsiimadik, 6zgun ancak yararh
artnler ortaya ¢ikarmaktir (Sternberg, 2000). Bu arastirmada, 6grencilerin bireysel
olarak modelleme etkinligini ¢ozerken ortaya c¢ikarmis olduklari modeller

ogrencilerin bireysel yaraticiligini temsil etmektedir.

Ortak Yaraticilik: Ortak yaraticilik, birlikte galisan bir grubun elemanlarinin belirli
bir konu, kavram, problem, sanat dali, vb tGzerinde c¢alisirken; birlikte beyin firtinasi
yaparak, fikir alisverisi gerceklestirerek, birbirleriyle etkilesimde bulunarak,
birbirlerini ikna etmeleri sonucunda bir Urun ortaya ¢ikarmalaridir (Levenson, 2011,
Oven, Renzulli ve Callahan, 1974; Sawyer 2010). Bu baglamda, 6grencilerin grup
olarak matematiksel modelleme surecinde birbirleriyle etkilesimde bulunarak,
birbirlerini ikna ederek ortak bir model olusturmalari, ortak yaraticilik, olarak ele

alinacaktir.

Matematiksel Modelleme Etkinlikleri: Geleneksel problem ¢dzme perspektifinden
farkh olarak, kisa cevaplar ile ¢oztulmeyen, slre¢ odakli agik ucglu gergek hayat
problemleridir. Model olusturma etkinlikleri 6grencilerin anlamli gergcek yasam
durumlarindan ¢ikarim yaptiklari, bu gikarimlari matematiklestirerek genislettikleri
ve bu yapilari sureg iginde tekrar tekrar dizenledikleri problem ¢ézme etkinlikleridir
(Lesh ve Carmona, 2003; Lesh ve Doerr,2003)
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1.8. Arastirmanin Kuramsal Temeli

1.8.1. Gegmisten Giiniimiize Ustiin Yetenek Kavrami
Ustlin yeteneklilerle ilgili arastirmalar yaklagik yizyil kadar 6nce baslamistir. Van
Tassel-Baska (1998) Ustun yetenek arastirmalari temelinde kullanilan kavramlarin
1989 - 1995 arasindaki tarihsel gelisimini incelemistir. Ustiin yetenek kavrami bu
cerceveden yola c¢ikarak acgiklanmaya caligilacaktir. Bu baglamda Van Tassel-
Baska’ nin Ustun yetenek kavramini tarihsel bir perspektif ile inceledigi ve tarihsel

gelisimlerini 6zetlemis oldugu tablo (Sekil 1.1) asagida verilmigtir.

1930"lar- 1960'lar- 1980'ler -
- 1880'ler g 1920'ler wy 1940'ar (g 1950'ler @ 1970%r 1990'lar
ALANA 0zGU
: YETENEK
AKADEMIK ]
IRAKSAK OLMAYAN; (domain
DUSUNCE; (non- specificity)
(divergent academic)
thinking)
YARATICILIK COKLU ZEKA
DAHi USTUN ZEKA 0STUN (creativity) COK (mullltiple
i intelligence
(Genius) (Intellectually YETENEK YETENEKLI 8 )
Gifted) (Gifted) (multi-
talented)
YAKINSAK
DUSUNCE; ZEKANIN
(convergent BILESENLERI
thinking) AKADEMIK (compenential
U intelligence
YUKSEK 1Q (academic) g )
(high 1Q)
SISTEM
GELISTIRME
(evolving
system)

Sekil 1.1: Van Tassel-Baska’nin Ustiin Yeteneklilik Kavramina Bakis (1889-1995)
(Van Tassel Baska (1998)'den Turkge'ye cevrilmigtir.)

Sekil 1.1 incelendiginde, ilgili alan yazin ¢alismalarinin yéni olduk¢a net olarak
gorilebilmektedir. Ustiin yetenek (zerine yapilan calismalarda, éncelikle dahilik
kavrami Uzerinde durulmus, zeka ve dahilik kavramlari sosyal bilimler temelinde
tartisilmigtir. Daha sonra bireyin zeka kapasitesi (potansiyeli) olarak genel zeka
kavrami 6n plana ¢ikmigtir. Ustiin yetenek kavrami (izerinde yapilan galigmalara
yuzyillik tarihsel suregte bakildiginda 6zellikle son donemde alana 6zgu yetenek

kavramina odaklanildigi géralmuasgtar.
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Ustiin yetenek kavrami incelendiginde, kavramin temelinde Ustiin zeka kavraminin
oldugu gorulmektedir. Bu alanda ilk bilimsel ¢calismayi Lewis M. Terman (1924)’in,
yaptigi bilinmektedir (Akt., Feldhusen, 1998). Terman’in bireylerin zihinsel
performanslarini etkiledigi disundlen bir genel faktérden (g-faktér) ve buna bagh
olarak zeka bolumli kavramlarindan yola cikarak arastirmasini temellendirdigi
goOrulmektedir. Terman (1924) baslattigi bu ¢calismasinda Ustun yetenekli bireyleri g-
faktori yordayan bir zeké testinden aldiklari 1Q [-Inteligence Quotient Jpuanlarina
gore ilk yizdelik dilimde kalmayi basaran zeka performansina sahip bireyler” olarak
tanimlamistir. Sonraki yillarda yuratulmiusg olan Hollingworth’un (1942) calismalari
da ustin yeteneklilikte zek& bolumi puanina (1Q) isaret etmektedir
(Feldhusen,1998)

Genel olarak bakildiginda 1960’lara kadar olan tim calismalarda genel bir o6lgut
olarak genel zeka puani kriteri dikkat ¢ekici bir bigimde baskinhgini strdirmustir
(Van Tassel Baska,2005) . Ancak, Torrance’'in (1962) yaptigi ¢calismalarla birlikte,
Ustlin yetenek calismalarinda yaraticilik kavrami 6n plana ¢ikmistir. Torrance’ In
calismalarindan sonra, zeka ve yetenek galismalarinda yaraticilik Gnemli bir bilesen
olarak gérilmeye baslanarak, yaraticilik ile zeka iligskisi arastirimaya baglanmigtir.
Guilford’'un (1966, 1967) Ustlin zeka ve yaraticilik galismalarina énemli katkilar
vardir. Guilford (1966) zekayi daha dnce yapilan tanimlardan farkl bir boyutta ele
almistir. Verilen bir probleme olabildigince farkli yollarla ¢ézim Uretmeyi Ustin
zekanin en temel islemlerinden biri olarak kabul etmistir (Starko, 1999). 1972 yilinda
yayimlanan Marland Raporu ABD’de ustlin yetenek c¢alismalarinda 6nemli bir
mihenk tasi olarak kabul edilmektedir. Bu raporda Ustiin yetenek kavrami “fleri
seviye performans dahilinde olagantstii kabiliyet gdésterme erdemi” olarak
tanimlanmistir. Bu tanima ek olarak farkh Ustin yetenek alanlari:l. Genel
entellektiiel kabiliyet, 2. Belirgin akademik yetenek, 3. Yaratici/iretici diiginme, 4.
Liderlik yetenegi, 5. Gérsel ve performans sanatlarinda kabiliyet, 6. Psiko-motor
kabiliyet ortaya ¢ikariimistir (Van-Tassel Baska,1998).

Marland Raporu’ndan sonra farkli bir bakis agisi kazanan Ustin yetenek kavrami
alana 6zgu yetenege odaklanmayi beraberinde getirmistir. Bunun bir etkisi olarak
Stanley (1977) psikoloji alaninda 6ne ¢ikan su Ug prensibi; 1. Cocuklarin farkl
oranlarda 6grendigini, égrenmenin hiyerarsik bir gelisim gdésterdigini, 2. En iyi

ogretimin &grencilerin  hazirbulunugluk dizeyi ve igerigin dogru eslesmesiyle
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olacagi, 3. Egitim programlarinin 6grenme diizeyi ve adimlarinin &6grencilerin
bireysel bilgi ve kapasitelerine adapte edilmesi’ni temel alarak, Matematikte Erken
Gelismis Gengler Programini (SMPY- The Study of Mathematically Precocious
Youth) kurmus ve matematiksel Ustin yetenege odaklanmistir (Akt.,Brody ve
Stanley, 2005). Bu caligsmasinda Stanley (1977) alana 6zgu yetenek kavramina
odaklanmistir (Brody ve Stanley, 2005). Stanley’nin ¢alismasinda 6nemli bilesen
erken gelismiglige bakis acisidir. Stanley Ustin yetenekli bireyi yasitlarina gére hizl
ogrenen, daha Ust duzey bilgi ve dusunceleri anlayan, daha hizli muhakeme
edebilen birey olarak ele almis bunu da matematik ve s6zel yetenek gibi, 6zel bir
alanda, daha basarili olan birey olarak betimlemigtir (Brody ve Stanley, 2005).
Stanley, Ustln yetenekli bireyleri tanilamak icin standart basari testi olan Akademik
Yetenek Testini (SAT-Scholastic Aptitude Test) kullanmistir. Bu baglamda, bu bakis
agisinda standart bagsari testlerinde basarili olmak Ustliin yetenekli olmak olarak
tanimlanir. Bu donem ¢alismalardan sonra, Ustin yetenek kavrami tanimlarda;
genel zekanin herhangi 6zel bir alanda, dikkate deger derecede ve normun tzerinde

performans gdstermesi olarak yer bulacaktir (Feldhusen, 1998).

Gunumuze yaklasildiginda, Ustin yetenek Uzerine alan-yazinda birgok farkh
¢alisma yer alsa da en ¢ok kabul bulmus kuramcilar olarak Gagne (1985), Renzulli
(1986), Sternberg ve Zhang (1995) 6n plana c¢ikmaktadir. Bu asamadan sonra,
ustliin yetenek calismalarinda son donem ve baskin olan perspektifi yansitacagi
dusunulduagunden bu kuramcilarin kuramlarinin tzerinde durulacaktir. Gagne’in
(1985) Ustun yeteneklilerin egitimi alanindaki calismalari ve kuramlari alan-yazinda
onemli bir yer tutmaktadir (Akt.,Gagne,2005). Gagne’nin (2005) kuraminda ustiin
yeteneklilik (giftedness) ve yeteneklilik (talent) kavramlari bireyin var olan
potansiyeli ve gelistirmis oldugu yetenekler temelinde ayrismaktadir. Ona gore
ustln yetenekli bireyler en az bir alanda olaganustlu yetenek sahibi, toplumun Ust
%10’unda yer alma potansiyeline sahip olan bireylerdir. Gagne’in(2005) kuraminda
bireyin potansiyeli, bireyin kisilik 6zellikleri, gevre ve sans faktori ile geliserek en az
bir 6zel-alanda, toplum normlarinin disinda (outstanding) 6zel bir yetenege
donusmektedir. Gagne, Ustun yetenekli bireylerin toplum normlarinin Ustinde
oldugunu vurgulamaktadir. Daha acik ifade etmek gerekirse, Gagne (2005) bireyin
sahip oldugu, entelektlel yetenek (akil ydritme, hafiza, Cdstbilis gibi bilissel

beceriler), yaratici yetenek (hayal kurma, problem ¢ézme, 6zgiin disiinme...vb),
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sosyal beceriler (perspektif, liderlik, empati...vb) motor beceriler (gbrsel, kondisyon,
refleksler ...vb) gibi potansiyelin; ¢evre faktdrl, sans faktori ve bireyin kisisel
Ozellikleriyle (6z-kontrol, motivasyon, saglik, &6fke-kontrolii gibi) harmanlanarak
sanat, akademik yetenek (matematik, fen bilimleri), gorsel sanatlar, teknoloji gibi bir

Ozel alan yetenegine donustugunu vurgulamaktadir.

Gagne’nin kuramini takiben Renzulli (1986), ortaya atmis oldugu Ug¢ halka
kuraminda Ustun yetenegi; goreve baglilik, ortalama Uzeri kabiliyet ve yaraticilik
unsurlarinin kesisimi olarak tanimlamaktadir (Bkz. Sekil 1.2). Géreve baglilik
baslanilan bir igsi tamamlama ya da bir isi yarim birakmama seklinde
aciklanabilmektedir. Bagka bir ifadeyle goreve baglilik, motivasyon sahibi olmak ya
da motive olmak anlamlarini da tagiyabilmektedir. Ortalama (izeri kabiliyet bu kuram
icerisinde hem genel kabiliyetleri hem de alana-6zgu kabiliyetleri aciklamak ve
aralarinda ayrim yapabilmek icin kullaniimistir. Baska bir deyigle, herhangi bir
alanda ortalamanin Uzerinde bir potansiyele sahip olmak seklinde tanimlanabilir.
Yaraticilik ise dusuncede esneklik, akicilik ve 6zgunlik; deneyimlere agik olmak,
durumlara karsl hassaslik ve risk alabilme gibi birtakim kavramlarin birlesiminden

olusmaktadir.

USTUN YETENEK
Sekil 1.2: Renzulli'nin Ug Halka Kurami'nin Sematik Gésterimi

Renzulli’'nin kuramini takiben Sternberg ve Zhang (1995), ortaya atmis olduklari
besgen kuraminda Ustun yetenegin bes bilesenden meydana geldigini ileri
surmektedirler (Bkz. Sekil 1.2). Bu bilesenlerden ilki dstiinliik dlgutudir ve herhangi
bir ya da daha fazla alanda akranlarina gére daha iyi performans gosterme olarak
aciklanabilmektedir. ikinci bilesen ise nadirliktir ve sahip olunan yetenegin akranlar
icerisinde g¢ok nadir olmasi olarak ifade edilebilmektedir. Uglinci bilesen ise

Uretkenlik kriteridir ve Ustln yetenekli olunan alanin Uretkenlige (yaraticiliga) agik
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olmasi anlamina gelmektedir. Bir diger bilesen de kanit kriteridir ve Ustln yetenekli
kabul edilebilmek igin bunun testlerle ya da Urunlerle kanitlanmasi gerekir seklinde
aciklanabilmektedir. Son bilesen ise deger kriteridir ve Ustun yetenegin toplum
tarafindan degerli gorilmesi anlamini tagimaktadir. Bu kuramda belirtiimis olan bes
kriterin hepsini birden karsilayan bireyler Ustun yetenekli bireyler olarak

tanimlanmaktadirlar.

Ustiinliik

Nadirlik Uretkenlik

Kanit Deger
Sekil 1.3: Sternberg ve Zhang'in Besgen Kurami'nin Sematik Gosterimi

Stenberg ve Zhang (1995), Gagne (1985) ve Renzulli (1986)'nin Ustln yeteneklilik
modellerinin ortak noktasi yetenek ve yaratici dusunce Uzerine vurgu yapmalaridir.
Bu kuramlarin hepsinde ustun yetenegi aciklayan olgutlerden birinin yaraticilik
oldugu vurgulanmigtir. Bu kuramlarin 6zellikle vurgu yaptigi bir diger unsur ise,
gevrenin Ustun yetenegin gelismesi ya da ortaya ¢gikmasi adina etkili oldugudur.
Alanda kabul goren kuramlardan elde edilen bilgiler temelinde, bu arastirma da,
ustun yetenekliligin bir bileseni olarak yaraticiligin olgut olarak kabul edilmesi ve
ustun yetenekli 6grencilerin yeteneklerinin gelismesi igin uygun ortamlar saglanmasi
gerektigi kabul edilmistir. Bunun yani sira, Ustun yetenek kavraminin tarihsel sirecte
anlam degistirdigi alana 6zgu yetenek olarak ¢alismalarda yer aldig1 gorulmektedir.
Bu baglamda arastirmanin temelinde alana 6zgu yetenek olarak kullanilacak olan

matematikte Ustin yetenegin ne oldugunu tanimlamak yerinde olacaktir.

1.8.2. Matematikte Ustiin Yetenek Nedir?
Matematikte Ustiin yeteneklilik kavrami alan yazinda farkli yansimalar bulmustur.
Ancak bilinen ilk tanimlarda matematikte Ustin yetenek genel olarak matematiksel
ustinlik, matematik basari testlerinde basarili olma ve genel zekdda diger
bireylerden ustun olarak dogma seklinde karsimiza ¢ikmaktadir (Broody ve Stanley
2005). Dolayisiyla uzmanlar matematikte Ustin yetenekli 6grencileri tanilamak igin
Oncelikle matematikte basariyi 6lgmeye c¢alismiglardir (Broody ve Stanley, 2005;
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Wagner ve Zimmermann, 1986). Benzer olarak Ulusal Amerikan Matematik
Ogretmenleri Konseyi de (NCTM-National Council of Teachers of Mathematics)
matematikte Ustlin olanlarl “standart basari testlerinde %95 ya da Uzerinde
performans gosterenler” olarak tanimlamistir (Sheffield, 1994). Ozetle bu
yaklagimlarda matematiksel Ustin yetenek, Ogrencilerin basari testlerinde

gosterdigi performanslar temelinde degerlendirilmigtir.

Basari kriterinden farkli olarak, Polya (1962), matematik yetenegini analoji
kurabilme ve matematiksel problemleri bagimsiz, akil yaratme ile, 6zgln ve yaratici
¢cozebilme olarak betimlemistir (Akt, Mann, 2006). Krutetskii (1976, s 350)

matematiksel Ustln yetenegi,

(1) Matematiksel bilgiyi tretmek; (a) Matematiksel yapiyi genelleme, problemin
yapisini kavrama (2) Matematiksel bilgiyi isleme; (a) Sayi uzayr ve uzamsal iligkiler
lizerinde mantiksal akil ylritme ve matematiksel sembollerle diistinebilme, (b)
Matematiksel uzayi, iliskileri ve iglemleri hizli sekilde genis kapsamda genelleme
becerisi, (c) Matematiksel akil yiirtitme siirecini ve karmasik islemler sistemini basite
indirgeme, bu indirgenmis yapilar lizerinde diigiinebilme, (d) Zihinsel slireglerde
esneklik; basit, acgik, pratik, mantikli ¢éziim yolu bulmaya calisma (f) Diisliinme
strecini hizli bir bicimde yeniden diizenlenme ve tersine c¢evirebilme. (3)
Matematiksel bilgiyi unutmamak: (a) Matematiksel hafiza (matematiksel iliskileri,
matematiksel argiiman ve kanitlari, problem ¢bzme ydntemlerini ve yaklasim
prensiplerini genelleyen bir hafiza) (4) Genel bilesik boyut (a) Diinyaya matematiksel
goézle bakma ve matematiksel dlisiinme

olarak tanimlamistir. Krutetskii (1976), yaptigi calismalarin sonunda matematiksel
yetenedi matematik problemlerinin yapisini anlamak (¢6zimlemek ve genellemek),
matematiksel iligkileri ve sayisal yapilari genelleyebilmek, sayilar ve semboller ile
islemler yapabilmek, bir biligsel sureci revize edebilmek, matematiksel uzaya dair
kavramlari anlamak ve hakim olmak, matematiksel problemlere farkh ¢oztimler
bulmak, matematiksel yapiya dair genellemeler yapabilmek seklinde 6zetlemistir.
Polya (1962) ve Krutetskii (1976) matematiksel yetenegi ve matematikte Ustln
yetenegdi tanimlarken, 6grencilerin matematik testlerinden aldiklari sonuglardan ¢ok,
psikolojik etmenlere odaklanmiglardir. Bu c¢alismalar matematikte Ustin yetenek

calismalarinda hala guncelligini koruyan galigmalardir.

Gardner (2011), ¢coklu zeka kuraminda yedi ayri zekadan bahsetmis ve mantiksal-
matematiksel zekay! betimlerken, matematiksel sayilari kegfetme yeteneginden,
sayisal iglemler yapmaktan daha ¢ok genellemeler vyapilabilecek yapilara
odaklanma becerisinden, buyuk kavramlara yonelerek kurallar olugturma becerisine
vurgu yapar. Bu noktada bu tanimin genel zeka bolimunden ayrilan yonleri vardir

ve dolayisiyla bdyle bir tanimla diger zeka turlerini oldugu gibi, matematiksel zekayi
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diger zeka turlerinden ve genel zekadan ayirmigtir. Gardner’in calismalarindan yola

cikarak birgok tanimi bir araya getiren Oral’a (2004) gbre matematik yetenegi,

Sayilari etkili kullanma, problemlere bilimsel ¢bzimler lretme ve kavramlar
arasindaki iliskiyi ya da Orintlileri ayirt etme, siniflama yapma, genelleme yapma,
matematiksel bir formlille ifade etme, hesaplama, hipotez test etme, benzetmeler
yapma gibi davraniglari kapsar. Bu zeké alani gelismis olan insanlar, bir bilim insani
ya da matematikgi gibi disiindrler. Cok cesitli alanlardaki mantik ériintiilerini fark
etme, etkili akil yiriitme, ilkeleri ve neden-sonug iliskilerini kesfetme, éncelik sirasina
koyma, siniflama, yordama, hipotez gelistirme, karmasik iliskileri anlama,
varsayimlari olugturma ve sorgulama ve bunlara benzer soyut islemlere duyarli olma
bu zekénin gdstergeleridir. Mantiksal matematiksel zekasi glglii olan bireyler
nesneleri belli kategorilere ayirarak, olaylar arasinda mantiksal iliskiler kurarak,
nesnelerin belli 6zelliklerini niceliksel olarak sayisallastirarak-hesaplayarak ve
olaylar arasindaki birtakim soyut iliskiler lizerinde kafa yorarak en iyi sekilde
6grenirler (Oral, 2004, s 5).

House’a (1987) gbére matematikte Ustlin yetenekli 6grenciler su 6zellikleri de
gosterirler: “(1) Ust diizey matematiksel akil yuriitme ve hafiza, (2) Diger etkinlikler
icinden matematik yapmayi tercih etmek, (3) Temel matematiksel kavramlarda diger
akranlarindan daha yetkin olmak, (4) Matematiksel problemleri beklenmedik yollarla
cozmek, (5) Problem ¢ézmede pratik olmak, (6) iligki kurma becerisinde basarili
olmak ve bundan keyif almak, (7) Problem ¢6zme slirecinde uzun sire yogunlasmak
ve sulreci ilging bulmak, (8) Problem c¢bzerken daha 6énce ¢6zmus oldugu
problemlerle analoji kurmak ve 6zgun problemler kurmak (9), Bagimsiz bireysel
aktivitelerde basarili olmak, (10) Matematiksel olarak zor olan oyun ve yapbozlardan
zevk almak” (Akt, Diezmann,2005). House’a (1987) gore; matematik yetenegi; soyut
dusunme becerisi, iligkilendirme yapma becerisi ve holistik problem ¢6zme
becerisidir (Akt., Diezmann ve Watters,2000). Miller'a (1990) gore ise, matematikte
ustiin yetenek,; “(1). Matematiksel ve sayisal bilgiye alisimadik merak, (2).
Matematiksel fikirleri 6grenmede, kavramada ve uygulamada aligiimadik ¢cabukluk,
(3). Soyut diigstinme, matematiksel iliskileri gérme, analojiler kurma becerisi, (4).
Matematiksel problemleri 6grenilmis prototiplerden farkli olarak esnek ve yaratici bir
bicimde ¢bzme ve digslinebilme becerisi, (5). Matematiksel bilgiyi yeni ve

6grenilmemis bir duruma transfer edebilme becerisidir.”

Sriraman (2005, s 24) ise matematikte Ustin yetenege ait tim becerileri alan

yazindan derleyerek su sekilde 6zetlemistir:

(1) Matematiksel yapilari, genelleme, soyutlama ve fark etme becerisi, (2) Verileri
organize etme becerisi, (3) mantiksal dlisiinmenin prensiplerine hakim olma ve
¢clkarim yapma becerisi, (4) analitik ve holistik disiinme becerisi ve problemi
olusturma becerisi, (5) matematiksel islemler ve diigiincede esnek olma ve
diglinceyi revize etme becerisi, (6) matematiksel kanit sireclerini sezgisel olarak
fark etme becerisi (7) matematiksel prensiplerin bagimsiz olarak kesfedilmesi (8)
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problem ¢bzme slireglerinde karar verebilme becerisi, (9) problemleri ve iliskileri
zihinde canlandirabilme becerisi (10) bir yapinin dogrulugunu veya yanlisligini test
edebilme becerisi (11)teorik ve deneysel prensipler arasindaki farki gérebilme
becerisi (12) tekrar tekrar diigiinebilme becerisidir.

Bu tanim, tum yetigkinlik duzeyinde matematikte Ustun yetenegin ne gibi alt beceriler
gerektirdigini saptayan alanyazindan derlenen en kapsamh tanim olarak

gorunmektedir.

Tum bu tanimlardan bagimsiz olarak, matematikte Ustun yetenekli 6grencilerin
akranlarina kiyasla matematik alaninda daha iyi ve basarili olduklari bilinmektedir.
Ustiin yetenekli dgrenciler akranlarina nazaran gok daha kolay bir sekilde matematik
problemleri olusturabilirler (yaraticiligin bir géstergesi) ve verilerin kullaniminda
daha esnek, duzenlenmesinde daha ileri seviyededirler. Dusunceleri aktarma,
iliskiler kurma ve genelleme yapma yetenekleri yuksektir. Bu 6grenciler “Alternatif
¢ozumler uretme”, “Matematige blyuk ilgi duyma” ve “Dinyaya matematiksel bir
go6zle bakma” egilimindedirler (Johnson, 2000). Matematik yeteneginin ne oldugunu
konusunda uzmanlar tarafindan farkli tanimlar olusturulmus olsa da, alan-yazindaki
yaklagimlarin iki temelde toplandigi soylenebilir. Birinci yaklagimda bireylerin
matematik testlerinde gdstermis olduklari performans Ustlin yetenegin gostergesi
olarak kabul edilmekteyken, ikinci yaklasimda Ustin yetenekli bireylerin, farkli
bilissel performanslarina dikkat c¢ekilmis ve matematiksel yapilari anlama,
matematiksel problemlere farkli ¢ézimler getirme, matematiksel yapilar arasinda
iligkiler kurma gibi matematiksel yaraticiliga isaret eden bilissel surecler 6n plana

cikartilmigtir.

1.8.3. Matematik Yeteneginin Geligimi
Matematik yeteneginin gelisimini ayri ayri inceleyen ve kuramsallastiran Usiskin
(2000) ve Shieffield (1994) ortaya attiklari iki farkli gelisimsel teoride; matematik
yetenek gelisimi hi¢c matematik yapamamak dizeyinden en Ust basamaga, yani
matematikte yaraticic olma duzeyine dogru gerceklesmektedir. Matematik
yeteneginin vel/ya Ustiin matematik yeteneginin gelisimsel basamaklarini ortaya
koymak matematiksel Ustin yetenegin Ozelliklerini daha net bicimde ortaya
koyacagindan, bu kuramlara vyer verilmistir. Matematikte Ustin yetenekli
ogrencilerin  yeteneklerinin  gelismesi igin matematiksel yaraticiliklarinin
desteklenmesi gerektigini vurgulayan bu kuramlar, bu arastirmanin temellerini

olusturmaktir. Cinkl bu arastirma matematikte Ustlin yetenekli olarak kabul edilen
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ogrencilerin, matematiksel modelleme etkinlikleri sUresince matematiksel
yaraticiliklari incelerken, ayni zamanda matematiksel modelleme etkinliklerinin
(matematiksel goérev olarak) o6grencilerin yaraticiliklarinin ortaya ¢ikmasini
destekleyen bir egitim ortami sunup sunmadigini da incelemektedir. Bu bakimdan,
bu asamada, matematik yeteneginin gelisimini agiklamay! hedefleyen iki teori

detayli olarak ele alinmistir.

Sheffield (1994) yetenek gelisimini alti basamakta aciklamistir. Bu basamakiar,
matematik yeteneginden yoksun olmaktan, matematikte yaraticiliga dogrudur. Bu
basamaklar hiyerarsik bir gelisimi gostermemekle birlikte matematik yeteneginin
dogasi hakkinda bilgi sahibi olmak agisindan agiklayici olarak kabul edilmektedir.

Sheffield (1994) matematiksel yeteneginin gelisimini asagdidaki gibi aciklamistir.

e Bilgisizler-cahiller (illiterate); Sheffield'e goére (1994) bu seviyeye
yeteneksizlik tanimi yapilabilir. Bu seviyedekiler matematikte temel yapi olan

dort igslemin mantigini bile anlayamazlar.

e Oyuncular (doers); Bir Ust basamakta bireyler matematigi dogal sayilarla
basit hesaplari yapmak icin kullanabilirler. Bu seviyede matematik bilenler
daha c¢ok dort islem yapabilme yetenegine sahip olup, toplama veya

¢carpmanin temel prensiplerini hatirlayip islem yapabilirler.

e Hesaplayanlar (computers); Oyuncularin Ust seviyesindeki bireyler
matematigin bazi yapisal 6zelliklerini, igerigini, sayi sistemlerini anlarlar. Cok
iyi ve hizli hesaplamalar yaparlar. Hatta standart basar testlerinde orta/orta

ust seviyede notlar bile alabilirler.

e Tiiketiciler (consumers); Daha Ust seviyede olan 6grenciler matematigin
icerigini ve yapisini anlarlar. Problem ¢ozerler ve problem ¢dzmede iyidirler.
Hatta basar testlerinde uUst yuzdelik dilimde bulanabilirler; ancak bu
ogrencilere Ustiin yetenekli 6grenciler tanisini konulamaz. Clnka Sheffield’
(1994) e goére, bu standart testlerde basarili olmak, Ustin yetenekli

ogrencileri tanilamada tek basina gegerli sayilabilecek bir élgut degildir.

e Problem c¢éziiciiler (problem solvers); Sheffield'e (1994) gbre bu
hiyerarsinin altinci basamaginda problem ¢dziculer yer almaktadir. Problem
¢bzuculer, matematik bilgilerini agik olmayan problem durumlarina adapte

etmeyi becererek, daha 6nce denemedikleri yollari denerler. Sheffield’
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(1994)e gore daha onceleri 6grenciler icin en Ust seviyenin bu olduguna
inaniimaktaydi. Problem ¢ozebilmenin matematikte Ustun yetenek duzeyi
olabilecegi dusunuluyordu, ancak yaraticilik kavraminin alandaki 6nemi ve
etkisi arttikca bu duzeyin gelisim duzeyinin en ustl olmadigl dusunulmeye

baslanmigtir. Bu seviye matematikte yeterlik dizeyi olarak adlandirilabilir.

e Problem iireticiler (problem posers); Sheffield (1994) yeterlikten daha Ust
basamagin matematikte yaraticilik oldugunu ileri sirmektedir. Bu basamakta
ogrenciler matematiksel problemleri tanimlar, matematiksel problemler dretir
ve yaratirlar. Bu duzeydeki dgrenciler, iligkiler kurar ve yapilar kesfederler.
Sheffield (1994), matematigi son yuzyilda gelistiren Ustin yetenekli

matematikgilerin bu seviyede oldugunu ileri sirmektedir.

e Yaraticilar (Creaters); Matematik yeteneginin en Gst basamagdi matematikte
yaraticiliktir. Bu basamakta, matematigi adim adim inga eden matematikgiler

yer almaktadir.

Usiskin’in yaklasimi Shiefield (1994)in yaklasimina oldukga benzemektedir.
Usiskin® e (2000) gére matematik yetenedinin gelisimini sekiz dizeyde
tanimlamistir. Hiyerarsik bir yapida olan bu dizeylerin en altinda hi¢ matematik
yapamamanin oldugunu ve yetenek gelisiminde varilabilecek en ust noktanin
yaraticilik oldugunu ortaya koymaktadir. Usiskin’'in yaklasiminin Shielfield’in
yaklasimindan farki, Shielfield’in yetenek dlzeylerini 6grencilerin yetenek gelisimi
temelinde almasina kargin, Usiskin’in bu duzeyleri yetigkinler temelinde
profesyonellik dizeyinde ele almis olmasidir. Usiskin (2000) matematik yeteneginin
gelisimini agagidaki gibi agiklamistir:

e Yetenek diizeyi 0; hi¢ yetenegin olmamasi demektir, yeteneksizlik dizeyidir.

Dort islem kabiliyetinden bile uzak olmak olarak acgiklanir.

e Yetenek diizeyi 1; Dort islem ve temel aritmetik duzeyidir. Bazi bireyler
matematikte  bu  seviyeye  ilkogretim  dizeyindeki  egitimlerini

tamamladiklarinda ulasirlar.

e Yetenek diizeyi 2; Lise dizeyindeki okulda 6grenilen matematik olarak
tanimlanabilir. Okulda dizenli galisan pek ¢ok 6grenci bu seviyeye ulasabilir.

Amerika’'da ilkokul 6gretmenligi yapan bireyler genellikle bu seviyededir.
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e Yetenek diizeyi 3; Akademik Yetenek Testinde (SAT-Scholastic Aptitude
Test) 750-800 puan duzeyidir ve bu seviye “calculus” seviyesi olarak
adlandirilmaktadir. Bu seviyeye ulagsmak gercekten yetenegi gerektirir,
calisarak ulasilamaz. Bu duzeydeki cocuklar matematik bulmacalarina,
satrang oynamaya ve bilgisayar programlarina ilgi duyarlar. Problemleri farkli
yollardan c¢oOzerler. Bu seviyeden itibaren bu c¢ocuklar dstun olarak

tanimlanabilirler.

e Yetenek diizeyi 4; Olaganisti matematige karsilik gelmektedir. Lise
seviyesindeki bir 6grencinin ulasabilecegi en ust seviye bu seviyedir. Bu
seviyedeki c¢ocuklar bu yetenekle dogmuslardir ve muhakkak ki
yeteneklerinin gelistiriimesi gerekmektedir. Bu seviyedeki cocuklarin ve
bireylerin matematige karsi 6zel bir ilgileri vardir. Bu ¢ocuklar lise diizeyinde
egitim almaktayken bile matematik alaninda bir uzman gibi davranirlar. ispat

yapmaya calisirlar, yeni seyler Gretme gabasindadirlar.

o Yetenek diizeyi 5; Bu seviye Uretkenler olarak tanimlanabilir. Bu seviye igin
her zaman gerekli olan usta-girak iligkisine ihtiyag vardir. Usiskin, matematik
alaninda egitim alarak, doktora duzeyini tamamlayanlari bu dizeyde olarak

nitelendirmektedir. Matematikte uzmanlik seviyesidir.

e Yetenek diizeyi 6; istisnalar olarak tanimlanabilir. Usta girak iliskisinde usta
rolune sahiplerdir. Bu seviye, matematikgilerin Ust tabakasi olarak tarif
edilebilir. Bu matematikgiler, son donem c¢alismalariyla alana katki saglamis

matematik alaninda calisan Cahit Arf gibi, hocalardir.

o Yetenek diizeyi 7; Hardy, Fermat, Euler gibi matematikgilerin seviyesidir. Bu
seviye, matematikte ulasilabilecek en Ust seviyedir. Bu matematik dahileri,

yaraticiliklariyla kendi matematiklerini olusturmuslardir.

Her iki kuramsal bakis agisinda (Sheffield,1994; Usiskin, 2000) da matematik
yetenedinin  gelisiminin  en Ust basamaginda “matematiksel yaraticilk”
bulunmaktadir. Matematik yetenegini gelisimine iligkin iki siniflamada da alti gizilen
belirgin Ozellik yaraticiliktir. Yaratici matematikgi, matematik yeteneginin bir
siniflandirmasi varsa bu siniflandirmanin en Ust basamaginda yer alacaktir. Dahasi
Piirto’'ya (2004) goére matematikte yaraticilk olmadan matematikginin soyut

disiinme yetenegi ve matematikcinin basarisi tehlikeye duser. Ustiin matematik
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yetenegine sahip bireyleri matematik alaninda galisacak bir bilim adami olarak
profesyonel yasama hazirlamak icin matematiksel yaraticiligi destekleyecek

ortamlari olugturmak gereklidir.

1.8.4. Matematiksel Yaraticilik
Aragtirmacilarin uzun vyillar arastirdigi konulardan biri de yaraticihk ve Ustin
yeteneklilik arasindaki iligkidir. Farkli kuramlar yaraticilik ve uUstun yeteneklilik
arasindaki iligkiyi farkl sekillerde ele almislardir (Guilford, 1967; Torrance, 1995;
Renzulli; 1986, Renzulli ve Reis,1997; Sternberg ve Zwang, 1995). Sternberg
(2005) ve Renzulli (1986,1997), ustin yetenekliligin bir olgutu olarak yaratici
yetenegi, Uretkenligi vurgulamiglardir. Sternberg ve Zhang’'in kuraminda bireyin
ustun yetenekli kabul edilebilmesi igin yetenek gosterdigi alanin Uretkenlige acgik
olmasi ve bireyin yaratici olmasi gerekir. Renzulli (1997) ise, Ustlin yetenekliligi
yaraticilik, yetenekli olmak ve goreve bagl olmak bilesenleri ile tanimlar. Renzulli’ye

gore bu Ug¢ bilegenin kesisimi Ustun yetenektir.

Genel anlamda vyaraticilik, alisilmadik, 6zglin ancak vyararli Urlnler ortaya
ctkarmaktir (Sternberg, 2000). Ortak yaraticilik ise, birlikte calisan bir grubun
elemanlarinin belirli bir konu, kavram, problem, sanat dali, vb Uzerinde galigirken;
birlikte beyin firtinasi yaparak, fikir aligverisi gerceklestirerek, birbirleriyle
etkilesimde bulunarak, birbirlerini ikna etmeleri sonucunda bir Grin ortaya
¢ikarmalaridir (Levenson, 2011; Oven, Renzulli ve Callahan, 1974; Sawyer 2010).
Bu baglamda, oOgrencilerin matematiksel modelleme slrecinde birbirleriyle
etkilesimde bulunarak, birbirlerini ikna ederek ortak bir model olusturmalari, ortak

yaraticilik, olarak ele alinacaktir.

Bu arastirma temelinde, matematik egitiminde yaraticihgin kavramsal olarak ele
alinmasi ve genel yaraticiliktan ve diger alanlardaki yaraticiliklardan farkinin ne
oldugunun ortaya konulmasi gerekmektedir. Matematiksel yaraticiigin diger
alanlara 6zgu yaraticiliklardan yapisal olarak farklilik gdsterdigi, arastirmacilar
tarafindan belirtimektedir (Chamberlin ve Moon; 2005; Ervynck, 2002; Kattou vd,
2011a, 2011b, 2013; Leikin, 2009; 2013; Leikin ve Lev, 2007, 2013; Leikin ve
Pantazi, 2013; Mann, 2005; Sriraman, 2005). Bireyler sanatta veya edebiyatta
yaratici olabilirler, bu anlardaki yaraticiliklarin gostergeleri ile bireylerin matematikte
yaraticilik goéstergeleri farklidir. Ornegin bir birey sanatta yaratici olabilir, ancak bu

bireyin ayni zamanda matematikte yaratici olmasi beklenmeyebilir (Baer, 2010;
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Chamberlin ve Moon, 2005; Livne ve Milgram 2006;). Yuan ve Sriraman (2011) Cinli
ve Amerikan ogrencilerin genel yaraticiliklari ve matematiksel yaraticiliklari
arasinda bir iliski aradiklari arastirmalarinda, Cinli 6grencilerin genel yaraticiliklari
ve matematiksel yaraticilik (problem olusturma becerisine dayali) arasinda anlaml
bir iligki bulmusglardir. Ancak bu arastirmada Amerikali 6grencilerin genel
yaraticiliklari daha yuksek c¢ikmis olmasina ragmen matematiksel yaraticiliklar
daha dusuktur. Amerikali ogrencilerin genel vyaraticiliklari ve matematiksel
yaraticiliklari arasindaki anlamh bir iligki bulunmamistir. Dolayisiyla yaraticilik,
hangi alanda calisiliyorsa o alana 6zgu (6rnegin matematiksel yaraticilik, fen

bilimlerinde yaraticilik, muzikte yaraticilik ..vb) bilesenlerle tanimlanmalidir.

Matematik yeteneginin arastirma ve tartisma konusu oldugu ilk zamanlardan beri,
matematiksel yaraticilik bu yetenegin iginde bir alt boyut veya bilesen olarak yer
almigtir. Ornegin, Hadamard (1945), matematiksel sezginin bazi bireylerde
olaganustu bir formda var oldugunu belirtir ve bu sezgi ile matematikgi zihinlerin,
matematiksel iliskilendirmeleri, matematiksel yapilari, problemleri olusturdugunu
matematiksel yaraticilik kavraminin altini gizerek vurgular. Krutetskii (1976) de
matematik yetenegi ile matematiksel yaraticiligi birlikte i¢ ice gegmis yapilar gibi ele
almaktadir. Matematik yeteneginin tanimi yaparken, matematiksel yaraticilik olarak
betimlenen — farkh ¢6ztm yollari bulma- gibi 6zelliklere de yer vermistir. Alan yazina
bakildiginda matematiksel yaraticiigin tanimi konusunda tam bir uzlagsmanin
olmadidi gorulmektedir. Matematiksel duslncede yaratici yetenek; karmasik ve
algoritmik olmayan iliskileri, oruntuleri algilama yetenegi ve bir problem Uzerinde
birden fazla ¢6zUm stratejisi ve/veya ¢6zim ortaya koyarak matematiksel olarak
0zgun dustnebilmektir (Livne ve Milgram,1999; 2006). Sriraman’in (2005) derledigi
tanimlarda matematiksel yaraticilik, problemlerdeki iligkileri gdrmek veya sezmek,
problem igindeki ise yarar yapilar ve kullanilmasi gereksiz yapilar arasindaki farki
ayirt etmek ve matematiksel karar verme surecine hakim olmaktir. Ayni zamanda,
matematiksel yaraticilik; standart bir algoritmayla ¢ozulebilecek bir problemde bile
alisiimadik ve 6zgun bir ¢ozum yolu ortaya koymaktir (Sriraman, 2005).

Ervynck (2002) ise matematiksel yaraticiligi matematik problemlerini ¢dzebilme
yetenegdi, matematiksel yapi iginde disunce gelistirme, disiplinler veya ¢alismalar
icinden alisiimadik mantiksal-timdengelimli/timevarimh ¢ikarimlar yapmak ve

matematiksel iliskilendirmeler olusturmak olarak betimlemistir. Ervynck (2002) genel
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kavramlardan matematigin onemli ¢ekirdek yapilarina ulasmanin matematiksel
yaraticilikla iligkili oldugunu ileri surmektedir. Balka’nin (1974) de yapmis oldugu
tanim da kabul goéren tanimlar arasinda yer almaktadir. Balka (1974) matematiksel
yaraticiligi 1. Neden sonug iliskisine bagli yeni hipotezler gelistirebilme.
2.Matematiksel durumlardaki iligkileri tanimlayabilme/ fark edebilme. 3. Zihinde
daha 6nce yapilanmis olan matematiksel yapilari revize edebilmek., 4. Alisiimadik
matematiksel fikirler gelistirmek ve farkli ¢bziimler (iretebilmek., 5. Problem
durumundaki 6rtiik veriyi/bilgiyi fark edebilmek., 6.Genel matematiksel problemleri
6zel alt durumlara indirgeyebilmek.” olarak tanimlamistir. (Akt.,Ming-Eric,2008) Bu
tanimlarin hepsi genel tanimlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu agidan, ilkdgretim
ve orta ogretim duzeyinde 6grencilerin agisindan matematiksel yaraticiligin ne gibi
gOstergeleri oldugu tanimlanmalidir.  Arastirmacilar, yaraticihgr tanimlarken,
bireylerin kendi egitim duzeyleri Uzerinden kiyaslama yapilmasi gerektigini vurgular
(Piirto, 2004). Ornegin, ilkdgretim birinci-ikinci sinif diizeyinde eldeli toplama iglemi
yapmak matematiksel bir problemdir. Ogrencilerin farkl stratejiler gelistirerek
toplama yapmak igin yeni yollar bulmasi, bu duzeydeki 6grenciler icin matematiksel
yaraticiligin gostergesidir. Bu acgidan ilk ve ortadgretim diuzeyinde matematiksel
yaraticilik, verilen problemleri ¢gbzerken alisiilmadik ¢ézumler ve/veya yollar bulma
sureci ve eski bir problemden hayal giclne dayali olarak yeni/olasi durumlar
kesfetmek, formuller ve iliskiler ¢gikarmaktir (Sriraman, 2005, Sriraman ve digerleri,
2013). Sriraman Matematikte “Ustiin yetenek ve yaraticilik es anlamli midir?”
sorusunu tartistigi makalesinde; matematikte yaratici bireylerin problemler arasinda
analoji kurmaya ve problemleri yeniden formile etmeye meyilli olduklarini,
akranlarindan farkh olarak bagimsiz dusindiklerini ve mucadeleci olduklarini
vurgulamistir. Haylock’ a (1987) gore égrenciler, yeni bir sey Urettiklerinde, 6érnegin,
sembollerle, gosterimlerle, isaretlerle, islemlerle matematiksel bir anlam insa
ettiklerinde, matematiksel bir problemi anlama sirecinde, problemler igin yeni
¢ozumler Urettiklerinde ve ¢ozumlerinin mantikli olup olmadigini kontrol ederken
yaratici olurlar. Matematiksel yaraticilik; yeni iligkileri gorme, uygulama alanlarini
birbiriyle iliskilendirme, badimsiz gorunen fikirleri birbirine baglama ve bu
baglantilari yeni tekniklerle uygulamaktir (Haylock,1987). Bu arastirmada bu
tanimlardan yola gikarak matematiksel yaraticilik, problemlerdeki ve matematiksel
uzaydaki karmasik yapilardaki iligkileri gérmek, bu yapida farkl iligkiler kurmak ve

genellemelere ulasmak, matematiksel problemleri farkli ve alisiimadik yollardan
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¢ozebilmek, yeni problemler olusturabilmek, matematiksel bilgiyi kesfetmek ve
zihinde insa etmektir (Balka, 1974; Ervynck, 2002; Haylock, 1987; Sriraman, 2005;

Sriraman ve digerleri, 2013).

Matematikte yaraticilik ve ustlin yetenekliligin iligkisi Uzerine yapilan aragtirmalari
derleyerek bu kavramlar arasindaki iligkiyi ortaya koymaya ¢alisan Sriraman (2005;
Sriraman vd, 2013); Sternberg ve Zhang, Renzulli'nin “yaraticik ve ustin yetenek
kavramlarini” birlikte ortaya koyduklari kuramlarinin bireylerin egitimlerini
tamamladiklari ve matematik alaninda ¢alisan profesyoneller dlizeyine geldiklerinde
daha g¢ok gerceklik buldugunu 6ne surmustur. Sriraman’a (2005) gore, yetiskinlik
duzeyinde Ustlin yetenek; yaratici olmayi, Uretmeyi gerektirir ve yaraticiliktan
badimsiz olarak dusunilemez. Bu siniflamada Usiskin’in (2000) ve Shieffield’in
(1994) matematik yeteneginin gelisimi Uzerine yapti§i ¢galismadan yararlaniimistir.
Sriraman’a (2005) gore, matematikte profesyonellik dinyasinda matematikle
ugrasan bilim adamlari (yetenek diuzeyi 5, yetenek dizeyi 6 ve yetenek duzeyi 7)

bir bilim olarak matematigi “yaraticiliklariyla” beslerler ve matematigin gelisimine
katkida bulunurlar. Bu kuramsal temelde altinci ve yedinci duzeyde olanlar
gercekten matematikte yaraticilar olarak tanimlanabilir. Yetigkinlik dizeyinde
bireylerin profesyonel yasamda basarili olabilmeleri ilk ve orta egitimde
matematiksel yaraticiliklarini destekleyen ortamlarin olusturulmasiyla mimkin

olabilir.

1.8.5. Matematiksel Yaraticiigin Alt Boyutlari
Guilford (1967) o6zellikle cocuklardaki yaraticilik potansiyelinin kesfedilmesi ve
desteklenmesi Uzerinde arastirma yapilmasina gereksinim oldugunu vurgulamistir.
Bu sorulardan hareketle yaraticihgin hangi olgutler yardimiyla Olgulebilecegi
arastirma konusu olmustur (Callahan, 1991; Piirto, 2004).Guilford (1967) yaptig
¢alismalar sonucunda disunme bigimlerini iraksak disunme ve yakinsak distinme
olarak iki gruba ayirmistir. Guilford’a gére, yakinsak disunme, égrenilmis bilgilerin
hatilanmasina, bir bilginin ogrenilmesine ve bu bilginin kisinin beyninde
depolanmasina dayanan bir disinme bicimidir. lraksak dlisinme ise 6grenilmis
bilgilerin yeniden duzenlenmesi, dgrenilebilecek yeni seylerin arastiriimasi ve yeni
bilgilerin inga edilmesine dayanmaktadir (Piirto, 2004). Belli bir bilgi birikimine sahip
olmak, problem ¢ézme sirecinde her zaman yeterli degildir. Onemli olan hafizadaki

hangi bilginin ne sekilde kullanildiginda problemi ¢ézime kavusturulabileceginin
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iraksak dustinme ile kesfedilmesidir. Yakinsak dusunme bigimini benimseyen
bireyler kendilerinden beklendikleri sekilde davranmaya meyilli iken, iraksak
dusunme bigimini benimseyen bireyler tahmin stratejilerini kullanarak kaliplarin
disina gikmaya caligan bireylerdir. Dolayisiyla matematik alaninda yaratici trtinlerin
ortaya ¢ikmasi buyuk oranda iraksak diaglinme; yani yaratici digunme becerilerinin
kullanimina baghdir. Bu noktadan hareketle iraksak duagsinme bilesenlerini

incelemek gereklidir.

Yaratici Disinmenin Bilesenleri:  Alan yazinda (Callahan, 1991; Sternberg ve
Kaufman, 2010; Plucker ve Makel, 2010, Runco, 2010) en sik kullanilan bilesenler
akicilik, esneklik, 6zgunluk, detaylandirma ve kalite olarak kargsimiza gikmaktadir.
Bunun yani sira Mednick (1962) iraksak dustinmeyi tanimladigi ¢agrisimsal teori
olarak ortaya koydugu teori temel alinarak bu bilesenlere agsamalilik da eklenmisgtir.
Detaylandirma boyutu, matematiksel yaraticiligin gostergesi olarak iligkilendirme
boyutunun altinda ele alinmigtir. Dolayisiyla, bu arastirmada [(akicilik, esneklik,
0zgunlik, iliskilendirme (detaylandirma), kalite (genelleme ve dogruluk), asamalilik
(genigletme ve derinlik)] yer verilerek yaraticiigin bilesenleri olusturulmustur. Bu
bilesenlerden detaylandirma becerisi alan yazinda matematiksel yaraticiligin

tanimlarindan yola gikarak iliskilendirme becerisinin altinda yer alacaktir.

Akicihk distinme eylemindeki surekliligi ifade eder (Runco,1999). Farkli bireylerde
farkh oranlarda bulunabilir. Bir kisi, kisa bir slre igerisinde bir problem durumuna
iliskin bir ¢ok fikir Uretebilirken, bir diger kisi fikir Uretebilmekte bile zorlanabilir.
Akiciligi daha ¢ok bireyin bir problem durumu, bir gorev veya bir durum uzerinde
urettigi disunceler, fikirlerin tamami olarak tanimlamak mimkuindur (Guilford, 1966,
1967; 1968; Torrance, 1995) Akicilik bir bakima bireyin zihnindeki bilgileri geri
¢agirma becerisidir. Yaratici bir davranista, ihtiya¢c duyulan bilgiyi edinebilme igin
bireyin hafizasindan ya da gevresinden bagka bir kaynagi yoktur. ihtiyag duyulan
bilginin ¢ogu, bireyin kendi hafiza deposundan edinilir. Ancak bilginin zihinde
mevcut olmasi ile bu bilginin ihtiyag duyulan yeni durumlarda geri ¢agirilip
kullanilmasi arasinda buyuk bir farkhlik vardir. Bu agidan siradan hafiza becerisi ile
iraksak dugsunme becerileri birbirinden ayri tutulmahdir (Guilford,1966; 1967).

Esneklik, bilgi iceriklerinin sabitligi ve degdiskenligi ile ilgili bir konudur (Guilford,
1968, Runco, 1999, 2010, Turkan,2010). Esneklik becerisine sahip bireyler

dusuncelerinde degiskenlik yaratabilme Ozelligine sahiptirler. Esneklik bireyin
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dusuncesindeki akiskanhgr ve degisikligi ifade eder. Matematiksel yaraticilik
baglaminda esneklik ise, farkli baglam veya kavramlar Uzerinde dusunebilme
becerisidir. Guilford (1967) ya goére esnek dusinme vyaraticiiga temel

olusturmaktadir.

Ozglnlik; yaratici dislince boyutunda bireylerin sergiledigi bir diger 6zelliktir.
Bireyler yeni ve sira disi, uzak iliskilendirmelerden yararlanarak cevaplar Uretirken
O0zgunlik sergileyebilirler (Guilford,1968). Bir testte cevaplarin 6zgunlugu genellikle
o cevabin bagkalari tarafindan da disundlebilme sayisiyla baglantilidir (Torrance,
1995). Bir cevap ne kadar fazla kisi tarafindan uretilmis olursa 6zgunligu o kadar
dusecektir. Benzer olarak bir yanita ne kadar az rastlanirsa o kadar degerli ve 6zgun
olarak degerlendirilecektir. Ozgunliik, kaliplarin disinda diiginmeyi gerektirdiginden
yaratici sonuglara ulasmada oldukga onemli bir beceri olarak gorulmektedir

(Plucker, Qian ve Schmalensee,2014).

Yaratici bir Grlinin diger bir alt boyutu da kalitedir. ingiliz Ulusal Yaraticilik ve
Kalturel Egitim Komitesi (The National Advisory Committee on Creative and Cultural
Education- NACCCE, 1999), yaraticihdi tanimlarken, ortaya ¢ikan trtnun kaliteli ve
O0zgun olmasi gerektigini vurgulamigtir (Bolden, Harries ve Newton 2010). Bunun
yaninda yaraticilik kavramini sosyo-kulturel perspektif ile ele alan arastirmacilar
yaratici Urunun toplumsal bir degeri olmasi gerektigini vurgulamiglardir
(Csikszentmihalyi, 1996; Plucker, Beghetto & Dow, 2004). Matematiksel anlamda
ise Urunun kalitesi veya deg@erinin olmasi, bir trinun diger matematiksel yapilarla
iligkili olmasina, matematiksel yapinin, 6grenci Urununin veya modellin
genellenebilirligi ile de iligkilidir (Coxbill vd, 2013). Sheffield (1994) da 6grencilerin
acik bir akil yaratme ile destekledikleri genellemeleri, matematiksel yaraticihgin
onemli bir bileseni olarak kabul eder. Bu agidan, kalite kavrami matematiksel
yaraticiligin taniminda da gecgen (Krutettski, 1976, Mann, 2009, Sheffield,
1994,1999,2000) matematiksel vyapilarin genellenebilmesi ve matematiksel

yapilarin formullestiriimesine kargsilik gelmektedir.

Matematiksel anlamda yaraticilik tanimlarina bakildiginda iligkilendirme becerisine
vurgu yapildigi gérulmektedir (Ervynck, 2002, Haylock, 1987; Leikin ve Lev, 2007;
Leikin, 2009; Livne ve Migram 1999; 2006, Sriraman, 2004). Matematikte yaratici
biligsel sureglere sahip olan birey, analojiler kurma (Gregoire,2016), bilgiler
arasinda olasi yeni baglantilar kurma, bilinen iglemleri/ prosedurleri farkli sekilde
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uygulama ve yeni patikalar bulma gibi problemlere farkl perspektiften bakma
egilimindedir (Amabile,1996). Bu tanimin da isaret ettigi beceri iligkilendirme
becerisidir. Bunun yaninda Haylock (1987) yeni iligkileri gérme, uygulama alanlarini
birbiriyle iliskilendirme, bagimsiz goérinen fikirleri birbirine baglama ve bu
baglantilar yeni tekniklerle uygulama seklinde betimledigi matematiksel yaraticiligi
dogrudan iligkilendirme becerisiyle tanimlamaktadir. MEB (2013) tanimda

iliskilendirme becerisi,

Matematikle diger disiplinler ve yasam arasinda da iliskiler bulunmaktadir. Buna
bagli olarak iligkilendirme becerisi, matematik kavramlarinin kendi aralarinda da, bir
matematiksel kavramin diger disiplinlerle ve glinliik hayatla iliskilendiriimesini
kapsamaktadir. Ayrica matematiksel islemlerin tiim bunlarin temelinde yatan
kavramlarla da iliskilendiriimesi 6Gnemsenmektedir.

seklinde aciklanmistir. Detayl disinme Torrance (1962) testinde, resmin ortaya
cikmasi icin olabildigince fazla ¢izgi ¢izmek oldugunu belirtmistir. Bu arastirmada
da bu cizgiler 6grencilerin iligkilendirmeleridir. Matematiksel anlamda, ogrencilerin
arinlerinde ve ¢6zim surecinde farkli gosterim bigimlerini  kullanmalari,
distincelerini farkli bigimlerde estetik olarak betimlemeleridir. Ogrencilerin belli say!
orantulerini ve iligkileri kullanarak problem durumlarina ¢éztimler Uretmesi estetik
dusunme, yani detaylandirma boyutudur. Detaylandirma boyutunda daha belirgin
bir bicimde 6ne c¢ikan beceri gosterimler arasi iligskilendirme becerisidir. Bu
bakimdan iligkilendirme becerisi detaylandirmayi kapsamaktadir. Bu arastirmada,
diger arastirmalarin isaret ettigi yaraticiigin alt becerisi olan detaylandirma becerisi

iliskilendirme becerisinin altinda ele alacaktir.

Bunun yani sira, iraksak duslnceyi sureg¢ iginde inceleyen ve arastirmalarinin
“‘cagrisimsal teori” olarak ortaya koyan Mednick (1962) birbiriyle iliskisi olmayan
fikirlerin bile zincir gibi bir yapiyla birbirini strtkledigini, gagrisimlarla bir baslangic
noktasindan baslayan dusuncenin temellerinin uzak bir noktada yaraticilikla son
buldugunu (Mednick, 1962’ten Akt. Runco, 2010) belirtmektedir. Benzer olarak,
Sheffield’in (1999, 2000) matematiksel yaraticiigin olgulmesi igin yukaridaki
kriterlere ek olarak genigletme ve anlamda derinlikgibi kriterlere isaret ettigi
gOrulmustir. Bu arastirmada da 6grencilerin ortaya koyduklari tGrinlerin nasil bir fikir
uretme surecinden gectigini, hangi fikir ile ilk kivilcimin atildigini, nasil bir baslangic
noktasindan basladigini hangi sireclerden gecerek nasil evrildigini ortaya koymak

igin asamalilik olarak adlandirilan ¢agrisim zinciri analiz edilmistir. Ogrencilerin
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asama asama gelistirmis olduklari fikirlerin temelinde yatan dusunceler agsamalilik

olarak tanimlanabilir.

1.8.6. Matematiksel Modelleme Etkinlikleri ve Matematiksel Yaraticihgin
Ortaya Cikmasi

Model ve modelleme son donem matematik egitiminde onemli bir egitim, 6gretim,
arastirma alani ve yeni bir perspektif olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak bu yeni
perspektifte kullanilan kavramlar yeni ve farkli kullanimlari nedeniyle kavram
kargasasina yol agmaktadir. Bu baglamda oncelikle arastirmada 6nemli yer tutacak
olan bu yaklasim ile ilgili temel kavramlarin anlamlarina yer vermek anlamli
olacaktir. Modelleme, problematik bir durumun modelini  olusturma,
matematiksellestirme surecidir. Model ise, bu slrecin sonundaki Grindur. Modeller
karigik sistemleri anlamak igin insan zihninde olusan kavramsal yapilar ve bu
yapilarin disa vuran izlerinin (gOsterimler, anlatimlar vb) batinid olarak
gorulmektedir (Lesh ve Doerr, 2003). Genel olarak model, zihinsel temsilleri

kapsayan bir kavram olarak anlagiimaktadir.

Matematik egitiminde modelleme yaklagiminin 6éncilerinden Lesh ve Doerr (2003)
calismalarinda, matematiksel model ve modelleme terimlerinin anlam bakimindan
her ikisini de igeren ‘model olusturma etkinlikleri/ modelleme etkinlikleri’ (model-
eliciting aktivities) kavramini kullanmigtir. Modelleme etkinlikleri 6grencilerin anlamli
gercek yasam durumlarindan gikarim yaptiklari, bu ¢ikarimlari matematize ederek
geniglettikleri ve bu matematize edilen yapilari sure¢ iginde tekrar tekrar
diizenledikleri problem c¢cdzme etkinlikleridir (Lesh ve Lehrer, 2003). Ozet olarak,
matematiksel modelleme etkinlikleri, gergek hayat durumlari igeren problem
durumlarinin sinif ortaminda kuguk gruplar halinde galisan 6grenciler tarafindan

matematiksellestiriimesidir (Doruk ve Umay, 2011, Lesh vd, 2000).

Model olusturma etkinliklerinin kisa cevapli problemlerden farki matematiksel olarak
onemli sistemleri yapilandirmak, agiklamak, manipule etmek, tahmin etmek ve
kontrol etmek igin paylasilabilir, maniplle edilebilir, degistirilebilir ve yeniden
kullanilabilir kavramsal araglan (6rn;, modelleri) igermesidir. Bundan dolayi
ogrencilerin surecg iginde yaptiklari tanimlamalar ve aciklamalar, ‘cevabl’ bulmak igin
kullandiklari zihinsel suregler hakkinda ipucu veren en onemli bilesenleridir. Yani
modelleme etkinlikleri siire¢ odaklidir (Lesh & Doerr; 2003). lyi tasarlanmis bir

modelleme etkinliginde slre¢ sadece O6grenmeyi saglamaz, ayni zamanda bu
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ogrenmenin yan urunu olarak 6grencilerin 6grendiklerini ve zihinsel streglerini agiga
¢lkaran gozlenebilir izler Uretir. Bundan dolay1 model olusturma etkinlikleri genellikle
dusunce ortaya cikarici etkinlikler olarak dusunulur (Carpenter ve Fennema, 1992,
Lesh ve digerleri, 2000). Bu sebeple bu etkinlikler 6gretmenler ve arastirmacilar igin
standart testlerle dl¢clilemeyen 6grenci basarilarini degerlendirmede guglu araglar
olarak kullanilabilmektedir (Lamon, 2003; Lesh ve Lamon, 1992den akt., Doruk,
2010). Bu etkinlikler 6gretmenlere ve arastirmacilara ogrencilerinin disinme
bicimlerini ve biligsel sureglerini anlamalari ve gozlemlemeleri konusunda yardimci
olmaktadir (Lesh ve Doerr, 2003). Matematiksel yaraticilik da diger tum biligsel
suregler gibi insan zihninde gergeklesen bir sdrectir. Dolayisiyla, modelleme
etkinlikleri 6grencilerin matematiksel yaratici dusinme becerilerinin izlerini aramak
icin kullanilabilecek araclar olarak dusunulebilir (Amit ve Gilat, 2012; Chamberlin ve
Moon,2005; Coxbill ve digerleri, 2013; Wessels, 2014).

Yaraticiligin ortaya ¢ikmasi icin dnemli etkenlerden biri 6grencilere sunulan gorevin
(task) yapisidir (Ervynck,2002, Sak ve Maker, 2005, Sternberg ve Davidson, 2005
). Yaratici digstinme becerilerinin ortaya ¢cikmasi ve desteklenmesi igin, 6grencilere
rutin olmayan karmasik, agik uclu, birden fazla ¢6zime ve ¢6zim yoluna olanak
veren, c¢Ozumleri hemen 0ongorulmeyen, onlari zorlayabilecek problemler ve
gorevler sunulmalidir (Gugyeter, 2011; Sak ve Maker, 2005). Modelleme etkinlikleri
yapisi itibariyle, rutin problemlerden farkh olarak, 6drencilerin esnek disinebilmesi
icin karmasik, rutin olmayan, iyi yapilandiriimamis gercek yasam durumlari ortaya
koyar ve boylece matematiksel yaraticiigin ortaya gikabileceg@i bir ortam sadlar.
(Amit ve Gilat,2012; Chamberlin ve Moon,2005; Coxbill ve digerleri, 2013; Gilat ve
Amit, 2013; Wessels, 2014). Alisiimadik, rutin olmayan, iyi yapilanmamis problem
durumlart o6grencilerin daha once ogrendikleri bilgileri kullanmalarina, iligkiler
kurmalarina ve yeni yapilar kesfetmelerine olanak tanir (Chamberlin ve Moon; 2005;
Lesh ve Doerr; 2003; Lesh ve Zawojewski; 2007, Sheffield, 1994). Ayni zamanda
rutin olmayan problemler ve gorevler, belirsiz ve karmagsik durumlarda 6grencilerin
daha derinlemesine dusunmesini saglayarak onlari yaraticiiga ve yeni bir yol
bulmaya tesvik eder (Amit ve Gilat, 2012, Sheffield, 1994, 2012; Sriraman, 2005).
Dolayisiyla modelleme etkinlikleri, 6grencilerin digunme bigimlerinin ortaya
cikarmasinin yani sira, yapisi itibariyle yaraticiligin ortaya ¢iktigi 6grenme ortamlari
olusturabilir (Amit ve Gilat, 2012; Chamberlin ve Moon,2005; Chamberlin, 2009;
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Coxbill vd, 2013; Wessels, 2014). Benzer olarak Ming- Erik (2008) matematiksel
modelleme etkinliklerinin, 1. Neden sonug¢ iliskisine bagli yeni hipotezler
gelistirebilme. 2. Matematiksel durumlardaki iligkileri tanimlayabilme/ fark edebilme.
3.Zihinde daha b6nce yapilanmis olan matematiksel yapilari revize edebilmek.
4.Alisiimadik matematiksel fikirler gelistirmek ve farkl ¢bziimler liretebilmek 5.
Problem durumundaki kayip veriyi/bilgiyi fark edebilmek, 6.Genel matematiksel
problemleri 6zel alt durumlara indirgeyebilmek. Bu sayede modelleme etkinlikleri
ogrencilerin yaratici dugunme becerilerinin ortaya ¢ikmasina olanak saglamaktadir.
Diger taraftan, modelleme etkinlikleri farkli disiplinlerle de iligkili rutin olmayan
problemleriigcerdigi i¢in, dgrencileri hem miuhendislik ve ticaret gibi alanlarda yaratici
olmaya tegvik eder, hem de karmasik matematiksel durumlar sunarak onlari
profesyonel matematikgiler olarak hayata hazirlar (Chamberlin ve Moon, 2005, Lesh
ve Sriraman, 2005).

Modelleme etkinliklerinde kullanilan problemlerin rutin olmamasi, problem
durumunun belirsiz olmasi veya acik ug¢lu olmasi matematiksel yaraticihgr ve
matematiksel yaraticiligin ortaya konmasini desteklemektedir (Glgyeter, 2011).
Maker ve Schiever (2005) “Problemler ne kadar acik uclu olabilir, ne gibi
bilinmeyenler icerebilir, ¢6zim yollarinin sayisi bakimindan nasil farkhliklar
gOsterebilir?” sorularini  yanitlayarak problemleri degerlendirmek amaciyla
DISCOVER Problem matrisini (Bkz. Tablo 1.1) gelistirmiglerdir. Bu matrise gore
ogrencilere sunulabilecek olan problemler, problemi veren 6gretmenin ve ¢dzen
ogrencilerin;(1) problem durumu, (2) problemin ¢dzim yontemi ve (3) ¢6zUm
hakkinda bilgi sahibi olusuna (belirsizlik) gére siniflandiriimistir (Maker ve Schiever,
2005). Baska bir ifadeyle matrise dayali olarak gelistirilecek olan problemlerde
problem durumu, yontem ve ¢ozum hakkinda ne kadar belirsizlik s6z konusu ise o

problemlerin yaraticili1 destekledigi ya da gerektirdigi dustnulebilir.

Tablo 1.1: Problemlerin DISCOVER Problem Matrisine Gore Siniflandiriimasi

Problem Problem Durumu Yéntem Coziim

Tiirdi Ogretmen Ogrenci Ogretmen Ogrenci Ogretmen Ogrenci
I BiIir:en Bilin(;n Tek Bilinen Tek- Bilinmeyen
I Bilinen Bilinen Tek Bilinmeyen Tek Bilinmeyen
Il Bilinen Bilinen Degisen Bilinmeyen Tek Bilinmeyen
v Bilinen Bilinen Degisen Bilinmeyen Degisen Bilinmeyen
\Y Bilinen Bilinen Bilinmeyen Bilinmeyen Bilinmeyen Bilinmeyen
VI Bilinmeyen Bilinmeyen Bilinmeyen Bilinmeyen Bilinmeyen Bilinmeyen

Maker ve Schiever'dan (2005) uyarlanmistir.
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Matrise gore problemler problem durumunun basitten karmasiga, belirli gorevlerden
daha belirsiz gorevlere, tek ¢ozimden veya tek ydntemden c¢ok sayida
¢bzumel/ydonteme ve hatta ¢6zUmin bilinmezligine goére alti farkl sekilde
siniflandinlabilmektedir. Matristeki ilk problem durumu (I. problem tarQ) iyi
yapilandiriimis problem durumlarini belirtmekte iken, matristeki son problem turu
(VI. Problem turt) rutin olmayan iyi yapilandirimamis problem durumlarini
belirtmektedir (Guigyeter, 2009). lyi yapilandiriimamis problem durumlari acgik uclu
olmayi gerektirmektedir ve ogrencilerin matematiksel yaraticiliginin desteklenmesi
icin acik uglu problemlerin olusturulmasina ihtiya¢ vardir. Matristeki 1V., V., ve VI.
duzey problemler 6gdrencilerin yaraticiligini daha ¢ok desteklemektedir (Gugyeter,
2009, 2011) . Modelleme etkinlikleri; yapisi, 6drenciler ve édretmen icin problem
durumunun belirsiz olmasi, slre¢ iginde ¢ok sayida farkh yontemler, kavramlar ve
baglamlar kullanilmasina izin vermesi ve ¢6zumun tek bir model ile sinirli
kalmamasi agisindan dordincu duzey ve daha Ustu duzeylerdeki problem durumlari
olarak siniflandirilabilir. Bu bakimdan da, modelleme etkinlikleri dgrencilerin yaratici
dusunme becerilerini ortaya ¢gikarmakta bir arag olarak kullanilabilir. Clnku siradigi
problem tipleri Ustlin yetenekli dgrencilerin yaraticiigi ortaya g¢ikarmakta daha
basarilidir (Leikin ve Lev, 2007; Leikin, 2009).

Amabile (2012) ve Csikszentmihalyi (1996) yaraticihgin ortaya ¢ikmasinda ve
gelisiminde c¢evrenin ve ortamin guglu bir etkisi oldugunu 6ne surmuslerdir.
Amabile’ye (2012) gore, fikrilerin yargilandigi, tek dogrunun gecerli oldugu, zaman
sinirlamasinin ve baskisinin oldugu, baskici, sinirlayici ortamlarda yaraticilik
baskilanirken, esnek disunmenin hakim oldugu, 6zgurlugun calismaya tasindigi,
fikir odakli ortamlarda yaraticilik desteklenir. Alan yazin incelendiginde yaraticiligin
ortaya ¢ikmasini destekleyen sinif ortamlarinin da bazi 6zellikleri vurgulanmigstir
(Cropley, 1997; Davis, 1991; NCTM,2000; Sriraman, 2005). Bu o6grenme
ortamlarinda dgrenciler bagimsiz 8grenmeye cesaretlendirilirler. isbirlikci ve sosyal
olarak bitiinlestirici bir 6grenme ortami saglanir. Ogrencilerin fikirleri
yargilanmadan, kendi fikirleri Uzerinde derinlemesine cgalisip agikga
bigimlendiriimesine izin verilen ortamlarda yaraticilik gelisir. Bu tlr ortamlarda
ogrenciler esnek disunmeye cesaretlendirilir, 6z-degerlendirme yapmalari saglanir.
Ogrencilerin, fikirlerini ¢ok genis materyallerle ve farkli kosullar altinda
kullanabilmeleri icin firsatlar saglanir (Cropley, 1997). Yaratici dustinme
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becerilerinin desteklendigi sinif ortamlarinda, ogrencilerin sinif i¢i tartismalarina
katilabilecekleri, fikir paylasimi yapabilecekleri sinif iklimi, sinif igcinde kullanilan
gorevin (task) yapisi, 6gretmenin destekleyici davranislari dnemli etmenler olarak
One surulmastir (Cropley, 1997; Davis, 1991; Sriraman, 2005). Bu baglamda,
modelleme etkinlikleri problem durumu (gorev/task) olarak yaratici disunme

becerilerinin ortaya ¢cikmasini destekler nitelikler tagimaktadir.

Sriraman (2005), matematiksel yaraticiligin ortaya gikmasini destekleyen ortamlari
benzer bir yaklagimla betimlemistir. Sriraman’a (2005) gére matematikte yetenekli
bireylerin yaraticiligini gelistirmenin ve ortaya ¢gikmasini saglamanin bes yolu vardir.
Bunlari Gestalt prensibi, estetik prensibi, serbest pazar prensibi, ilmi (bilimsel)
prensip ve belirsizlik prensibi olarak tanimlamistir. Gestalt prensibine gére
ogretmenlerin problem ¢6zimu igin 6grencilere yeterli slire tanimasi ve kesfetmeleri
icin olanaklar saglamalari gereklidir. Estetik prensibine goére, alisiimamis ¢6zim
yollarinin estetigi ve guzelligi takdir edilmelidir. Serbest pazar prensibine gore,
Ogretmenler  Ogrencileri  risk alma ve farklh  disinme  konusunda
cesaretlendirmelidirler. Yaratici 6grencilerin kendi fikirlerini savunabilecekleri
ortamlar saglanmali, 6grencileri tartismak icin cesaretlendirmelidirler. Bilimsel
prensibe gére o6drenciler hem oOgretmenin hem de kendilerinin fikirlerinin
dogrulugunu sorgulamali ve tartismalhdirlar. Belirsizlik prensibi, bir bilim olarak
matematigin 6zelligine dikkat ¢ceker: profesyonel seviyede matematik tamamiyla
belirsizliklerle ve belirsiz yapilarla doludur. Ogrencilerin belirsizligi tolere etmesi
saglanmalidir (Sriraman, 2005). Tum bu kriterler tek tek ele alindiginda modelleme
etkinlikleri, 6grencilere ¢ézim igin uzun sureler tanimakta, alisiimamis ve farkl
yollar  kesfetmelerini  cesaretlendirmekte, d6grencilerin  farkli  ¢oziUmleri
kargilastirmalarina olanak saglayacak ortamlar sunmakta, kendi fikirlerini
sorgulamalarina olanak vermektedir. Bununla beraber, modelleme etkinlikleri yapisi
geregi, belirsiz bir gorevi 6grencilere problem durumu olarak vermektedir. Tim bu
kriterler goz onune alindiginda da, modelleme etkinliklerinin 6grencilerin yaratici
dusunme becerilerini ortaya koyacaklari bir ortam saglayabilecegi dusunulebilir.
Ozetlemek gerekirse, modelleme etkinlikleri; hem yapisi bakimindan agik uglu ve iyi
yapilanmamis problemlerdir. Modelleme etkinlikleri, hem de sinif tartismasini
destekleyen yapidadir, esnektir, tek bir ¢6zim yolu énermez, 6grencilerin farkl

gosterim ve farkh ¢ézim yollarini paylagsmalarina izin verecek ortamlar olusturur.
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Ogrencilerin genis bir zaman diliminde grup calismasi temelinde birbirleriyle
etkilesim surecinde bulunmasina olanak taniyarak matematiksel yaraticiligin ortaya
¢cikmasina olanak sagladigi icin matematiksel yaraticiligin gdozlemlenmesinde iyi bir
arac olarak kullanilabilir (Amit ve Milat, 2012; Chamberlin ve Moon, 2005; Coxbill ve
digerleri, 2013; Lesh ve Doerr, 2003; Lesh ve Sriraman, 2005; Wessels, 2014; Ming-
Erik,2008).
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2.ILGILI ARASTIRMALAR

2.1. Matematiksel Ustiin Yetenek ve Matematiksel Yaraticilik Arastirmalari

Matematiksel yaraticilik ve uUstin yetenegin birlikte ele alindigi aragtirmalara
bakildiginda, oncelikle, ustin yetenekli 6grencilerin yaraticiliklarinin arastirildigi ve
ustun yetenek ile vyaraticihigin iligkisinin ortaya konuldugu arastirmalara
rastlanmaktadir. Bu dogrultuda yapilan arastirmalar biri Kattou vd (2011a) olan
arastirmada, 9 ustun yetenekli olan ve 12 Ustun yetenekli olmayan 6grenciyle
calismislardir. Ogrencilerin matematiksel yaraticiliklarini; 6grencilerin dogru Gretmis
olduklari ¢d6zim sayisi ve farkli matematiksel fikirleri (6zglnlik) acik ucglu ¢ok
¢ozUmlu gorevler Uzerinden kargilagtirmiglardir. Arastirma sonucunda, normal
ogrencilerin ve ustln yetenekli 6grencilerin birden fazla dogru yanit Urettiklerini
ancak, Ustun yetenekli 6grencilerin diger 6grencilere kiyasla daha fazla dogru yanit,
daha sofistike, daha 6zglin, daha karmasik yanitlar Urettiklerini ve fikirlerini diger
dgrencilere kiyasla daha net ortaya koyabildiklerini gézlemlemislerdir. Ustln
yetenekli dgrencilerin normal 6grencilere kiyasla daha yaratici oldugunu ortaya

koymustur.

Kattou vd (2011b) 359 6grenci ile calisarak, matematiksel yaraticihgin matematiksel
yetenegin yordayicisi olup olmadigini modelleyerek bu teorik modeli sinamiglardir.
Bunun yani sira bu 6grencilerin farkli matematiksel yaraticilik dizeyleri ortaya koyup
koymayacaklarini iki olcme araciyla test etmiglerdir. Arastirmanin sonunda
matematik yeteneginin matematiksel yaraticilik ile kismen yordanabilecegini
bulmusglardir. Ayrica 6grencilerin matematiksel yaraticilik duzeylerinin matematik
duzeyleri ile iligkili oldugunu ortaya koymuslar ve ogrencilerin matematiksel
yaraticihiginin dl¢liimesiyle matematiksel yeteneklerinin kestirilebilecedini 6ne
surmuslerdir. Kattou vd (2012) ayni projede surdurmus olduklar galismada 359
Oogrenciyle yapmis olduklari arastirmada dort farkli 6lgme araci kullanarak,
matematiksel yaraticiigin farkli biligsel degiskenlerle iligkisini ortaya koymuslardir.
Bu faktorler, zeka puani, hafiza, hiz ve kontrol testi ve matematik yetenegidir.
Aragtirmanin sonuglarina gore, matematiksel yaraticilik bu deg@iskenlerin hig biriyle
anlamli bir korelasyona sahip degildir. Matematiksel yaraticilik bu degigkenlerden
sadece matematik yetenegiyle kestirilebilir. Matematik yeteneginin 6zelde dlg¢uldugu

alt bilesenleri ise, timdengelim ve timevarim yetenegidir. Kattou vd (2013) daha
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once yapmis oldugu arastirmayr devam ettirerek, matematiksel yaraticilik ve
matematikte Ustin yetenegin yapisal olarak iligkisini arastirmistir. 359 ilkokul
ogrencisinin katilmisg oldugu arastirmada, ogrencilere matematik yetenegi ve
matematiksel yetenek testleri yapiimistir. Matematik yetenegdi (say! duyusu, islem
oncesi akil yurutme, perspektif ve rotasyon testleri...vb) ¢oklu testlerle yordammis,
matematiksel yaraticilik ise, akicilik, esneklik, 6zgunluk gibi alt testlerle dlgulmugtur.
Arastirma sonucu, matematiksel yaraticilik ve matematik yetenedi arasinda pozitif
yonde iligki bulunmustur. Matematiksel yaraticilik ve matematik yeteneginin iligkisini
ortaya koyan Ug farkli kurami dogrulayici faktor analiziyle test ederek aciklamaya
calismiglardir. Bu yapilardan, matematiksel yaraticilik, matematik yeteneginin alt
boyutu olarak yapi gostermistir. Bu arastirmanin sonucuna goére, matematik
yeteneginin gelismesi icin matematiksel yaraticiligin gelisgtiriimesi 6n kosul olarak

kabul edilmelidir.

Bu arastirmaya benzer bir arastirma ise, Livhe ve Migram (2006) yilinda yapmis
olduklari calismadir. Bu arastirmanin amaci, Ustln yetenek ve yaraticilik arasinda
iligkiyi ortaya koymaktir. Bu c¢alismada, yapisal esgitlik modeli kullanarak
teorilendirdikleri matematiksel (Ustin) yetenek modelini ortaya koymak icin, 1090
lise 6grencisinden veri toplamiglardir. Dort farkl 6lgme aracinin yaninda bir de
ogrencilerin not ortalamalarini veri olarak kullanan arastirmacilar, matematik
yetenedi (akademik) ve matematiksel yaraticiigi dort farkh seviye olarak
betimlemislerdir. Bu dort basamagin en Ustunde Ustlin yetenekli 6grenciler yer
almaktadir. Ustlin yetenekli 6grenciler hem vyaraticillk hem de genel matematik
yeteneg@ine sahiptirler. Arastirmalari sonunda genel zeka puaninin akademik
yeteneg@i yordadigini; ancak yaratici yetene@i tahmin etmekte yetersiz kaldigini
ortaya koymuslardir. Yaratici yetenek akademik yetenekten farkli yapi
gOstermektedir ve yaraticilik olgekleriyle olgllmelidir. Arastirmanin sonucunda,
matematikte akademik yetenegin ve matematiksel yaraticiligin uygun psikometrik

araclarla tanilanmasi gerektigi ortaya konmustur.

Leikin (2009) 6grencilerin matematiksel yaraticiliklarini incelemek igin gok ¢6zimlu
gérevler kullanmistir. Ug ayri grubu (Ustiin yetenekli, basarili ama Ustiin yetenekli
olmayan ogrenciler, normal 6grenciler) olusturan dégrencilerden problemleri farkl
yontemlerle ¢ozmeleri istenmistir. Ogrencilerin ¢oziimleri, akicilik, esneklik ve

dzgunliik agisindan degerlendiriimistir. Ogrencilere standart problem tipleri ve
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siradigi  problem tipleri sunulmustur. Ustiin yetenekli 6grencilerin, siradan
problemlerde basarili 6grenciler gibi performans gdosterdikleri gdzlenirken, siradisi
problem tiplerinde anlamli bir bigcimde basarili 6grencilerden farkli ¢dzimler
urettikleri gozlemlenmistir. Ustiin yetenekli ve basarili 6grencilerden olugan gruplar
her iki problem tipindeki problemlerin ¢ozimunde normal 6grencilere kiyasla tim
parametrelerde anlamli farkhliklar gostermistir. Arastirmanin sonuglarina gore,
siradigi problem tipleri 6grencilerin yaraticiliklarini ayirt etmede etkili bir aracgtir. Bu
arastirmanin bulgulari Livne ve Migram (2006) yapmis oldugu calisma ile

ortismektedir.

Leikin ve Lev (2013) yapmis oldugu arastirmada; matematik yetenegi, matematikte
basari ve matematiksel vyaraticiik arasindaki iligkiyi ortaya koymayi
hedeflemiglerdir. Bu arastirmada, normal, basarili ve Ustin zekali 6grenciler yer
almistir. Aragtirmaci, yaraticiligi degerlendirmek ¢cok ¢6zimu olan gorevler (Leikin,
2009) kullanilarak israil’deki 186 lise 6grencisinden veri toplanmistir. Birden fazla
matematiksel yaraticilik testi kullanilan bu arastirmada, Ustin zekalilar (1Q>130),
matematikte basarili 6grenciler ve normal o&grenciler yer almistir. Calismada
kullanilan tum testler, akicilik, esneklik, 6zgunlik, yaraticilik puanlar ile analiz
edilmistir. Bu arastirmanin sonucunda, Ustln yetenekli 6grencilerin tim testlerde en
yuksek ortalamaya sahip olduklar goralmuastir. Ayrict tUm Ustin yetenekli
ogrenciler problemleri dogru bir bigimde ¢ozmus ve neredeyse tum problemlere iki
¢Ozum Uretmislerdir. Basarili 6grenciler Ustlin yetenekli d6grencilere goére daha
dusuk bir ortalamaya sahiptirler. Bu arastirmanin sonucunda, matematiksel
yaraticihgin matematik basarisindan bagimsiz olmadigi ortaya konmustur. Normal
ogrenciler basaril ogrencilerden daha dusuk ortalamaya sahiptir ve normal
ogrenciler ve basarili 6grenciler arasinda sadece akicilik puani arasinda anlamli bir
farklihk vardir. Aragtirma sonugclarina gore 6grencilerin seviyelerinden ¢ok, genel
zeka puanlari yaraticilk puanlari Gzerinde etkili olmustur. Buna ragmen,
ogrencilerin dogru cevaplari ile esneklik ve akicilik arasinda iligki bulundugundan,
matematik bilgisinin matematiksel yaraticiklarini ortaya koymakta etkili oldugu
gorulmastur. Ayni zamanda 6grencilerin dogru yanitlari ile 6zgunlik ve yaraticilik

puanlari arasinda da anlamh dizeyde iliski bulunmustur.
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Leikin (2009), Leikin ve Lev (2013) yaptigi arastirmaya benzer bir arastirma yapan,
Alkan (2014) dgrencilerin matematiksel yaraticiliklarini dlgebilecek guncel bir 6lgme
araci gelistirmek ve bu arag ile 7. sinif Bilim ve Sanat Merkezi (BILSEM), ézel okul
ve devlet okulu 6grencilerinin genel yaraticilik, matematiksel yaraticilik ve akademik
basari seviyeleri arasindaki iliskiyi incelemeyi amaglamistir. Arastirmada iligkisel
arastirma modeli kullanilmigtir. Aragtirmada 6grencilerin matematiksel yaraticiliklari
yeni tasarlanan matematiksel yaraticilik testiyle, genel yaraticiliklari Torrance
Yaratici DUsunme Testiyle ve akademik basarilari bagari testi ile 6lguimus, sonuclar
okullara gére karsilastirilmigtir. Arastirmanin sonuglarina gére BILSEM &grencileri,
diger iki okul 6grencilerine gore hem matematiksel olarak hem de genel olarak daha
yaratici, akademik olarak da daha basaril 6grencilerdir. Ozel okul 6grencileri, genel
yaraticilik hari¢ diger iki degiskende BILSEM 6grencilerinin ardindan gelmektedir.
Devlet okulu 6grencileri ise genel yaraticilikta BILSEM'den sonra gelmesine ragmen
diger iki degiskende 6zel okul 6grencilerinden sonra gelmislerdir. Yapilan analizler
sonucunda, ogrencilerin matematiksel yaraticiliklarinin akademik basarilarini
tahmin etmede kullanilabilecedi ve matematiksel yaraticiigin akademik basariyi
etkiledigi belirlenmistir.  Alkan (2014) ve Leikin (2009, 2013) arastirmalari
ortismektedir. Bu arastirmalarla bu ¢alismanin da temelinde yatan kuram olan,

matematikte yaraticilik ile Ustun yetenek arasinda iligki ortaya konulmustur.

Ustlin yetenekli 6grencilerin matematiksel yaraticiklarina yonelik alan yazim
taramasi yapildiginda, Ustin yetenekli 6grencilerin matematiksel yaraticiliginin
gelismesine yonelik olan arastirmalara da rastlanmaktadir. Bu arastirmalar ortaya
koymaktadir ki, matematiksel yaraticilik, matematiksel yaraticiligin ortaya ciktigi ve
desteklendigi ortamlarda gelisim gostermektedir. Asagida matematiksel yetenegin

gelisimine yonelik yer alan aragtirmalara yer verilmigtir.

Sak (2013) yapmis oldugu arastirmada okul sonrasi fen ve matematik alaninda
Ustlin yetenekli égrencilerin egitim gérdigi UYEP’in (Ustiin Yetenekliler Egitim
Programi) 6grencilerin matematiksel yaraticiliklari Gzerindeki etkisi incelenmistir.
UYEP egitim programi, program iginde kullanilan etkinliklerle Ustiin yetenekli
ogrencilerin  yaraticiliklarini  da desteklemeyi amaglayan bir programdir.
Arastirmada, programin etkisi, tek grup Ontest-sontest arastirma tasarimi
kullanilarak incelenmistir. Arastirmaya katilan ¢alisma grubunu, UYEP programina

kabul almis ve matematik ve fen bilimleri alanlarinda Ustlin yetenekli olarak
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tanilanmis 102 alti ve yedinci sinif 6grencisi olusturmustur. Arastirma, bahar ve yaz
dénemlerini kapsamig, 6grenciler bu siiregte UYEP modeline gére matematik
egitimi almislardir. Arastirma, UYEP matematik egitiminin dgrencilerin matematik
alaninda akici dusinme, esnek dusinme ve yaratici dusunme yetenekleri Uzerinde
orta ve yuksek duzeyde etkisinin oldugunu ortaya koymustur. Arastirmanin
verilerine gore, ustun yetenekli ogrencilerin almig oldugu egitim onlarin

matematiksel yaraticiliklarinin gelistirmesine olanak saglamistir.

Matematiksel yetenegin gelistiriimesine yonelik yapiimis arastirmalardan bir digeri
ise, Karatas (2013) ustin zekali ogrencilerin tum ihtiyaglarina cevap veren
farkhlastirilmis matematik programinin gelistirmeyi, uygulamay! ve bu programin
etkililigini test etmeyi amaclamistir. Bu amag¢ dogrultusunda, ilkdégretim 5.sinifta
ogrenim goren Ustun zekali 6grenciler icin matematik dersindeki sayilar 6grenme
alaninin alt 6grenme alani olan 'Kesirler' konusu farklilastirilarak 6zgun bir Unite
programi olusturulmustur. Arastirma bulgularina goére, Ustin zekali dgrencilere
yonelik olarak hazirlanan programin; ogrencilerin basarilarini, yaraticiliklarini,
matematik dersine olan tutumlarini ve akademik benlik durumlarini anlaml dizeyde
arttirdigi gézlenmistir. Benzer bir c¢alismayi yuruten, Karaduman (2012) farkl
bireysel farkhliklari olan Ustin zekadli o6grencilerin akademik beklentilerini
karsilayacak bir geometri programinin gelistiriimesi ve degerlendiriimesini kapsayan
bir calismayla yapmistir. Bu amagla 5. sinif Matematik dersindeki Geometri Gniteleri
olan “Geometri-Olgme” ve “Geometri-Olgme-Sayilar’ Uniteleri icin Ustlin zekall
dgrencilerin ihtiyaglari dikkate alinarak (nite programi olusturulmustur. Ustin
yetenekli 6grenciler ile 6ntest-sontest kontrol ve deney grubu deseniyle yapilan
aragtirmanin bulgularina goére, Ustun zekall ogrencilere yonelik hazirlanan
programin ogrencilerin basari, geometri 6grenimdeki uzamsal yetenek ve yaratici
dusunme duzeylerini arttirdig1 gézlenmistir. Benzer bir arastirma probleminden yola
cikilarak yapilan aragtirmada; Kok (2012) Ustin zekali ve yetenekli 6grencilerde
yaratici disunme ve paralel 6gretim programi modeli temele alinarak farklilastiriimis
geometri Ogretiminin yaraticiiga, uzamsal yetenege ve basariya etkisini
degerlendirmeyi hedeflenmigtir. Bu amagla; 5. Sinif matematik ders kitabinin
“Cokgenler ve “Geometrik Cisimler” adli iki Unitesi alinarak farklilagtirilmig geometri
Unite programi olugsturulmustur. Ustiin yetenekli dgrencilere yodnelik geligtiren
programda, Ontest-sontest kontrol ve deney grubu deseniyle yapilan aragtirmanin
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bulgularina gore, ustun zekal ve yetenekli 6grencilere yonelik hazirlanan geometri
programinin 6grencilerin basari, yaraticihk ve uzamsal dusinme yetenegini
arttirdigr gozlenmistir. Bu arastirmalar iyi ortamlar sunuldugunda ogrencilerin
matematiksel yaraticiliginin gelisim gosterdigini ortaya koymaktadir.

2.2.Matematiksel Modelleme Etkinlikleri Temelinde Matematiksel
Yaraticihgin Arastirildigi Arastirmalar

Aragtirmacilarin matematiksel yaraticiliklari matematiksel modelleme temelinde
incelendiginde sinirli sayida arastirmayla karsilagiimigtir. Bu arastirmalarin iki temel
Ozellikte toplandidi tespit edilmigstir. Bir grup arastirma, 6grencilerin matematiksel
modelleme etkinlikleri sonunda Urettigi ¢ozumleri yaraticilik temelinde incelemistir.
Diger kategoride yer alan arastirmalar ise, matematiksel modelleme surecinde
ogrencilerin gostermis olduklari davraniglari matematiksel yaraticiigin tanimlari

acisindan ele almis ve ¢ozumlemigtir.

Ustlin yetenekli dgrencilerin Matematiksel modelleme etkinliklerini siire¢ icinde
degerlendiren Ming-Eric(2008) Singapur’da yaptigi arastirmada, matematiksel
modelleme etkinliklerini 6grencilerin yaratici dusinme becerilerini ortaya ¢ikarmada
arac olarak kullanmistir. Arastirmaya katilan alti 6grenciye sinif égretmenleri
tarafindan birgok modelleme etkinligi uygulanmistir. Uygulanan modelleme
etkinlikleri esnasinda ogrencilerden dusuncelerini aglk agik yazmalari ve
distincelerini temellendirmeleri istenmistir. Ogrencilerin digiincelerini yazdiklari
kayitlar ve arastirmacinin sire¢ icinde tuttugu goézlem notlari Balka(1974)nin
gelistirmis oldugu matematiksel yaraticiligin alti kriterine gore analiz edilmigtir.
Matematiksel modelleme etkinliklerinin asagida siralanan davraniglari (Balka, 1974)
g6zlemlemeye olanak sagladigini belirtmistir: 1. Neden sonug iliskisine bagli yeni
hipotezler gelistirebilme. 2.Matematiksel durumlardaki iligkileri tanimlayabilme/ fark
edebilme, 3. Zihinde daha énce yapilanmis olan matematiksel yapilari revize
edebilmek. 4. Alsilmadik matematiksel fikirler gelistirmek ve farkli ¢dzimler
uretebilmek., 5. Problem durumundaki kayip veriyi/bilgiyi fark edebilmek., 6.Genel
matematiksel problemleri 6zel alt durumlara indirgeyebilmek. Farkli modelleme
etkinliklerinde 6grencilerin yaratici dusunme bigimleri bu kriterlere gore agiklanmaya
cahisiimigtir.

Ustiin yetenekli 6grencilerin  modelleme siirecinde bireysel matematiksel

yaraticiliklarinini nitel bir perspektifle inceleyen Gilat ve Amit (2013) yapilan
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arastirmada, yaslar 10 ve 13 olan iki kiz 6grenciye ayni modelleme etkinligini
uygulamigtir. Arastirma surecinde, 6grenciler gozlenmis ve 6grenciler modelleme
etkinliklerini gbzerlerken onlarin ne diisindigi sorulmustur. Ogrencilerin yansitmig
oldugu biligsel suregler; fikirlerinin farkliliklari bakimindan incelenerek égrencilerin
esnek dusunmeleri ortaya konulmaya calisilmistir. Arastirmada, ogrencilerin
kurmus oldugu analojiler bir diger boyut olarak analiz edilmigtir. Arastirmanin ele
aldigi diger bir boyut ise kombinasyondur. Ogrencilerin fikirlerindeki cesitlikler
incelenerek kombinasyon olarak kodlanmigtir.  Arastirmada ogrencilerin
yaraticiliklariyla iligkili olabilededi dusunulen 6zyeterlik, Ustbilig, motivasyon gibi
boyutlar da sunulmustur. Arastirmanin sonucunda ustun yetenekli 6grencilerin
matematiksel modelleme etkinlikleriyle matematematisel yaraticiliklarini ortaya

koyacaklari biligsel surecleri gosterdikleri bulunmustur.

Modelleme temelinde yapilan arastirmalarin gogunda arastirmacilarin 6grencilerin
ortaya koyduklari modellemeleri degerlendirdikleri gorulmektedir. Wessels (2012)
uc yilhik bir calismada, 6gretmen adaylari ve daha sonra onlarin staj goérdukleri ve
ogretmeni olduklari 6rglin egitim siniflari ile cahismistir. Bu 6gretmen adaylarindan
7-9 yasa uygun modelleme etkinlikleri Gretmenlerini istemistir. Ogretmen adaylari
urettikleri etkinlikleri sinif ortaminda uygulamiglar ve goézlemlerini not etmislerdir.
Wessels vyaraticiigi ortaya cikardigini dusundugu 6 modelleme etkinliginde
ogrencilerin verdikleri cevaplar “yaraticiigr Olgme c¢ergevesinde” kategorize
etmigtir. Sonug¢ olarak o6grencilerin ¢alismalarinda yaraticiligin  dort  kriterini
(esneklik, akicilik, orjinallik ve kullanilabilirlik) ortaya koyduklarini bulmugtur. Benzer
bir caismada Wessels, (2014) 6grenci Urunlerini degerlendirdigi arastirmada, 1.,2.
ve 3. sinif 6grencilerden olusan iki ile alti kisilik 63 grup édrenciyle ve toplamda 233
ilkokul ogrencisiyle ¢alismistir. U¢c modelleme etkinligi uyguladigi  6grenci
gruplarindan aldig1 ¢ozumleri akicilik, esneklik, kullaniglilik (genellenebilirlik/kalite)
ve dzgunlik boyutuyla degerlendirmistir. Ogrencilerin matematiksel yaraticiliklarini
modelleme etkinliklerinde Urettikleri ¢oztmleri Uzerinden yordamayi ve seviyelere
ayirmayi hedeflemigtir. Ogrencilerin zaman zaman ¢éziimlerini hatirlayamamalarini
¢alismanin sinirligi olarak belirten arastirmaci, 6grencilerin ¢éztmlerini, yukaridaki
kriterlere gore siniflayarak, ¢ok yaratici, orta dizeyde yaratici ve az yaratici olarak

betimlemistir. Arastirmanin sonucu bireylerin matematikte yaraticilik duzeylerinin
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tespit edilmesi ve bireylerin tanilanmasi igin matematiksel modelleme etkinliklerinin

bir ara¢ olarak kullanabilecegini ortaya koymustur.

Ogrencilerin ortaya koymus olduklari modelleri inceleyen bir diger g¢alisma ise
Coxbill ve arkadaslar (2013) tarafindan yarutilmustar. Bu arastirmada, modelleme
etkinlikleri 6grencilerin tanilanmasi igin bir arag olarak kullanmiglardir. Grup halinde
galisan 39 Ugiinci sinif 6grencisinden yazili olarak veri toplanmistir. Ogrencilerin
grup ¢alismalarinin analiz edilmesi i¢in Krutetskii'nin bilesenlerini kargilayan Kalite
Degerlendirme Olgegi (Quality Assurance Guide) kullaniimistir. Tim 6grencilerin
modelleleri bu Olcek ile bes Uzerinden degerlendirilmistir. Uzmanlarin Gginin de gok
yakin puanlar verdikleri gorldlmustir. Bu arastirmada, tum ogrencilerin puan
ortalamalari bes puan Uzerinden 1.41 olarak hesaplanmistir. Calismaya katilan 39
Ogrenciden biri G¢ Uzerinde bir ortalama ile matematiksel yaratici olarak
tanilanmistir. Bu arastirmanin sonucunda matematiksel modelleme etkinliklerinin
ogrencilerin matematiksel yaraticihigini tanilamak igin ayird edici bir arag olarak

kullanilabilecegi ortaya konulmustur.

Ustlin yetenekli 6grencilerin modelleme etkinlikleri siiresince ortaya koymus
olduklari modelleri yaraticilik baglaminda inceleyen bir diger arastirma ise, Amit ve
Gilat (2012) ilkogretim 5 ve 7. sinifa devam eden ustin yetenekli 78 6grenciyle
yaptiklari ¢calismadir. Bu ¢alismada Ustun yetenekli 6grencilerin ortaya koyduklari
¢ozumler 6zgunluk agisindan incelenmigler ve modelleme etkinliklerinin 6grencilerin
farkll disinmesine firsat taniyip tanimadigini test etmislerdir. Ogrenciler, U¢ veya
dort kisilik gruplar halinde calisarak bir modelleme etkinligi (Buyuk
ayak)gerceklestirmiglerdir. 22 grubun toplamda 12 model ortaya koyduklari
g6zlemlenmistir. Bazi modellerin birden fazla kez ortaya ciktigi gdézlemlense de bu
modellerin de farkh ¢6zim vyolu, kavram ve baglamlarda gelistirildigini
g6zlemlemislerdir. Bu ¢alismanin sonunda, modelleme etkinliklerinin belirsiz, rutin
olmayan, karmagik problem durumlar sundugu ve bodylece oOgrencilerin farkli
dusunmelerine olanak saglayarak, matematiksel yaraticiliklarini ortaya koyabildigini
belirtmiglerdir.

Ustiin yetenekli 6grencilerin matematiksel yaraticiiginin arastirildigi arastirmalar
genellikle gruplarin ortaya koydugu modellerin yaraticiliklarinin incelenmesine
yonelik arastirmalardir. Bunun yani sira (normal o6grencilerde )matematiksel

yaraticihgin grup olarak analiz edildigi bagka arastirmalara da rastlanmaktadir.
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Georgiev ve Nedyalkova (2011) arastirma, ortaokul 6grencilerine yonelik olarak
dizenlenmig olan klasik matematik grup yarigmasina dayanmaktadir.  Bu
yarismaya uluslararasi duzeyde ogrenciler ogretmenlerinin rehberliginde grup
olarak katilmiglardir. Bu arastirma suresince, ogrencilere bir aylik bir zaman
diliminde, belirli bir stre sinirlamasi olmadan, bazi 6geleri verilmis problemler
Uretmeleri ve bazi problemleri gdzmeleri istenmistir. Ogrencilerin birlikte grup olarak
ortaya koyduklari drdnler ortak yaraticilik olarak tanimlanmigtir. Bu problemler
yaraticilik, 6zgunluk, estetik ve anlamlilik bakimindan analiz edilmigtir. Arastirmanin
sonuglarini kontrol etmek igin, ayni problemler bes saatlik zaman dilimlerinde baska
bir grup o6grenciye verilmigtir. Bu arastirmanin sonunda &grencilerin zaman
kisitlamasi olmadan daha yaratici Urunler gelistirdigi ve grup yaraticiliklarinin daha

cok gelistigi gorulmustar.

Levenson (2011) ilkokul siniflarinda ortak matematiksel yaraticilik kavramini
arastirmak i¢in sosyal 6grenme ile ilgili teorileri ve matematiksel yaraticilik ile ilgili
teorileri birlikte temel almistir. Birlikte 6grenmede, Ozellikle bireyler distinme
sureclerini ve eylemlerini baslangigta bireysel olarak ortaya atsalar bile, daha sonra
birbirlerini etkileyerek, birlikte dugslnerek, birlikte ¢6zUm Uretirler. Bu arastirmada bu
¢ozumler, akicilik, esneklik ve 6zgunluk gibi kriterlerle incelenmigtir. Bu arastirmada
ayni zamanda vyaraticili§gi destekleyen 6gdretmen roli de incelenmektedir.
Arastirmada bireysel ve ortak matematiksel yaraticilik arasindaki olasi iligkiyi tegvik
eden ogretmenin roll arastirmaktadir. Bu arastirmanin bakis acgisindan,
matematiksel yaraticilik bir toplulugun GrGnG olarak ele alinmis ve sinif arastirma
birimi olarak belirlenmigtir. Arastirmanin sonucunda yaraticiligin bireysel mi grup
urant mu oldugu tartisilmistir. Bu arastirmada yaraticiligin o6grencilerin birbirini
etkileyerek, bu etkiyle fikirlerin surekli yon degistigi evrildigi bir sure¢ oldugu
gorulmustir. Ogretmenin ise, tartisma lideri, yeni bir fikir/ kavram dgrenildigi zaman
bu fikri revize ederek yeniden sunma, sinif tartismasi, yaraticiligin ortaya ¢iktigi sinif

iklimi ve kultirin olugmasi igin lider olarak gorevleri vardir.

Bu arastirmada yukaridaki arastirmalardan yola ¢ikilarak, yaraticilik hem suregler
hem de urUnler temelinde ele alinmigtir. Bunun yani sira diger arastirmalardan farkh
olarak bu aragtirma hem grup vyaraticiigina hem de bireysel yaraticiliga
matematiksel modelleme etkinlikleri gergcevesinde odaklanmistir. Arastirma, nitel bir
perspektif ile desenlendiginden 6grencilerin grup halinde ortaya koymus olduklari
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yaraticilik ve bireysel yaraticiliklari yaraticiligin alt boyutlari temelinde incelenmigtir.
iIgiIi alan yazinda en ¢ok analiz edilen boyutlar, akicilik, esneklik, kalite, orjinalliktir.
Bu arastirmada ilgili alanyazinda belirtilen boyutlarin yaninda, asamalilik ve
detaylandirmayi aciklamak igin iliskilendirme alt boyutu da eklenmigtir. Bunlarin yani
sira, matematiksel yaraticihgin taniminda ortaya konan, yeni bilgiyi kegfetme,
problemleri alisilmadik- farkli yontemlerle ¢ozebilme gibi davraniglar da
deg@erlendirilerek sureg iginde incelenmistir. Dolayisiyla bu aragtirma ile grup ve
bireysel matematiksel yaraticiligin nasil ortaya c¢iktigi ve vyaraticilik surecinin
urinlere nasil yansidigi daha derinden anlasilabilmigtir. Yukarida siralanan bu
baglamlar cergevesinde bu arastirmanin ilgili alan yazina katki sagladigi

dusunulmektedir.

45



3. YONTEM

Bu bolimde arastirmanin deseni, arastirmacinin roll, ¢alisma grubu, verilerin
toplanmasi surecinde islem basamaklari, veri toplama araglari, arastirma sireci,

verilerin analizi olmak Uzere aragtirmanin yontemi ele alinacaktir.
3.1. Arastirmanin Deseni

Bu arastirmada, Ustun vyetenekli olarak tanilanan ogrencilerin matematiksel
modelleme surecinde matematiksel yaratici dusinme becerilerinin grup ve bireysel
olarak incelenmesi amaglanmaktadir. Bu kapsamda alti Ustin yetenekli 6grencinin
bireysel ve grup olarak modelleme etkinlikleri stirecinde (6n etkinlik, grup calismasi
ve son tartisma) ortaya ¢ikan matematiksel yaraticiliklarinin betimlenmesi, buttincul
olarak incelenmesi ve detaylariyla ortaya konulmasi gerekmektedir. Bu sebeple her
bir modelleme etkinligi her bir grup icin ayri ayri ancak kendi i¢cinde bir butunsel
durum olarak ele alinmig ve nitel arastirma desenlerinden durum caligmasi
benimsenmistir. Bu arastirmada, durum olarak betimlenen nitel arastirmalar; (
Glaser ve Strauss, 1967: Bogdan ve Biklen, 1992, Bassey, 1999, Neuman 2007,
Creswell, 2007);

e Sonug veya Urinden daha ¢ok surecle ilgilidirler. Bu arastirmada, surecin
sonunda insa edilen Urunlerin yaraticilligi kadar, ogrencilerin yaraticilik

sureclerinin de arastiriimasi hedeflenmistir.

e Betimleyicidir. Bu aragtirmada, 6grencilerin modelleme etkinliklerindeki karar

alma ve eylem surecleri derinlemesine betimlenmistir.

e TUmevarimsal bir yaklasim benimsemiglerdir. Bu arastirmada, gruplarin ve
ogrencilerin bireysel vyaraticiliklari, yaraticihgin alt boyutlarindan yola

cikilarak ele alinmig ve tanimlamigtir.

e Verinin kaynagina dogrudan ulasma ve arastirmaci anahtar rol oynar. Bu
arastirmada, arastirmaci tum modelleme etkinlikleri slresince hem

ogretmen, hem yodnlendirici, hem de arastirmaci olarak rol almaktadir.

Durum galigmasi sinirlari belirgin bir durumun, bir bireyin, grubun, olgunun, sistemin
derinlemesine arastirildigi bir arastirma desenidir (Punch,2005, Bassey,1999).
Durum calismasinda ele alinan olgu, oruntuler ve iliskilerle karakteristik bir

butunsellik iginde ele alinir. Bunun bir sonucu olarak, bu olguyu ve olgunun igindeki
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parcalari birlestirebilmek igin derinlemesine arastirmak gerekir (Bassey 1999,
Neuman, 2007, Yildirm ve Simsek, 2011, Creswell,2007). Durum c¢alismasini
bircok arastirma modelinden ayrici 6zelligi, “nasil ve nigin” sorularinin

yoneltiimesinde tercih edilen bir model olmasiyla (Yin, 2002) 6n plana ¢ikmaktadir.

Bu calisma kapsaminda durum galismasi modellerinden batincul ¢oklu durum
deseni kullaniimigtir. Coklu durum desenlerinde belirlenmis olan problemler ve
olgular amacli olarak secilen ¢oklu durumlar Gzerinden arastirilir ve incelenir (Yin,
2002). Bu desende birden fazla kendi basina bir butiin olarak algilanabilecek
durumlar s6z konusudur (Yildirnm ve Simsek, 2011). Her bir durum ayri ayri kendi
icinde ele alinir ve daha sonra birbiriyle karsilastirilir. Bu g¢alismada incelenen
durumlar, her bir grubun ve her bir 6grencinin birey olarak ayri ayri ve grup igindeki
ortak matematiksel yaraticiiginin izlerinin arastirildigi modelleme etkinliklerinin
olusturdugu durumlardir. Bu durumlar, 6n etkinlik, etkinlik sturesince 6grencilerin
tartistigi, fikirlerini 6ne surdugu modelleme etkinliklerinin agik uclu bir problem
durumu sundugu ortamlardir. Bu modelleme etkinliklerinin her biri ayri ayri ele alinsa
da bir butunlik arz ederek o6grencilerin yaratici distinmelerine ait fikir sahibi
olmamiza olanak saglamaktadir. Dolayisiyla, bu arastirmanin ilk iki arastirma
problemine yanit aranirken, tim modelleme etkinlikleri (grup ¢alismasi ve bireysel
calismalar batincul olarak) birer durum olarak ele alinmis, ayri ayri detaylari ile
sunulmustur. Uglincl arastirma problemine yanit aramak icin ise ilk iki arastirma
probleminde ortaya konulan bulgular 6grencilerin yaratici disunmelerini en gok
yansitmalarina olanak saglayan modelleme etkinliklerinin 6zelliklerini ortaya

koymak icin karsilastirilarak ele alinmistir.

3.1.1. Bilim Sanat Merkezlerinde Egitim
Bilim sanat merkezine, Ustun yetenekli olarak tanilanan 6grenciler haftanin iki gunu
okul sonrasi programi olarak okul doneminde devam etmektedirler. Bu arastirmanin
yapildigi suregte gézlemlenen 6grenciler, 3. Sinif seviyesinde tanimlanmiglardir.
Ogrenciler, ilk yillarinda (4.sinif) uyum gruplarinda daha c¢ok bltiin derslere giris
sayllabilecek kapsayici aktivitelere (tangram gibi bulmacalar, drama aktiviteleri, vb)
katilmaktayken, destek gruplarinda (5. ve 6. Sinifta) 6grenciler arastirma
yontemleri, sanat ve tasarim, astronomi gibi farkli dersler almaktadirlar. Bir temel
bilim veya sanat egitimine katilan gruplarin aylik programi yilbasinda belli

olmaktadir. Okullarin agik oldugu dokuz ay boyunca, farkli dokuz temel sanat ve
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bilim egitimi alan 6grencilerden, sureg iginde kendi ilgilerine karar vermeleri beklenir.
Her ay, haftada iki defa toplamda alti saat derse devam eden &grenciler,
dgretmenler tarafindan da gézlemlenir. Ug yil boyunca devam eden bu déniisimli
programda gozlenen ve kendilerini izleyen ogrenciler, dguncu yilin sonunda tum bu
gozlemlerden elde edilen veriler ile ilgili ve yetenekli olduklari bilim veya sanat dalina

aday gosterilirler.

Ogretmenlerin 6grencileri gdzlemledikleri 3. yilin sonunda, égrencilerin yetenekli
olduklari sadece bir temel bilim veya temel sanat dalina yogunlagarak egitimlerine
devam etmeleri beklenir. Genellikle altinci sinif duzeyine, 6gretmenlerin onerisi ve
kendi istekleri dogrultusunda istedikleri bilim veya sanat alanini se¢mis olan 6grenci
gruplar “bireysel ¢galisma” gruplaridir. Bu ¢alisma grubundaki 6grenciler haftanin bir
gunu okul digi U¢ ders saati suresince tum donem boyunca sectikleri derste egitim
almaktadirlar. Bu egitim-6gretim suresi okul donemlerine paralel olarak
yurutilmektedir. Merkez, okul donemiyle birlikte agilarak, okul donemiyle birlikte

kapanmaktadir.

3.1.2. Bilim Sanat Merkezinin Fiziki Yapisi ve Okul Kiilturu
Bilim Sanat Merkezi iki kath bir bina olarak tasarlanmigtir. Bir tepe Uzerine
konumlanmis binanin 6n bahgesi otopark olarak kullaniimakta olup yan bahgede bir
spor alani bulunmaktadir. Binanin distan gérinimu fiziksel yapisi itibariyle bir
ilkdgretim okulunu andirmaktadir. Okulun arka bahgesinde kotl ve bigimsiz olarak
tasarlanmis bir cocuk park alani da vardir. Binanin yanindaki yesil alanda daha ¢ok
ogretmenlerin teneffislerde kullandigi iki kamelya bulunmaktadir. Binanin iginde
ogrencilerin farkli derslere -06zellikle sanat agirlikli  derslere- ait Grlnleri
sergilenmektedir. Ogrencilerin seramik, resim vb. (Urinleriyle birlikte farkli
yarismalardan aldiklari 6duller de binanin farkl yerlerinde sergilendiginden binanin

icinde “sicak” bir hava hakim oldugu soylenebilir.

Bir mudur ve alti mudur yardimcisi ile yetmig ogretmenin calistigi merkezde
genellikle tum derslere ait derslikler bulunmaktadir. Bir derslik buyukligundeki
mudlr odasinda, toplanti masasi, oturma grubu gibi mobilyalar bulunmaktadir.
Derslik sistemi ile ¢calisan merkezde bir sanat atélyesi ve bir de konferans salonu
bulunmaktadir. Ogrencilerin mukavva veya kopik gibi malzemeleri kesmesi igin bir
makinanin bile oldugu binada, ornegin biyoloji dersliginde hemen hemen tum

ogrencilerin  bireysel olarak yararlanabilecegi mikroskoplarin olmasi, okul
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muadaranan odasinin dekorasyonu gibi detaylardan merkezin finansal kaynaklar
agisindan oldukg¢a iyi durumda oldugu anlagiimaktadir. Benzer sekilde tum
dersliklerde iyi galisan bir 6gretmen bilgisayari, yansitim aleti ve (kablolu ve

kablosuz) internet erisimi bulunmaktadir. Bazi dersliklerde akilli tahta da mevcuttur.

Gozlemlerin ve aragtirmanin surduraldudu bilim sanat merkezi, Turkiye’deki en eski
bilim sanat merkezlerinden biri olup, yaklasik 15 yildir faaliyettedir. Bilim sanat
merkezlerinde egitim veren d6gretmenler 6zellikle lisansustu egitim almis olmalarina,
bilimsel aktivitelere katilmis olmalarina, bilimsel yayim yapmis olma ve en az bir
yabanci dil bilme gibi Olgutlere gore segcilirler (Bkz. Ek-3 Segme Kriterleri).
Arastirmanin yuarutuldigu bilim sanat merkezindeki 6gretmenlerin birgogu da
lisansUstu egitimi tamamlamis veya lisansustu egitim almakta olan 6gretmenlerden
olusmaktadir. Ancak genellikle 6zel olarak secilmis o6gretmenlerin gorev yaptigi
merkezde Ogretmenlerin  bu kurumda c¢alismaktan memnun olmadigi
g6zlenmektedir. Kurumdaki genel hava mesleki tikenmiglik yasayan, istifa etmek
veya kurum degistirmek isteyen oOgretmenlerin c¢ogunlukta oldugu hissi
yaratmaktadir. Ogretmenler para kazanmak zorunda olduklar i¢in 30 saat ders
yukunun altinda ezilmis olduklarini ve sadece derslere girdiklerinde tam Ucret
alabildikleri icin 30 saat derse girdiklerini, ders yUkleri dolayisiyla verdikleri dersleri

nitelik ve nicelik agisindan yenilemeye firsat bulamadiklarini sik sik belirtmislerdir.

Okulun genel yapisinda- ders gdzlemlerinin ve arastirmanin gergeklestigi stirede-
bir bos vermiglik hissedilmektedir. Ogrenciler, ders zili uyarilari olmasina ragmen
istedikleri zaman diliminde derslere girebilmektedirler. Ders suresi baslamis
olmasina ragmen sinifa girmeden bahgede oturmaya devam eden 6grenciler de
g6zlenmistir. Ozellikle 6grenci sayisinin az oldugu gruplarda, égrencilere bireysel
yapabilecekleri aktiviteler, testler verilerek ogrencilerin merkezde gecirdikleri sureler
doldurulmaya calisiimaktadir. Ogretmenler 6grencilerin gelisimlerini destekleyecek

aktiviteler bulmakta zorlandiklarini belirtmiglerdir.

3.1.3. Bilim ve Sanat Merkezinde Matematik Dersleri
Arastirmanin yarutuldigu “bireysel c¢alisma gruplari” dizeyinde olusturulan
matematik dersleri icin sabit bir matematik dersligi bulunmamaktadir. Matematik
dersleri gruplara devam eden o6grenci sayisi az oldugundan, bir muddr yardimcisi
odasindan sinifa gevrilen kuguk, doért kisilik tek masanin etrafina égrencilerin

oturdugu bir derslikte-odada devam etmektedir. Bu derslikte bir de 6dretmen
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masas! ve bilgisayar bulunmaktadir. Sinifta ayakli tahtada ders igslenmektedir.
Derslikte bagka hicbir arag-gere¢ veya materyal bulunmamaktadir. Daha kalabalik
gruplar geldiginde ise, matematik dersleri bazen bos bulunan toplanti salonunda,
bazen o an itibariyle bos olan bagka bir derslikte yurutulmektedir. Dolayisiyla sabit
bir matematik dersliginin olmayisi, dersligin farkh sinif ve ders tasarimlarina olanak

vermemesi, klicuk ve havasiz olmasi dezavantajdir.

Bilim sanat merkezinde 6gretmenler genellikle lisansistu egitim almis ve kadrosu
merkezde olan oOgretmenler olmalarina ragmen daha onceki yillarda birimin
matematik ogretmenleri Universitelerde kadro alarak istifa ettiginden, matematik
ogretmeni olarak gorev yapan dgretmenler goreviendirme olarak ¢alismaktadirlar.
Bilim sanat merkezinde destek gruplarina ogrencileri gozlemlemek igin, bir asil ve
bir yardimci ogretmen birlikte girerek gruplardaki etkinlik ve ders surecini birlikte

goturmekte oldugundan, matematik derslerini de iki 6gretmen birlikte yarutmektedir.

Asil ogretmen, ortadgretim matematik ogretmenligi mezunu olup, 16 yillk
ogretmenlik deneyimine sahiptir. Ayni zamanda Ankara’da bir devlet Universitesinde
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Bilim dalinda yiiksek lisans yapmaktadir.
Meslegini ¢cok sevdigini ancak yillar gectikce 6gretmenlik yapmaktan olmasa da
meslekten sogudugunu belirten Mehmet Ogretmen, ilk konugsmamizdan itibaren,
“Aslinda ben ders anlatiyorum ama bu ¢ocuklara ders anlatiimamasi gerektigini de
biliyorum.” seklinde birka¢ kez vurgu yapmistir. Daha dnceki 6gretmenlerin destek
gruplarini bu sekilde planladigini, bu yuzden kendisinin de bu sekilde diz anlatim
metoduyla derslerini igledigini soylemistir. Ancak kurum mudurd ve matematik
ogretmeniyle birlikte yaptigimiz goérusmelerde, ilgili yonlendirme, egitim ve
seminerlere kurumun ag ve acgik oldugunu belirtmiglerdir. Gérismelerimiz ve birlikte
calismalarimizdan toplamis olan verilerden yola ¢ikarak, matematik 6gretmeninin
dersleri nasil daha etkin hale getirecedini bilmedigi ancak kendisini gelistirmeye agik

bir 6gretmen oldugu sdylenebilir.

Yardimci 6gretmen olarak gorev yapan matematik 6gretmeni ise, matematik bolimu
mezunu olup, bir sure sivil memur olarak calistiktan sonra 6gretmenlige gegis
yapmis ve 10 yillik lise matematik 6gretmenligi deneyiminden sonra emekli olmus
bir 6gretmendir. Emeklilik ddneminde oldugu igin, evine de yakin olan bu kurumda
bu egitim 6gretim yilinda yardimci 6gretmen olarak gorevlendirme ile ¢alismaya
baglamistir. Daha 6nce hi¢ bu yas grubuyla ve 0Ozel yetenekli 6grenciler ile
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galismamis oldugunu belirtmis olan Sevgi Ogretmen, dgrenciler ile genellikle sicak
ve kisisel olarak iyi iligkiler kuran bir 6gretmendir. Her iki 6gretmen de dgrenciler ile
iyi iligkiler kurabilen, sicakkanli ancak motivasyonlari ¢ok yuksek olmayan,
calistiklari kurumda var olan duzeni koruyarak egitim ve 6gretimi devam ettirmekte

olan d6gretmenlerdir.

Ogretmenlerin goérusmelerde ifade ettiklerine ek olarak gdzlemlerden derlenen
veriler ile, matematik derslerinde daha ¢ok d6gretmen merkezli bir diz anlatimin
hakim oldugu bir egitim ortamindan s6z edilebilir. Sinif igerisinde 6gretmenin
tahtaya bazi kavram ve ornekleri yazmasi 6grencilerin not tutmadan bu ornekler
Uzerinde konusmaslyla dersin normal akisi sirmektedir. Ornegin, Mehmet
Ogretmen 6. ve 7. sinif dgdrencilerden olusan karma gruba karekokll ifadeler
konusunu bir ders saatinde genel hatlariyla anlatmistir. Karekékll ifadelerle dort
islem ile ilgili 6zellikleri 6grenciler tek bir ornek Uzerinden kavrayabilmektedirler.
Ancak 6gretmen daha ¢ok ders iginde asagidaki diyalogda orneklendigi gibi (6n
uygulama matematik dersi gézlemleri-11) islemsel bilgiye ve ezbere yonelik bilgiler

verilmektedir.

Ogrt:Tabanlar ayniyken (istler ne yapiliyordu?
Ogrn:Ustler?! Béliiniiyordu?

Ogrt: Ustler???

Ogrn: Heeee? Cikariliyordu!

[On Uygulama-Matematik Dersi Gozlemleri-11]
Bu surec¢ icinde ogretmen islemsel bilgileri ve ipuglarini 6grencilere vererek ders
islemektedir. Ornegin ayni dgretmen “3/50.+ 3/18 + 3/32 =" gibi bir islemi tahtaya
yazdiktan sonra, “Genellikle bizim yas seviyemizde kok icinde genellikle 2,3,5
kaliyor, sirayla deneyin birini bulduktan sonra digerini de birbirlerine benzetin...” gibi
ifadeler ile test ¢cozmeye yonelik bilgiyi 6grencilere aktarmaktadir. Bu dersler
surecinde 6gretmen genellikle bir plana veya bagka bir yonergeye bagh kalmadan
dersi islemektedir. Ornegin bir dersin sonunda, dersin asil égretmeni “genelde
hazirliksiz girdigim igin atladigim bir sey var m1?” diye dersini izleyen arastirmaciya
soru yonelterek dersi bitirmistir.

Ogrenciler genellikle dersten kopmadan, sorulari yanitlayarak derslere
katiimaktadirlar. Ogrencilerin 6grenme meraklari ile geleneksel cercevede izlenen
derste bile 6grenciler tarafindan sorulan “rasyonel sayilar kimesinin sonsuza giden

< 9

sayisiyla, tam sayilar kimesinin sonsuz sayisinin kiyaslanip kiyaslanamayacagi
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gibi sorular; dersin akisini ve ritmini degistirebilmektedir. Ancak genel olarak
derslerin yapisi ve 6gretmenlerin 6gretim tarzi ile iligkili olarak matematik derslerinin
ogrencilerin farkli ihtiyacglarina cevap verecek sekilde tasarlanmadigi soylenebilir.
Bu asamada yapilan sadece oOgrencilerin daha sonraki yillarda 6grenecekleri
kavram ve konularin, 6grencilerin yeterli hazirbulunugluklari olmasi sebebiyle,
onceden ogretilmesidir. Destek 1, Destek 2 ve Bireysel 1 gruplarinda ogrencilerin
daha c¢ok pasif bigcimde dinleyecedi dersler ve bireysel etkinlikler 6n plandadir. Bu
nedenle ogrencilerin matematik dersinde grup c¢alismasi yapmaya c¢ok aligik
olmadiklari goérulmektedir. Diger taraftan yapilan gozlemlerde 6grencilerin hi¢ not
almadiklari, yazmaktan kacindiklari ve defter, k&gt kalem gibi arac geregleri
yanlarinda bulundurmadiklari gorulmustur. Dersin bu sekilde iglenmesine ragmen
ogretmenin neseli mizaci ve ogrencilerin bilmedikleri konulari 6grenmeye meraki

dolayisiyla 6grencilerin motivasyonlari “iyi” sayilabilir.
3.2. Katihmcilar ve Odak Gruplarin Se¢imi

Yedinci ve sekizinci sinif 6grencilerinden olusturulan bireysel ¢alisma gruplarindaki
ogrenci sayisi iki ile on 6grenci arasinda degismektedir. Odak gruplarin segiminde
oncelikle o gruptaki ders 6grenci sayilarina gore belirlenmistir. En az tg kisilik bir
grup olusturularak grup calismasi yapmaya olanak saglayacak mevcuttaki siniflar
arastirmaya dahil edilmistir. Arastirmaya 6ncelikle bes farkl sinif ve toplamda yirmi
sekiz 6grenci ile baslanmigtir. Tablo 3.1°’de siniflardaki 6grenci sayilari ve merkeze
hangi gin ve saatlerde geldikleri belirtiimistir. Tum siniflara modelleme etkinlikleri
uygulanmig ve bu uygulamalardan dorduncusunden sonra odak gruplara karar
verilmistir. Gruplarin belirlenmesinde 6grencilerin grup ici ¢alismalar, ifade
becerileri, birbirleriyle iletisimleri, derslere devam durumlari ve motivasyonlari goz

onunde bulundurulmustur.

Tablo 3.1: Ogrencilerin merkeze geldikleri giinler ve sinif mevcutlan

Bireysel Matematik Siniflari Ogrenci Sayisi
Pazartesi 1. sinif(6gleden s.) 4 dgrenci (Odak grup)
Pazartesi 2. sinif (aksam) 10 6grenci (Pilot Grup)
Sali Sinifi (aksam) 5 dgrenci
Cargsamba Sinifi (6dleden s) 5 égrenci
Persembe Sinifi (6gleden s.) 4 6grenci (Odak grup)
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Cargamba gunu sinifinin matematik dersleri resmi tatillere ve yogun kar yagisi olan
glinlere denk gelmistir. ilk dnce bu gruptaki dgrencilerden veri kaybedilmis ve grup
calismadan cikariimigtir. Sali gint sinifinda ise, égrencilerde surekli devamsizlik
problemi gézlenmigtir. Her hafta farkh bir 6grenci derse gelememistir. Bu bakimdan
ucuncu etkinlikten sonra bu siniftaki o6grencilerden de veri surekli olarak
saglanamamistir.  Bu gruba devam eden Ogrenciler birbirlerini daha onceki
senelerden hi¢ tanimadiklari i¢in grup i¢inde iletisimi saglamak da oldukga zor
goérunmustar. Bu nedenlerle, bu siniftaki 6grenciler de odak grup olarak

secilmemisgtir.

Yapilan 6n c¢alismada (Mayis 2013), ogrencilerin grup c¢alismasina alisik
olmadiklari, grup i¢i iletisimi tam saglayamadiklari gortlmustur. Bu bakimdan bu
arastirmada, arastirmacinin grup c¢alismalarini gozlemleyebilmesi ve grup
calismasini yonlendirmesi agisindan surekli surecin iginde olmasi planlanmigtir.
Pazartesi aksam grubunda 6grenci sayisi diger siniflara gére daha fazladir, ancak
ogrenciler yorgundur ve motivasyonlari disuktir. Ayni zamanda bu siniftan tek bir
odak grup segip, arastirmacinin bu odak grubun yaninda kalmasi, sinif yonetimi
agisindan dezavantaj dogurmustur. Clinku odak grup segilecek gurubun disinda
sinifta birden fazla grup daha vardir. Ogretmen deneyimsiz oldugundan sirece
yeterince destek verememistir ve bir sure sonra da suregten tamamen cekilmigtir.
Bu da sinif yénetimini, sire¢ yonetimini ve veri toplamayi olumsuz etkilemistir.
Ogrencilerin servislerinin dzellikle pazartesi aksam ge¢ gelmesi de zaman
bakimindan olumsuz bir etmen olarak sirece yansimistir. Bununla birlikte, sinif
icindeki ogrencilerin uzun vyillardir birbirlerini taniyor olmasi, birkag 6grencinin
katilim igin istekli olmasi grup ici dinamikler agisindan olumludur. Bu sinifta, olumlu
etmenlerin de varli§i dolayisiyla odak grup olarak secilmemesine ragmen sireg¢
icindeki aksakliklarin veya problemlerin saptanmasi, gerekli dnlemlerin alinmasi igin
pazartesi aksam sinifinda da etkinlikler yapiimaya devam edilmistir. Dolayisiyla,
pazartesi aksam grubunda surekli devam eden, iyi motivasyonu olan U¢ 6grenciden
olusan bir grup, pilot grup olarak belirlenmis, bu siniflarda slirece yansiyan
aksakliklar (etkinliklerde anlasiilmayan yerler, sorulan sorular, érneklemeler vb.)

diger gruplarda yapilan veri toplama surecinde dnlem almak amaciyla kullaniimistir.
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Odak gruplarin oldugu siniflardaki 6grenciler yarim gun okula gitmekte ve merkeze
O0gleden sonra gelmektedirler. Bu yuzden okula tam gun giden ve aksam merkeze
gelen 6grencilere gore, derslere daha ding ve etkin katilmaktadirlar. Bu gruplardaki
ogrenciler, merkezdeki egitim yasantilarina birlikte baslamig ve ayni grupta devam
etmistirler. Dolayisiyla birbirlerini  uzun vyillardir (beginci siniftan beri)
tanimaktadirlar. Odak gruplardaki 6grenciler, birbirlerini iyi tanimanin avantaji olarak
modelleme etkinlikleri suresince grup iginde iyi iletisim kurmaktadirlar ve birbirlerini
kolaylikla anlayabilmektedirler. Bu bakimdan, arastirmanin verilerinin toplandigi
odak gruplar, pazartesi ve persembe 0Ogleden sonra merkeze gelen siniflarin

ogrencileridir.

Bu baglamda bu arastirmada amagsal durum o&rneklemelerinden olgut durum
ornekleme yontemi kullaniimigtir. Bu o6rnekleme yontemindeki temel anlayig
onceden belirlenmig bir dizi 6lgutt kargilayan durumlarin gahigiimasidir (Yildirim ve
Simsek, 2011). Burada s6zu edilen olgutler; oncelikle sinif igi tartismalarin takip
edilebilmesi agisindan, d6grenci sayisinin 3-5 olarak sinirli oldugu gruplardir. Daha
sonraki Olgutler ise, ogrencilerin ilk U¢ modelleme etkinligindeki tutum ve
davraniglari, 6grencilerin daha dnceki yillardan tanisik olmasi, égrencilerin iletigim
becerilerinin grup calismasi yapabilecek duzeyde olmasi, d6grencilerin kendilerini
ifade edebilmeleri, 6grencilerin ¢calismaya katilma ve devam etme acisindan istekli
ve motivasyonlu olmalari, 6grencilerin gonuallulugu, ogrencilerin grup dinamikleri

agisindan dengeli dagilimin saglanmasi seklinde belirlenmigtir.

3.2.1. Katihmcilar
Arastirmaya iki odak grupta toplam sekiz dgrenci ile baglanmigtir. Ancak, birinci
odak gruptaki bir 6grenci, saglik sorunlari dolayisiyla surekli devam edememis ve
calismadan ayriimistir. ikinci odak gruptaki 6grencilerin ikisi sekizinci sinif, ikisi ise
yedinci sinifa devam etmektedir. Bu dgdrencilerden bir tanesi, Etimesgut’'un kenar
mabhallelerinden birinde oturmaktadir. Ailesinin egitim seviyesi de ilkokul diuzeyinde
olan bu 6grencinin evine yakin oldugu i¢cin devam ettigi okulda donem basindan beri
matematik 6gretmeni olmadigindan dersleri bos ge¢mektedir. Bu yedinci sinif
ogrencisinin zamanla diger 6grencilerden, hem sinif seviyesi ve matematik bilgisi
olarak geride oldugu icin ¢gekingen davrandigi ve daha pasif rol aldigi gérGimustdr.
Bu 6grenci de kendi istegiyle arastirmadan gekilmistir. Dolayisiyla, odak gruplardaki

ogrenci sayisi alti ile sinirlandiriimistir. Aragtirmaya katilim gosteren tum 6grenciler
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farkli devlet okuluna devam etmekte olan dort sekizinci sinif ve iki yedinci sinif
ogrencileridir. Bu galigsmada 6grenciler kimliklerinin gizli tutulmasi amaciyla takma
isimlerle isimlendirilmigtir. Tium c¢alismada gecen isimler, arastirmacinin verdigi

takma isimlerdir. Asagidaki tabloda 6grencilerin devam durumlari verilmistir.

Tablo 3.2: Ogrencilerin Yoklama Gizelgesi

1 2 3 4 5 6 7 8 Bireysel
Elif + + + + + + + +
Gozde + + + + + + + + +
Duru + + + + + + +
Mert + + + + + + + +
Ali + + + + + + + + +
Yigit + + + + + + + +

Yukarida tabloda o6grencilerin genellikle tum etkinliklere tam katilim gosterdigi
gorulmustur. Bu etkinliklerden ilk ikisi tum 6grencilerin etkinliklere alismasi igin, pilot
etkinlik olarak gorulmustir. Yedinci etkinlige, iki 6grenci katilmadigi i¢in bu etkinlik
veri setinden gikartilmigtir. Onu yerine tum 6grencilerin katilim gdsterdigi tguncu
modelleme etkinligi eklenmistir. Bu durumda, kiz dgrencilerin olusturdugu odak
grupta, Elif ve Gbézde veri setine dahil edilen tim etkinliklere katiimis, Duru isimli
ogrenci bir etkinlige katiimamistir. Erkek ogrencilerin olusturdugu modelleme
etkinliklerinde ise, Ali ve Mert veri setine dahil edilen tim etkinliklere katiimis,

sadece Yigit isimli dgrenci bir etkinlige katilmamistir.

3.2.2. Birinci Odak Grup Katilimcilari
Persembe 0gleden sonra sinift olan bu grubun katilimcilari tamamen erkek
ogrencilerden olusmaktadir. Tim 6grenciler bu ders doneminde ilk defa birlikte ders
alan ogrencilerdir. Ancak uygulamalarin bagladigi Ekim ayinda henuz bir aydir
birlikte ders almalarina ragmen birbirleriyle oldukg¢a iyi anlasan bir goruntu
sergilemektedirler. Birbiriyle iyi anlasan bu grupta 6grencilerin olduk¢ca neseli,
esprili, birbirlerini hemen anlayan 6grenciler oldugu goézlenmigstir. Her defasinda
sorumluluklarini yerine getirerek tim etkinliklerini tamamlamiglar. Grup normlarinin
- dgrencilerin birlikte tartismasi, birbirini dinlemesi, birlikte fikir Gretmesi gibi- son
etkinliklere dogru iyice yerlestirdikleri disunulmektedir. Baslangigta dort kisiden
olusan odak gruptaki 6grencilerden biri kisisel nedenlerle (matematik 6gretmeninin

olmayisi ve sinif seviyesi olarak alt sinifta olusu) sire¢ iginde kendisini ¢ok iyi ifade
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edemedigi ve ¢gekingen davrandigi i¢in gruptan ¢ikariimistir. Asagida odak gruptaki

ogrencilere ait genel bilgiler yer almaktadir.

Yigit; bir devlet okulunda sekizinci sinifta 6grenim goérmektedir. Memur ebeveyne
sahip olan, Yigitin kendisine olan guveni oldukc¢a yuksektir. Etkinlikler sirasinda
zaman zaman baska seyler ile ilgilense de suregten hi¢c kopmamig ve sureg iginde
rahatlikla kendisini ifade etmistir. Zor etkinliklerde daha gok motivasyon gosteren ve

ust duzey dusunebilen bir 6grencidir.

Ali; bir devlet okulunda sekizinci sinifta 6grenim gérmektedir. Ticaret ile ugrasan bir
babanin ve ev hanimi annenin oglu olan Ali, oldukg¢a neseli bir gocuktur. Kendisine
olan 6zguveni tamdir. Farkli fikirleri ve pratik dugtnceleriyle grubu etkileyen bir

gorunta gizmistir.

Mert; memur bir ebeveyne sahip olan Mert; bu gruptaki tek yedinci sinif 6grencidir.
Genellikle, grup icinde diger arkadaslarina gore daha sessiz bir karakter gortntisu
vermigtir. Buna ragmen suregten hi¢ kopmadan arkadaslarini takip etmekte,
gerektiginde fikirlerini ileri sirmeye ¢cekinmeyen ve bir alt sinifta olmasina ragmen
grup calismasinda diger 6drencilerden geri kalmayan, farkh iliskilendirmeler

yaparak ve fikirler dne surerek gruba katki sunan bir 6grencidir.

3.2.3. Ikinci Odak Grup Katilimcilari
Pazartesi 6gleden sonra sinifinda, doért 6drenci grup calismasina katilarak,
modelleme etkinliklerini yapmislardir. Bu gruptaki 6grenciler daha 6nceki yillardan
birbirlerini taniyan, uyumlu bir arkadaslik kurmus bireylerden olugmaktadir. ilk
etkinliklerde, grup calismasina aliskin olmadiklarindan, genellikle birbirini
dinlemeden, hemen ¢6zUm yolu bulmaya c¢alisan grup, arastirmacinin da
yonlendirmesiyle daha ¢ok tartisan ve igbirligi icinde ¢alisan bir grup olmustur. Bu
grup oncelikle bir erkek ve U¢ kiz 6grenciden olugmaktadir. Ancak erkek 6grenci
saghk sorunlari nedeniyle 3. Hafta ayrimak zorunda kalmis ve sureci
tamamlayamamigtir. Dolayisiyla odak gruptan ¢ikariimistir. Bu gruptaki 6grencilerin
hepsi kiz 6grencilerden olusmaktadir. Agagida grup Uyelerine ait genel bildiler yer

almaktadir.

Elif; bir devlet okulunda sekizinci sinifa devam etmektedir. Anne ve babasi
universite mezunu, kendi igyerlerine sahip olan, orta-uUst sosyo-ekonomik grubu ait

bir ailenin kizi olan Elif 6zguveni ylksek bir 6grenci goéruntisi vermektedir.
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Kendisini ifade etmekte hi¢ zorlanmayan, ancak arkadaglarini da dinleyen, takim/
grup calismasina yatkin bir 6grencidir. Motivasyonu yuksek olan Elif, tim derslere

gelmis ve aktif katilm gostermistir.

Go6zde; bir devlet okulunda yedinci sinifa devam etmektedir. Babasi memur olan
Gozde’nin annesi ev hanimidir. Kibar ve biraz gekingen bir 6grenci olan Gozde,
zaman zaman grup aktivitesinde kendisini geri ¢cekse de, motivasyonu her zaman
yuksek bir 6grenci profili cizmistir. Sik sik modelleme etkinliklerini gcok sevdigini dile

getiren 6grenci bu odak grupta yedinci sinifa devam eden 6gdrencidir.

Duru; bir devlet okulunda sekizinci sinifa devam etmektedir. Ogretmen bir anne-
babanin kizi olan Duru, grubun baskin elemanidir. Kendisini ifade yetenegi gtgludur
ve arkadasglari karsisinda dusundugunu savunmaktan asla ¢cekinmeyen bir yapiya
sahiptir. ikna olmadiginda veya arkadaslariyla ayni fikirde olmadiginda israrla soru
soran, kendisini ifade etmeye calisan bir gorintl vermektedir. Arkadaslari onun
katilmadigi bir modelleme etkinligi icin, “Duru olsaydi daha kolay fikir Uretirdik”

seklinde dusunduklerini ifade etmigslerdir.
3.3. Veri Toplama Sureci

Calismanin verileri Nisan 2013 — Ocak 2014 tarihleri arasinda toplanmigtir.

Asagidaki tabloda genel hatlariyla veri toplama takvimi verilmistir.

Tablo 3.3: Veri Toplama Takvimi

Islem Zaman
On hazirlik dénemi Subat- Mart 2013
On — uygulama Nisan- Mayis 2013
MEB ve etik kurul izinlerinin alinmasi Agustos- Eylul 2013

Ankara’daki bilim sanat merkezinde gézlem ve 6grenci

gruplarinin gézlemi, ilgili etkinliklerin segimi Eyldl, Ekim — 4 Kasim 2013

Uygulama gruplarinin ve odak gruplarin olusturulmasi 4 Kasim — 11 Kasim 2013

Tum gruplara modelleme etkinliklerinin uygulanmasi ve
uygulama deneyimlerine gore (pilot ve odak ) gruplarin segilmesi  11-29 Kasim 2013
ve revize edilmesi (3 etkinlik)

Modelleme etkinliklerinin uygulanmasi (5 etkinlik) 2 Aralik 2013 — 10 Ocak 2014
Bireysel modelleme etkinligi uygulanmasi ve bireysel gorismeler  20-24 Ocak 2014

Arastirmanin verileri 2012-2013 egitim-0gretim yili bahar donemi ile ve 2013-2014
egitim-dgretim yili gliz ddneminde toplanmigtir. Oncelikle arastirmanin yiritilecegi
Bilim Sanat Merkezinde 2013 yili Mayis ayi icerisinde merkezin egitim ortami

hakkinda bilgi edinmek i¢in gézlem ve gorusmeler yuratalmuagtur. Bu gérusme ve
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gOzlemlerden sonra, arastirmanin veri toplama surecinde Kkarsilasilabilecek,

aksakliklari gérmek ve gidermek amaciyla, 6n uygulamalar yapilmigtir.

3.3.1. On Uygulama
Arastirmanin 6n calismasi, 2013 yili bahar doneminde yapiimistir. Bu dénemde

yapilmis olan galismalari 6zetleyen tablo asagida verilmigtir.

Tablo 3.4: Bahar Donemi Veri Toplama Siireci

Dénem Ay Asama Is
Mart-Nisan Hazirlik Modelleme etkinliklerinin incelenmesi ve havuz
olusturulmasi. Kullanilacak modelleme etkinliklerinin
secilmesi.

Gortisme formlarinin olugturulmasi
Gerekli izinlerin alinmasi

2012-2013

Bahar Mayis Gozlem, Gorisme Bilim sanat merkezinde bir yonetici ve matematik

ve On Uygulama o6gretmenleriyle gérisme
Matematik derslerinin gézlenmesi
On uygulama (4 Modelleme Etkinligi)

Haziran- Degerlendirme Gozlem, goriisme ve 6n uygulamalarin
Temmuz degerlendirilmesi

Bu arastirmanin temel veri kaynagini modelleme etkinleri olusturmaktadir. Hazirlk
asamasinda, oncelikle, ilgili alan yazindan ortaokul dizeyine uygun olan modelleme
etkinlikleri taranmis ve bir havuz olusturulmustur. Yapisi bakimindan farkli
modelleme etkinlikleri secilmeye c¢aligiimistir. Yapisal farkliliklar igin bazi dlgutler

g6z onunde bulundurulmustur. Bu Olgutler;

1. Bu kriterlerden ilki, modelleme etkinliginin Discover Problem Matrisindeki
duzeyidir. Discover Problem Matrisinde bir problemin dizey derecesi arttikgca
ogrencilerin yaraticiliklari da ¢ok desteklenmektedir (Ayrintili bilgi i¢in, Bkz syf: 32).
Secilen problemlerin dizey olarak dérdincl/ besinci dlizeyde olmasina dikkat

edilmistir.

2. Bu kriterlerden ikincisi, problemlerin farkli 6grenme alanlarindan olmasidir.
Modelleme etkinliklerinin farkli 6grenme alanlarindan segilmesinin sebebi,
ogrencilerin tek bir konu/ 6grenme alanina karsi dnyargili, olumsuz tutum gelistirmis
olma ihtimali gibi olumsuz etmenlerin tum arastirmayi olumsuz etkileme olasiligini

en aza dusurmektir.

3. Bu kriterlerden Uguncusu, modelleme etkinliklerinin zorluk dizeyidir. Arastirmaci,

farkli zorluk dizeylerinden problemler segmeye galismistir. CUnkl Ustin yetenekli
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ogrencilerin zor gorevlerde daha ¢ok motive oldugu ve zor gorevlere ihtiya¢ duydugu
bilinmetedir ( Deizmann ve Walters, 2001).

4. Bu kriterlerden doérdlncusu ise, modelleme etkinliklerinin etken sayisidir. Bu
kritere bagl olarak, modelleme etkinliklerinde, ¢ok etken iceren, az etken igceren ve

orta duzeyde etken iceren modelleme etkinlikleri segilmeye galisiimistir.

5. Bu kriterlerden besincisi ise, literatirde sik rastlanan modelleme etkinliklerinin
secilmesidir. Literaturde sik rastlanan modelleme etkinliklerinin segilmesinin temel
sebebi, ogrencilerin ¢ozumlerini ilgili alanyazindaki ¢ozUmler ile kargilagtirmaya

olanak saglamasidir.

Yukarida sayilan beg kriter géz 6nune alinarak, havuzda toplanan 146 modelleme
etkinliginden oncelikle ilgili literatirde en c¢ok kullanilan modelleme etkinlikleri
secilmistir. Daha sonra ise, yapisi bakimindan birbirinden farkli olan 9 adet
modelleme etkinligi (Buyuk ayak, patronun problemi, yorgan, otopark, katiphane
problemi, sehir, harclik, tarihi otel, yemek sirketi) uygulanmak tzere secilmigtir (Bkz.
Ekler).

On hazirlik asamasinda, merkezin genel yapisi, kiiltiirl hakkinda bilgi edinmek igin
ve merkezde vyurutilen ders programlari hakkinda bilgi edinmek igin yari
yapilandirimis  gérisme formlari da hazirlanmistir.  On  uygulamalari
gerceklestirmeden o6nce, merkezin fiziksel ortami ve kultiri o6grencilerin ve
ogretmenlerin merkezdeki genel tutumlari konusunda genel bilgi edinmek igin,
serbest zamanl gozlemler yapiimistir. Bu gézlemlerin yani sira, merkezin muadur
yardimcisi ve merkezde halen 6gretmenlik yapmakta olan iki matematik 6gretmeni
ile vyaklagik vyirmiser dakikalik yari vyapilandiriimig gorusme yapimigtir.
Gorusmelerden, 6gretmenlerin gortusine goére merkezin genel isleyisi, gruplarin
Ozellikleri hakkinda ve merkezdeki matematik dersleri hakkinda genel bilgi
edinilmistir. Bu veriler 1s1ginda merkezdeki hedef grubun 6zelliklerini yansitan iki
sinifin dersleri iki hafta boyunca izlenmis ve gézlem notlari tutulmustur. Bu slrecte,
matematik derslerinin islenisi, sinif i¢i calismalar ve sinif i¢i diyaloglar (6gretmen-

ogrenci, 6grenci-6grenci diyaloglari) gbzlenmeye c¢alisiimistir.

Ogretmenlerden alinan bilgiler dogrultusunda, izlenen gruplarda én-uygulama
gruplari olusturulmustur. Ogrenci velilerinden gerekli izinler (Ek-4) alindiktan sonra,

bir 6gleden sonra ve bir aksam grubu secilerek modelleme etkinliklerinin 6n
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uygulamasi yapilmaya baslanmigtir. Ancak, 6gleden sonra grubuna sadece iki
ogrenci devam ettigi icin o gruptaki uygulamalara son verilmis, 6n uygulamalar
sadece bir aksam grubu ile surduralmusttr. Bu grupta dort adet modelleme etkinligi

uygulanmig ve uygulama surecine dair gozlem notlar tutulmustur.

3.3.2. On- Uygulama Gozlemleri
On uygulamalar esnasinda dgrencilerin problemi okur okumaz ¢ézmeye baglama
ve sonucu sdyleme egiliminde olduklari gézlenmistir. Ogrencilerin blyik bir kismi
surekli “dogru mu yapiyorum, dogru yoldan mi gidiyorum?” seklinde sorular ile
yaptiklarini arastirmaci tarafindan dogrulatmaya calismiglardir. Ozellikle ilk
uygulamada ilk birka¢ dakika sonra ogrencilerin hemen bir yanit vermek igin
cabaladiklari, dogru yaniti almak igin uygulayicinin etrafini sardiklari gértalmastur.
Genel olarak tum uygulamalarda 6grenciler, olduk¢ca heyecanli davranmiglardir.
Tum uygulamalarda, sinifta toplamda dokuz o6grenci olmasina ragmen, sinif
yonetiminde gugclukler yasanmigtir. Bu durum merkezin matematik o6gretmeni
tarafindan “genel olarak goézlenen ve gérmezden gelinen bir durum” olarak

betimlenmistir.

Ogrencilerin genellikle modelleme siiresince motivasyonlarinin oldukga iyi oldugu
sodylenebilir. On uygulamalarin takvim olarak dénem sonuna denk gelmesine
ragmen, son derse kadar derse katilimlarini stirdurdiikleri gézlenmistir. Ogrenciler
yapilan gorusmelerde sik sik bu etkinliklerden ¢ok hoslandiklarini ve bu etkinlikler

ile ilk kez karsilastiklarini belirtmislerdir.

Modelleme etkinlikleri stresince ogrencilerin tum g¢aligmalarinda tum gruplar video
kayit altina alinmistir. Bu video kayitlarda, 6grenci gruplarinda genel olarak bir
tartisma ortaminin olmadigi, bir 6grenci tarafindan ilk 6ne surllen fikir Gzerine

calisildigi ve etkinligin bu sekilde tamamlandigi gézlenmigtir.

Ogrencilerin 6n etkinlikler boyunca bilgiyi manipiile edemedikleri, érnegin ilk kez
karsilastiklari bluylk ayak probleminde (Ek-5) ¢6zime ulagirken tesadufi
denilebilecek bir yol izledikleri gérilmustir. Ogrenciler, ayak boyu ile bireyin boy
uzunlugu arasinda bir kat sayi olabilecegini disinmusler ancak, veri toplarken belli
bir strateji iziemeden az sayida veri toplamislar ve gergek sonuca yakin bir sonuca
ulasip ulagamadiklarina dair bir agiklama getirememislerdir. Ancak, ogrencilere
problem bittikten sonra, medyan, ac¢iklik nedir, nasil bulunur ne ise yarar gibi temel
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bilgi duzeyinde sorular soruldugunda ogrencilerin sorulari hizlica yanitladiklar
goOrulmustar. Diger taraftan kutuphane problemi (Ek-6) uygulamasi sirasinda bir
ogrenci, kendi ¢dzUmUnU ¢ok guzel bir bigimde agiklamis ve tim etkenlerin dikkate
alinmasi gerektigini ¢cok iyi temellendirerek savunmustur. Grup icinde bagimsiz tek
basina g¢alisan bu 6grenci ¢ézum olarak, ¢ok anlasilir ve kullanigli bir formal ortaya
koymustur. Genellikle tim problemlerde 6gdrenciler grup halinde ¢alismamislardir.
Ogrencilerin Urlin olarak ¢ok giizel ¢dziimler ortaya koyduklari ancak bu Griinlerin
sadece bir kisinin ¢dzUmU oldugu goérulmastir. Genellikle tim problemlerde,

problemi bir kisi ¢cozmus digerleri ise onu izlemis veya bagka seyler ile ilgilenmistir.

Bu uygulamalarda olusan aksakliklar 6zetle asagdidaki gibi saptanmis ve gergek

uygulamada bu aksakliklarin 6nline gegecek dénlemler asagidaki gibi belirlenmistir;

e Modelleme etkinliklerinin uygulama metinlerinde, 6grencilerin anlama
gugligu yasadiklari yerler not edilmis ve uygulama Oncesi yeniden
dizenlenmistir.  Ornegin, ogrencilere verilen ilk formda kutiphane
probleminde verilen katilimci notlari, A+ A, B+,B,..gibi Universite duzeyindeki
notlandirma sistemidir. Ogrenciler bu notlandirmayi anlamakta glglik
cekmislerdir.  Bu notlandirma, yuzlik sistemdeki notlandirmaya

donusturalmustar.

e Grup sayisinin kalabalik oldugu ve sinifin fiziksel olarak ¢ok kuguk oldugu
gruplarda sinif yonetiminde gulclik yasanmistir. Sinifin kalabalik oldugu
ortamlarda, nadiren de olsa, kameranin ses kaydi Kkalitesi dusmus,
ogrencilerin seslerinin anlagiimasi guglesmistir. Esas uygulamanin pilot
uygulama asamasinda, sinif yonetiminden kaynaklanan bu gugliklerin
ustesinden gelmek igin, 6gretmenden yardim istenmistir. Ancak 6gretmen
farkh nedenlerle istekli olmadigindan, slrec¢ icinde kalabalik olan gruplar

elenmisg, gercek uygulamada ogrenci sayisinin az oldugu gruplar secilmistir.

e Grup galismasina ve modelleme etkinliklerine aligkin olmayan 6grencilerle
odak grup olusturarak, onlardan modelleme etkinligini yapmalarini beklemek,
bu 6grenci gruplarinda veri kaybina neden olmustur. Clnku égdrenciler, grup
¢alismasinda nasil bir streg izleyeceklerini, nasil tartisacaklarini, streci nasil
yoneteceklerini bilememislerdir. Grup iginde birbirlerini dinleme aligkanliklari
olmadigindan grup iginde iletisim aksamigs ve her bir 6grenci kendi bagina
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¢6zume ulagsmaya galismistir. Modelleme etkinliklerine aligkin olmayan daha
¢cok kisa yanitli problemlere aligkin olan bu o6grenciler, dncelikle hemen
yanita odaklanarak, ¢o6zum yolu Uzerinde c¢alismaktan c¢ok, hizlica
ulasabilecekleri dogru/ yanhis bir yanit aramiglardir. Bu gugluk,
arastirmacinin, grup ici iletisimi saglamaya yardimci olmasi igin her bir odak
grubun modelleme etkinligi suresince yaninda bulunmasi, onlar surece
alisana kadar grup icindeki tartismayl yonlendirmeye calismasiyla

onlenmeye caligiimistir.

Ogrencilerin kamera kaydindaki goriintiden ¢ikmasi veya nadiren de olsan
kameranin sarjinin bitmesi gibi yasanan teknik aksakliklar 6n uygulama
esnasinda yasanan bir diger gugluktur. Arastirmacinin uygulama esnasinda
surekli kameranin ve grubun yaninda olmasiyla bu aksakligin Ustesinden

gelinmeye caligiimistir.

Calisma icin segilen bilim sanat merkezindeki, olumsuz iklim, veri toplama
surecine yansiyabilecek bir guc¢luk olarak belirlenmigtir. Bu olumsuzlugun
veri toplama sirecine yansimamasi igin, Ankara’daki diger bilim sanat
merkezinde de gozlemler vyapilmasi, bu gobzlemlere bagh olarak,
motivasyonu yuUksek olan gruplardan 6grenci secgilmesi planlanmistir.
Dénem basinda bir diger bilim sanat merkezinde de gdzlemler yapilmistir.
Ancak bu bilim sanat merkezine devam eden 6grenci sayisinin bir odak grup
olusturacak saylya bile ulasamamasi dolayisiyla, alternatif bilim sanat

merkezi arastirmaya dahil edilmemigtir.

Bazi 6grencilerin grup calismasina uygun davranmadigi, kendini ifade
etmekte zorlandigi, bazi 6grencilerin ise, yanlis bile olsa kendi fikrini
arkadaslarina kabul ettirmeye calistigi, hatta zorba bir tutum sergiledigi
gorulmagtir.  Bu gbzlem sonucunda, arastirmanin  yuritilecegi
uygulamalarda secilen 6grencilerin kendisini ifade etme becerileri yuksek,
ozguvenleri yerinde, grup dinamiklerini olumsuz etkilemeyecek 6grencilerden

secilmesinin uygun oldugu dusunudlmustar.
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3.3.3. Uygulamalar ve Verilerin Toplanmasi
Arastirmanin veri toplama c¢aligmasi, 2013-2014 egitim-ogretim yili gz doneminde
yapiimigtir. Bu donemde yapilmis olan c¢aligmalari Ozetleyen tablo asagida

verilmigtir.

Tablo 3.5: Giiz Donemi Veri Toplama Siireci

Dénem Ay Asama Is

Eylal Hazirlik Modelleme etkinliklerinin revize edilmesi
ilgili izinlerin alinmasi

Veri toplama araglarinin ve diger formlarin
duzenlenmesi

Ekim Gozlem ve gorisme  Bilim Sanat Merkezinin segilmesi
Calisma gruplarinin izlenmesi
2013-2014 Odak gruplarin segilmesi
Glz Pilot uygulamanin yapilacagi gruplarin segilmesi
Secilecek siniflar igin 6gretmen gorusleri alinmasi

Kasim Uygulama Veli izinlerinin alinmasi
Aralik Calisma gruplarinin olusturulmasi
Ocak Odak Gruplarin Segilmesi

Grup uygulamalarinin yapilmasi ve uygulama verilerinin
toplanmasi

Bireysel uygulamalarin yapilmasi

Tabloda goéruldugu gibi, hazirhk c¢aligsmalari, calismaya uygun modelleme
etkinliklerinin revize edilmesi ve ilgili izinlerin alinmasi, ilgili formlarin dizenlenmesi
sureci Eylul ayinda tamamlanmigtir. Ekim ayi boyunca Ankara ili sinirlari igindeki iki
Bilim Sanat Merkezinde de gbzlemler ve odak gruplarin segimine yonelik 6gretmen
gorusmeleri yapilmistir. Bu gdzlem ve gorugmelerin ardindan oncelikle arastirmanin
yurutulecegi Bilim Sanat Merkezine karar verilmis, Ekim ayi boyunca bu bilim sanat
merkezindeki ¢galisma gruplari izlenmis, odak gruplarin se¢imi yapiimistir ve odak
gruplardaki 6grencilerin velilerinden izin (Ek- 4) ahnmistir. Uygulamanin
gerceklestigi, Kasim Arallk ve Ocak aylarinda ise, arastirmalarin verileri

toplanmistir.
3.4. Veri Toplama Araglari

Veri toplama surecinde kullanilan veri kaynaklari ve veri toplama araglarina iligkin

detayli tablo asagida sunulmustur.
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Tablo 3.6: Veri Toplama Araglari

Veri
Toplama Takvim/Siire Odak ve Uygulama Amac¢
Araci
Uygulamanin yapilacagi bilim Bu gézlemde odak gruplarin
Gézlem Ekim 2013 sanat merkezleri ve uygulamalarin  olusturulacagi ve uygulamanin
yapilacagi siniflarin (5 sinif) her yapilacagi siniflarin belirlenmesi
biri 2 hafta gézlenmistir. hedeflenmigtir.
('\ellﬁici:leilll?:rieve Odak gruplara sekiz modelleme
uygulamasi etkinligi uygulanmis ve odak Segilen modelleme etkinligi
siresince gruplarin galismalari video ile kayit ¢ -lleme etkinlig
_ 18 Kasim altina alinmistir. uygulgngrak qgrencnerlp modelleme
_videokaydi 5514219 siireci icindeki matematiksel yaratici
Ocak 2013 Ogrencilerin grup halinde yaptiklari  dtslinme becerilerini yansitan
('\J"r?]‘r’]‘fe"r?me tim etkinlikler stiresince ve etkinlik gavr?@'ar h,akk'ndal veri toplanmasi
(40dkx3) x 8 sonunda ortaya koyduklar diriinler k:S; Zr:tTFIJ%IarI |(§(:r?arﬁaer|r:1r:nvtji§go
stur. gunliikleri)
Gozlemci Her bir etkinlik sonrasi
notlari arastirmacinin aldigi notlar
I?/Ilcr)iiﬁslleelme Her bir 6grencinin bireysel Secilen modelleme etkinligi
Etkinligi modelleme etkinligi calismasi uygulanarak 9gre.n.C|.Ier|n plreysel
video kayd| 20-24 Ocak video kaydina alinmigtir. modelleme sireci igindeki
— 5014 matematiksel yaratici dligsinme
Bireysel becerilerini yansitan davraniglar
modelleme Arencinin etkinlik sonras! iiriini hakkinda veri toplanmasi
etkinligi (40dkx3) x6 9 urunu hedeflenmistir. (derslerin video
triinleri etkinlik kayd, grup ¢alismalarinin video
Gunlik Ogrencinin etkinlik sonrasi kgyd.!, ogrenci Ordnleri, dgrenci
formlari doldurdugu form gunlikleri)
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Modelleme Etkinlikleri ve Uygulanmasi

Arastirmanin en onemli veri kaynagi modelleme etkinliklerinin uygulanmasiyla elde
edilmigtir. Bu arastirmada veri toplama araci olarak kullanilacak modelleme etkinlikleri
(Sehir Problemi, Tarihi Otel, Blyuk Ayak, Patron, Otopark, Yorgan, Yemek Sirketi,
Klatiphane, Harglik) yazilan sirayla uygulanmistir. Bu modelleme etkinliklerinden tarihi
otel problemi, sehir problemi ve blylUk ayak problemi odak gruplarin modelleme
etkinliklerini tanimasi ve sirece alismasi agisindan pilot uygulamada kullaniimak tGzere
secilmistir. Ancak, yemek sirketi probleminin uygulandigi hafta, iki odak gruptan da
birer 6grenci o gunku galismaya katilamamigtir. Bu durumun veri kaybi yaratacagi
dusundldigunden, yemek sirketi problemi veri setinden gikartilmigtir. Cikartilan veri
setine blyuk ayak problemi eklenmigtir. Arastirmanin odak gruplarinin veri setini
olusturan etkinlikler; blyik ayak, patron, otopark, yorgan ve kitiphanedir (Bkz. Ekler:
5,6,7,8,9). Ogrencilerin bireysel olarak yaraticiligini incelemek amaciyla toplanan
veriler ise, harglik problemi (Ek-10) aracilidiyla elde edilmistir. Asagdidaki tabloda

modelleme etkinliklerinde yer alan problemlerin igerigi agiklanmistir.

Tablo 3.7: Modelleme Etkinlikleri ve Agiklamalar

Etkinlik On-Etkinlik Etkinligin Agiklamasi Ogrenme
Alani
- On etkinlikte, 6grencilere bir Bu modelleme etkinliginde 6grencilere normal
;’ arkeolojik calismada bulunan  standartlardan biytk (52 numara) bir kigiye ait ayak
x ayak izinin oldugu bir haber izi verilmigtir. Ogrencilerden beklenen, farkl istatistik
> sunulmustur. bireylerden veri toplayarak bu ayak izine sahip bireyin  gay|ar
[ boy uzunlugunu tahmin etmeleridir.
Ogrencilerle problem iginde Bu modelleme etkinliginde 6grencilere iki farkli tablo
gecen bazi kavramlar icinde dokuz calisanin bir 6nceki yila ait verileri
hakkinda sohbet edilmistir. sunulmusgtur. Birinci tabloda dokuz ¢alisanin her ay
Ogrencilere daha énce caligip  (Haziran, Temmuz, Agustos) farkli yogunluklarda (az
galismadiklari, tam-zamanli, yogun, orta yogun, ¢ok yogun) kag saat ¢alistigi,
- yari zamanli kavramlarinin ikinci tabloda ise bu c¢alisanlarin sirkete kag lira para
o anlamini bilip bilmedikleri, bir  kazandirdiklar verilmigtir. Bu tablolardaki verilere SR
= ; . S e o Istatistik
I isverenin ne gibi 6l¢utlere dayanarak 6grencilerin, patrona yardim ederek,

gbre calisan almaya karar
verebilecegi, gibi sorulari
sorulmustur.

dokuz ¢alisandan ug kisiyi isten ¢ikarmasi, Ug Kigiyi
tam zamanli ¢alisan olarak ise almasi, Ug¢ kigiyi ise
yari zamanli ¢alisan olarak ise almasi gerekmektedir.
Ogrencilerden beklenen farkl etkenleri dikkate alarak,
her bir galigsana ait birim zamanda kazandigi parayi
bularak, karsilastirma yapmasidir.
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Ogrencilere ailelerinin arabasi
olup olmadigi, otopark
problemi yasayip
yasamadiklari gibi sorular
sorulmustur. Bir aligveris

Bu modelleme etkinliginde, 6grencilere tasarlamalari
beklenen otoparkin buylkligu, her bir otopark alant,
engelli otopark alanlarinin biyukligu ve olmasi
gereken konumu gibi veriler verilmistir. Bu etkinlikten
6grencilerden bir resimde detayli olarak belirlenen

x merkezinde otoparka arac alana olabildigince kullanigh bir bicimde olabildigince
8 park ederken, her bir aracin cok arabanin sigacagi, bir otopark tasarlamalari G .
- . ; T eometri
o ortalama kag dakika slre ve istenmigtir.
o ne kadar benzin harcadig ile
ilgili bir video izlettirilmistir.
Video, araglarin daha kolay
yerlestiriimesi i¢in bir
6grencinin buldugu bir
otopark ¢oziumu icermektedir.
Ogrencilerle bir kagit katlama  Bu etkinlikte, 6grencilere bir yorgan resmi ve yorganin
etkinligi ile bir yorgan icindeki  gergek uzunluklari verilmigtir. Yorgan resmine ve
motif olusturulmustur. Yorgan  yorgan resmi Gzerindeki desenlerden yola cikarak,
S ve halilar tGzerindeki farkli yorgan resmindeki bir motifin gergcek uzunlugunu Sayilar
2 geleneksel Tirk motifleri bulmalari ve daha sonra bu motifin kalibini .
>°. gosterilmigtir. Kirkyama olusturmalari istenmektedir. Bu problemde, orantisal Geometri
teknigi Gzerinde akil yiritme ydntemiyle tahmine dayal bir strateji
konusulmustur. gelistirerek olasi1 motife yakin dlgtler bulmalari
beklenmektedir.
Ogrencilere, Turkiye Bu etkinlikte, Milli KGtiiphanenin, ilkégretim 6-8 sinif
¢apindaki bir kitap okuma diizeyinde Ankara ilinde ikamet eden tim 6grencilerin
yarigsmasinda birinci olan bir katilim saglayabilecegi bir yarisma dizenledigi
6grencinin verdigi bir belirtiimistir. Yarismada her yarigmaci istedigi kitabi
réportajin metni verilmis ve okuyabilecek, her okudug@u kitaba dair bir rapor
o daha sonra bu metin tizerinde  yazacaktir. Bu modelleme etkinliginde dgrencilerden, Sayilar
s konusulmustur. Ogrencilerle cok kisi katimiyla gergeklesen ve her bir katilimcinin ~ Cebir
-E daha 6nce bir yarigsmaya okudugu kitaba dair pek ¢ok etken (kitap sayisi, kitap
S katilip katilmadiklar: Gzerinde  seviyesi, tlrl..vb) olan bu yarismada yarigmayi
§ sohbet edilmistir. Bir degerlendiren jiri Gyelerine bir sistem gelistirerek
yarismanin degerlendirme yardim etmeleri istenmektedir. Bu etkinlikte, temel bir
olgutleri ne olmalidir, nasil algoritma gelistirerek, pek ¢ok farkli ¢6zim yolu
degerlendirilmelidir, drnegin bulunabilmektedir.
basketbol turnuvalarinda
birinci takim nasil segilir, gibi
sorular yonlendirilmigtir?
Ogrencilerle hargliklarinin Bu modelleme etkinliginde, Ablasi 13 yasindayken 8
miktari, harcliklarina yapilan TL harclik alan gocudun ablasiyla ayni yasta olup,
zamlar, hargliklarini nasil aradan on yil gegmesine ragmen ablasiyla ayni
x harcadiklari, ne siklikla miktarda (8TL) harglik almasi durumu betimlenmistir.
> harglik aldiklari gibi sorular Ogrencilerden Cocuk, ailesinden zam istemek igin, 12
S . DA . . . . Sayilar
£ sorulmus, hargliklar Gzerinde adet tane urlnun farkh tir nesneye ait on yil 6ncesi Istatistik

sohbet edilmistir.

ve sonrasi fiyatlarindan verisi toplamigtir. Bu
verilerden yararlanarak, bu ¢cocugun hargligina zam
yaplilip, yapilmamasina karar vermeleri ve bu
kararlarini gerekgelendirmeleri istenmektedir..

Yukarida da detayli sekilde verilen, modelleme etkinliklerinin uygulama sureci Ug¢
asamadan olugsmaktadir: 6n etkinlik, grup ¢alismalari ve son etkinlik (sinif tartismalart).
Bu asamalarin en sonuncusu olan son etkinlik boliminde, tum etkinliklerde
ogrencilerin problemlerinin ¢6zim yollart ve ¢6zum yollarinin etkililigi Uzerinde
tartisilmig, olasi bagka ¢o6zUm yollar Uzerinde konusulmustur. Bu asamalarin her
birinin butlncll bir stre¢ oldugu varsayildigindan tim ders suresince (6n etkinlik
tartismalari, grup ¢alismalari ve son etkinlikler) dersler video kayit altina alinmigtir. Bu

arastirmanin en onemli veri kaynagl bu video kayitlardir. Bu suregte arastirmaci,
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ogrenciler ile birlikte bulundugundan o&grencilerin tim slregleri arastirmacinin
gozlemlemesi mumkun olmustur. Arastirmaci gerekli gérdugu ve anlamadigi yerlerde
surecin sonunu beklemeden “Ne dusunuyorsun? Ne demek istiyorsun? Bunu mu
demek istedin?” gibi sorular yonlendirerek anlasilmayan durumlar agiklanmaya

calisiimistir.

Ogrencilerin bireysel olarak yaratici diisiinme becerilerini incelemek igin harghk
problemi uygulanmistir. Bu modelleme etkinligi bireysel olarak uygulandigindan
arastirmaci sureg i¢cinde 6grencilerin distincelerini yansitmalarina yardimci olacak “Ne
disundyorsun? Su anda aklindan ne gegiyor? Bunu nereden buldun?” gibi sorular

yonlendirmigtir. TUm bu sUregler video ile kayit altina alinmigtir.
Gézlem Formlari ve G6zlem Notlari

Arastirmaci, sure¢ boyunca ogrencilerin yaninda bulunarak onlarin ¢6zim surecini
gozlemlerken, ogrencilerin notlarinin, UrUnlerinin, suregte yazmis olduklari
musveddelerin daha sonra anlasilamamasi ihtimalini ortadan kaldirmak icin gozlem
formlari (Ek- 11) doldurmus ve gdzlem notu da tutmustur. Bu notlarla, her bir

modelleme etkinliginin sonunda, surece dair tum detaylar kayit altina alinmigtir.
Ogrenci Urtinleri ve Yansitici Formlar

Ogrencilerin modelleme etkinlikleri siireci sonunda (retmis olduklari Grinler
(modelleme etkinliklerinin son Urand olan poster, mektup vb. Urdnlerini) ve 6grenci
formlari (Ek-12) (6grencilerin modelleme etkinli§i sonunda doldurdugu) da bu
arastirmanin veri setine dahil edilmistir. Ogrenciler her bir modelleme etkinligini
tamamladiktan sonra elde yazdiklari tim notlari, cézumleri, problemin istedigi mektup,
poster vb. UrUnleri arastirmaciya teslim etmigler ve bireysel olarak yansitici dusince
formlari doldurmuslardir. Bu formlarda ¢6zim vyollarini anlatmalari, problemi farkl
etkenler (zorluk, kullanilan kavramla vb.) agisindan degerlendirmeleri istenmistir. Bu
formlar (Bkz. Ek-12), modelleme etkinliklerinden elde edilen verilerle karsilastirma

yapmak icin kullaniimigtir.
3.5. Verilerin Goziimlenmesi, Analizi ve Kodlama

Arastirmada farkli veri toplama yontemlerinden elde edilen verilerin analizindeki temel
amag, modelleme surecinde ortaya ¢ikan matematiksel yaraticilik becerilerinin detayli
ve derinlemesine sunulmasidir. Bunun igin betimsel analiz yontemi tercih edilmigtir.

Betimsel analizde tum veriler ilgili kodlar 1s1ginda analiz edilir, detayl ve derinlemesine
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sunulur ve yorumlanir (Patton,2002). Bu amagla stregte, U¢ asamali bir ydntem
surdurilmustir. Oncelikle modelleme etkinligi siiresinde sinifta yapilan galismalardan
(tartismalar, on etkinlikler, problemin ¢ézumu, ogrencilerin Grtnlerini agiklamalari
sureci ) elde edilen video ve ses kayitlari Maxqda-12 programinda ¢ézimlenmistir.
Elde edilen dokumler ve dokumleri destekleyen diger veri kaynaklarindan her bir
modelleme etkinligine yonelik nitel veri seti olusturulmustur. Bu arastirmada her bir

modelleme etkinligi, butuncil bir durum olarak ayri ayri ele alinarak incelenmisgtir.

3.5.1. Birinci ve ikinci Arastirma Problemlerine Yonelik Analizler
Nitel arastirmalarda, veri analizinde kodlar veri setinin iginden olusturulabildigi gibi,
daha dnce belirlenmis kodlara iliskin analizler de yapilabilmektedir (Yildirim ve Simsek,
2011). Bu arastirmada kodlama, daha 6nce alan yazindan derlenen alt boyutlar

(akicilik, esneklik, iliskilendirme, asamalilik, orijinallik ve kalite) temelinde yapilmistir.

Matematiksel yaraticiligin alt boyutlari incelenirken, iki agsamali bir yol izlenmigtir.
Birinci asamada o6grencilerin modelleme etkinlikleri suUresince ortaya koyduklari
disunme becerileri matematiksel yaraticiligin ilgili alt boyutlari (akicilik, esneklik,
iliskilendirme, asamalilik) bakimindan incelenmistir. Akicilik, esneklik, iliskilendirme ve
asamalilik 6grencilerin surece yansitmis olduklari beceriler olarak ele alinmis ve nitel
bir perspektifle 6drencilerin sureg iginde gozlenebilen sdylem ve eylemleri yoluyla
incelenmigtir. Bu arastirmadaki ikinci asama ise, yaraticihgin 6grencilerin modelleme
etkinlikleri sireci sonunda ortaya koyduklari trtinlerine (6grencilerin sure¢ sonundaki
nihai gbzUmlerine) yansimasinin incelenmesidir. Ogrencilerin Griinlerinin incelemesiyle
yaraticiligin alt boyutlarindan olan orijinal ve kaliteli dUginme becerileri, 6grencilerin
uranleriyle aciklanmaya calisiimigtir. Asagida yaraticiligin alt boyutu olarak kodlanan

boyutlar agiklanmigtir.

Akicilik, alan-yazinda vyaraticilik temelinde yapilan arastirmalarda farkli analiz
yaklagimlarin yer aldigr goérulmektedir (Plucker vd, 2014). Yaraticilik kavraminin bir
arastirma konusu olarak ortaya ¢ikmasindan beri Guilford (1967) un yaraticiigin alt
boyutlari olarak betimledigi akicilik ve esneklik analizi yaraticilik 6lgimlerinde en gok
kullanilan (Plucker vd, 2014)) yaklasim olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Bu arastirmada
da esneklik ve akicilik alt boyutlari klasik yaklagimla ele alinarak kodlanmig ve
betimlenmistir. Bireyler bir konu Gzerinde duslUnurken, problem ¢dzerken fikirler ve
cozUmler 6ne surerler. Bir birey ne kadar cok fikir Uretirse, o birey o kadar akici
diistintiyordur denilebilir (Sriraman, 2005). Ogrenciler problem ¢dzerken denemeye,
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uretmeye ve yanlis yollara girmeye, yaniimaya dolayisiyla yanlis yapmaya da ihtiyag
duyarlar (Grégoire, 2016). Modelleme etkinlikleri sliresince de 6grenciler bazen yanlhs
veya eksik bir fikirden dogru bir ¢cozime de yonelebilmektedirler. Bu arastirmada
ogrencilerin ¢ézim oOnerilerinin her biri, fikrin bir sonuca ulasiip ulasmadigina
bakilmaksizin fikir olarak kodlanmistir. Ogrencilerin Urettikleri dogru fikirler akici
dusunce, baglamdan bagimsiz fikirler veya yanlis fikirler ise iliskisiz akici dustunce

olarak kodlanmis ve degerlendiriimeye alinmistir.

Esneklik, bilgi veya fikir iceriklerinin sabitligi ve degiskenligi ile ilgili bir konudur
(Guilford, 1967). Esnek disinme becerisine sahip bireyler dislncelerinde degiskenlik
yaratabilme 6zelligine sahiptirler. Esneklik, bir fikir Gzerinde digstnurken veya bir konu
Uzerinde calisirken, zihnin farkli baglamlar icinde dusunebilme becerisi olarak da
tanimlanabilir. Bu c¢alismada, ogrencilerin ¢6zim Uretirken kullandiklari farkli
kavramlar ve fikirlerin igerigindeki farkliliklar esneklik olarak ele alinmistir. Ogrencilerin
uzerinde c¢alismis olduklar modelleme etkinliginde ortaya koymus olduklari tum fikirler
birbirleriyle ortak Ozelliklerine gbére gruplanarak, ogrencilerin kac¢ farkli
kavrama/duruma odaklandiklari ortaya konulmus ve bu sekilde 6grencilerin esnek
distinmeleri analiz edilmistir. Ogrencilerin ¢dzim surecleri bltlinsel olarak ele

alindigindan, yanhs dusunceleri (iliskisiz akiciliklart) de gruplamaya dahil edilmistir.

lliskilendirme becerisi, matematigin zihinde yapilanmasi ve é6grenme agisindan énemli
bir beceri oldugu kadar matematik egitiminde de hedeflenen beceriler arasindadir
(NCTM, 2000). Ayni zamanda matematikte yaratici yetenegi tanimlarken karsimiza
cikmaktadir. Bir matematiksel ¢ozuman farkli gosterimler kullanilarak ifade edilmesi,
fikrin farkh kavramlarla iligskilendirilerek ortaya konulmasi Ust dlizey matematiksel
disunme ve yaratici dusunme ile iligkilidir (Ervynck ,1991; Sheffield, 2006, Sriraman,
2005). Bu calismada Bingdlbali ve Coskun’un (2016) kavramsal cergevesi

kullaniimigtir.

1. Kavramlar arasi iligkilendirme
a. Kavram ve diger kavramlar arasinda iliski kurma
b. Kavram ile alt kavramlarin ve alt kavramlarin kendi arasinda iligki kurma

2. Gosterimler kullanma (sayisal, cebirsel sembolik, geometrik/grafiksel, resim
vb.)

3. Gergek yasamlar iliskilendirmesi
a. Kavrami bir baglam iginde ele alma
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b. Gergek yasamdan s6zel 6rnekler verme
Bu arastirmada yukari belirtilen iligkilendirmelerden, gunlik yasam iligkilendirmesi;
matematigi diger derslerde ve gunliuk yasamda karsilasilan konu ve durumlarla
iligkilendirmeyi icermektedir. Matematiksel konu, kavram, 6grenme alanlari arasi ve
problemler arasinda iligki kurma, kavramsal iliskilendirme olarak ele alinmistir. Farkli
temsil bigimlerini kullanma (sayisal, cebirsel sembolik, geometrik/grafiksel, resim vb.)

ve bu gosterimler arasinda gecisler yapma ise, gosterimler olarak kodlanmistir.

Asamalilik, bir fikrin nasil genisletildigi ile ilgilidir. Mednick (1962) birbiriyle iligkisi
olan/olmayan fikirlerin zincir gibi bir yapiyla birbirini surukledigini, ¢agrisimlarla bir
baslangi¢ noktasindan baslayan disuncenin temellerinin uzak bir noktada yaraticilikla
son buldugunu (Mednick, 1962'ten Akt. Runco, 2010) belirtmektedir. Bir fikir ortaya
atilir; ancak bu fikrin gelismesi fikrin Gzerinde ne kadar ¢ok calisildigiyla iligkilidir.
Asamalilik, ortaya atilan fikrin agamali olarak gelistiriimesi ve ortaya konulan kavramin
genigletiimesi (Sheffield, 2000) ve en iyi sekle ulasmasi i¢cin harcanan sureci ifade
etmektedir. Bu arastirmada, 6grencilerin asamali disunmelerini ortaya koymak igin,
ogrencilerin nihai ¢ézumleri elde edildiginde geriye yonelik bir analiz ile bu ¢dézimun
fikir olarak ne zaman ortaya atildigi, ortaya atilan fikrin Uzerine hangi kavramlarin insa
edildigi, fikrin ne sekilde evrildigi incelenmistir. Fikrin ilk ortaya atildigi zamandan
sonra, asamali olarak son sekline ulagsana kadar gegen sureg zinciri oncelikle tespit
edilmis daha sonra basamaklandirilarak, 6grencilerin ¢6zimin ka¢ basamakta son

seklini aldigi1 sayisal deger olarak etiketlenmigtir.

Kalite, 6grencilerin Urlnlerinin (¢ézUmlerinin) kalitesi ¢oéztmlerinin  dogrulugunun
degerlendiriimesi yaninda bu ¢ozumun benzer problem durumlarinda da
kullanilabilmesi anlamina gelir. Dolayisiyla, bu arastirmada o6grencilerin Grunlerinin
kalitesi, 6grencilerin ortaya koyduklari ¢ozimun, igerdigi dogru matematiksel yapilarin
genellenebirligi ile iligkilendirilmistir. Lubart (2010) yaratici drtnlerin 6zgun, kullanigh
ve adapte edilebilir olmasi gerektigini vurgulamiglardir. Matematiksel olarak Granun
(6grencilerin  ¢gozumleri) kullanighhd@r ve adapte edilebilir olmasi, Grtnlerin
genellebilirligi ve Lesh (2010)’in tanimiyla yeniden kullanilabilirligi ile iligkilidir. Bu
baglamda modelleme etkinliklerinde degderlendirmeye alinan Uranlerin kalitesi, genel
yaraticilik kuramlarinda 6zellikle alti cizilen dzellikleri de karsilamaktadir. Ogrencilerin
ortaya koydugu urunlerin kalitesi agisindan degerlendirilmesi i¢in U¢ uzmandan gorus

alinmistir. Uzmanlarin urtnleri degerlendirmeleri igin rehber olmasi agisindan “Kalite
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Degerlendirme Olcedi” (Quality Assesment Quide (Lesh, 2010) Ek- 13) uzmanlara
verilmistir. Lesh (2010) 6grencilerin ortaya koyduklari ¢ozimlerin kalitesini modellerin
yeniden kullanilabilirligi ile esdeger tutmustur. Dolayisiyla, kalite degerlendirme dlgedi,
ogrencilerin  modelleme etkinlikleri sonucunda ortaya koyduklari urunlerin
matematiksel olarak kalitesini, yeniden kullanilabilirligi/genellenebilirligi agisindan
degerlendirmemize yardimci olan bir aragtir (Coxbill, Chamberlin ve Weatherford,
2013). Uzmanlara sunulan kalite degerlendirme olgegi 0-4 araligindadir. Uzmanlardan
bu degerlendirme olgegini kullanilarak, ogrenci Urunlerini kalitesi genellenebilirlik
acgisindan 0-4 deg@erleri arasinda puan vererek degerlendirmeleri istenmigtir. Asagida

uzmanlarin uzmanliklari ile ilgili bilgi verilmigtir.

1. Uzman, 2009 yilinda Bogazigi Universitesi ilkdgretim Matematik Ogretmenligi
programindan mezun olmustur. Mezun olduktan sonra bir sure cesitli ozel
okullarda ortaokul diizeyinde matematik dgretmeni olarak ¢alismistir. ilkdgretim
matematik 6gretmenligi programinda yuksek lisans yaptiktan sonra modelleme
konusundaki tezi ile Hacettepe Universitesinden doktora derecesi almistir.

Uzmanin, Ug¢ yillk aktif ortaokul diizeyinde 6gretmenlik tecriibesi bulunmaktadir.

2. Uzman, 2005 yilinda Eskisehir Osmangazi tiniversitesi ilkdgretim Matematik
Ogretmenligi programindan mezun olmus ve mezun olduktan hemen sonra
Eskisehir ilinde Milli Egitim Bakanhgina bagli bir devlet okulunda 6gretmen olarak
calismaya baslamistir. Ankara Universitesi Matematik Egitimi Alaninda Yiksek
lisans derecesine sahip olan uzman bir sure ogretmenlik yaptiktan sonra bir
devlet Universitesinde arastirma gorevlisi olarak c¢alismistir. Uzman, yuksek
lisans derecesinden sonra 6gretmenlige geri donmustiur ve ortaokul dizeyinde

matematik 6gretmeni olarak on yillik meslek tecrtubesi vardir.

3. Uzman, 2006 yilinda Anadolu Universitesi ilkégretim Matematik Ogretmenligi
programindan mezun olmustur. Ustiin zekalilar 6gretmenligi programindan
yuksek lisans ve doktora derecesine sahip olan uzmanin, ortaokul duzeyinde
ustun yetenekliler ve yaraticilik konularinda g¢alismalari vardir. Uzman bir devlet
universitesinde yardimci dogent pozisyonunda galismaktadir
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Uzmanlarin “Kalite Degerlendirme Olgeginde” (Ek-13) verdikleri sifir (O) degerinin
karsiligl, cozumun yanlishgini ifade etmektedir. Bir (1) degerinin kargiligi ise, cozimun
temelinde dogru bir baslangic olmasina ragmen, daha pek c¢ok revizeye ihtiyag
oldugunu belirtmektedir ve slrecin henuz tamamlanmadigini, problem durumunun
ihtiyacina cevap veriimedigini belirtmektedir. iki (2) degerinin karsiliginda ise, ¢dziimiin
kismen dogru oldugu ancak, problem durumunun ihtiyacini kargilamak igin degisiklige
ihtiyagc oldugu anlamina gelmektedir. Olgekte (¢ (3) degeri ise, ¢ozimin dogru ve
problemdeki ihtiyag durumuna cevap verebildigi anlamina gelmektedir. Ancak
¢O6zUmun genellenebilir olmasi igin bazi kuguk degisiklikler yapiimasina ihtiya¢ vardir.
Olgekteki dort (4) degerini alan ¢dziim problem durumunun ihtiyaglarina cevap
verebilecek bir ¢dézimdur. Bunun yaninda bu ¢6zim, benzer durumlara adapte
edilerek yeniden kullanilabilecek bir modeldir. Genellenebilirdir. Yeniden kullanilabilen
aranler veya ¢ozumler, matematiksel yaraticihigin énemli bir olgutu olarak kargsimiza

cikan genellenebilirlik dlgutund karsilamaktadir.

Ozgiinliik kelime anlamiyla alisilagelenin disinda olan, insani sasirtan nitelikte
anlaminda kullanilir (TDK, 2015). Ozgln dusiinme ise; bireyin diger bireylerden farkli
diistinebilme becerisidir. Ozgiinlik degerlendirmelerinde karsimiza pek ¢ok yaklasim
cikmaktadir (Plucker vd, 2014). Yuzde degerlendirmesi, bir testin veya dlgme aracinin
genis kitlelere uygulandiktan sonra, verilen yanitlarin hangi yuzdelik dilime girdiginin
hesaplanmasidir. Bu yontemin analiz icin kullanilabilmesi igin, testin veya etkinligin
(modelleme etkinliklerinin) cok buytk bir érnekleme uygulanmasi gerekmektedir. Bu
bakimdan bu analiz bigimi bu arastirma igin uygun degildir. Ozginlik puani
hesaplanmasinda, her bir fikir analiz eden tarafindan 1-0 arasinda puan verilerek
degerlendiriimektedir. Bu degerlendirmede 0Ozgunlik ve akici dusinme birbiriyle
yuksek korelasyona sahiptir. Bu arastirmada, her bir alt boyutun tek bagina ele
alinmasi planladigindan bu yaklagim analiz igin tercih edilmemigtir. Orijinalligin
degerlendiriimesinde bir diger yaklasim olarak uzmanlarin uzlasmasidir. Uriinler
uzmanlar tarafindan belirli bir aralikta (genellikle 0-6 araliginda) deger verilerek
degerlendirilirler (Plucker vd, 2014). Uzmanlar urunleri birlikte degerlendirdiklerinde
ortak bir puan vermeleri istenir. Uzmanlarin birlikte degerlendirme yapamadigi
durumlarda verdikleri puanlarin ortalamasinin alinmasi uzmanlarin uzlagmasi igin bir
diger yontemdir. Uzman uzlagmasi yontemi tum diger yontemlere kiyasla daha tutarli

yanitlar vermektedir (Plucker vd, 2014). Bu arastirmada &grencilerin GUrdnlerinin
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degerlendiriimesinde uzman uzlagsmasi yontemi kullaniimistir. Alan uzmanlarina, trin
gOsterilerek onlardan UrdnU orijinallik boyutu acisindan degerlendirmeleri ve
degerlendirdikleri UrUnler i¢cin 1-6 arasinda bir deger vermeleri istenmigtir. Verdikleri
degerlerden 1 puaninin karsilidgi urunun orijinal olmadigi anlamini tagimakta iken 6

puan karsihgi alan run ise ¢ok orijinal olarak degerlendirilmigtir.

Aragtirmanin birinci ve ikinci probleminin alt problemlerini yanitlamak igin ¢ozimlenen
tum veri yukarida detayl bir bicimde sunulan yaraticiligin alt boyutlarina ait kodlar ile
analiz edilmistir. Oncelikle tim odak gruplarin arastirmaya dahil edilen modelleme
etkinlikleri birinci arastirma sorusuna yonelik ele alinmig her bir modelleme etkinligi
kendi icinde durum kabul edilerek detaylariyla ortaya konulmustur. Daha sonra,
arastirmanin ikinci sorusunu yanitlamaya yonelik olarak, o6grencilerin bireysel

modelleme etkinlikleri ayni yaklagimla ele alinmigtir.

3.5.2. Ugiincii Arastirma Problemine Yonelik Géziimlemeler, Analizler ve
Kodlama

Bu arastirmanin Uglincii arastirma problemini  “Ogrencilerin matematiksel
yaraticiliklarinin farkli boyutlarini destekleyen modelleme etkinliklerinin 6zellikleri
nelerdir?” dir. Bu problemi yanitlamak igin Oncelikle hazirik asamasinda
degerlendiriien ve ortaya konulan degiskenler (discover problem matrisi dizeyi,
6grenme alani, problemin farkli sayida etken igermesi, problemin zorluk seviyesi) ve
bu arastirmanin analiz sirecinde ortaya ¢ikan degiskenler (problem verilerinin sunulus
bicimi) tanimlanmigtir. Asagida tim modelleme etkinliklerinde farklilik gosterebilecek

olan degigkenler veya ozellikler tek tek detaylariyla sunulmustur.

Discover Problem Matrisi: Modelleme etkinliklerinin discover problem matrisine gore
dluzeylerinin belirlenmesi, etkinlilerin ne kadar acik ucglu oldugunu veya iyi
yapilandiriimis/yapilandirimamis oldugunu tespit etmek amaciyla yapilmistir.
“Problemler ne kadar acgik uglu olabilir, ne gibi bilinmeyenler igerebilir, gozimun ve
¢6zim vyollarinin sayisi bakimindan nasil farkliliklar goésterebilir?” gibi sorularn
yanitlamak i¢in gorevleri (task) inceleyen arastirmacilar, alanlarda kullaniimak tzere
(fen, matematik, vb) DISCOVER Problem matrisini (Bkz. Tablo 3.8) gelistirmislerdir
(Maker ve Schiever, 2005). Ogrencilere sunulabilecek problemler, problemi veren
ogretmenin ve ¢bzen oOgrencilerin; problem durumu, problemin ¢6zim yontemi ve

¢6zUm hakkinda bilgi sahibi olusuna (belirsizlik) goére siniflandirnimistir (Maker ve
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Schiever, 2005). Bu matriste problem turleri basitten karmasiga veya kapali uglu

problemlerden agik uglu olanlara dogru siralanmigtir denilebilir.

Tablo 3.8: Problemlerin DISCOVER problem Matrisine Gore Siniflandiriimasi

Problem Problem Durumu Yéntem Coziim

Tird Ogretmen Ogrenci Ogretmen Ogrenci Ogretmen Ogrenci
| Bilinen Bilinen Tek Bilinen Tek Bilinmeyen
Il Bilinen Bilinen Tek Bilinmeyen Tek Bilinmeyen
] Bilinen Bilinen Degisen Bilinmeyen Tek Bilinmeyen
v Bilinen Bilinen Degisen Bilinmeyen Degisen Bilinmeyen
\% Bilinen Bilinen Bilinmeyen Bilinmeyen Bilinmeyen Bilinmeyen
VI Bilinmeyen Bilinmeyen Bilinmeyen Bilinmeyen Bilinmeyen Bilinmeyen

Maker ve Schiever'dan (2005) uyarlanmigtir.

Bu matriste birinci degisken problem durumudur, problem durumunun iyi tanimlanmig
olup olmamasi durumuna goére problem durumu 6gretmen veya 6grenci tarafindan
bilinen/bilinmeyen olarak ifade edilmistir. Ornegin, “bir gevre kirliligine ait bir problemi
bulup, ¢6zunuz” diye verilen gorev, hem o6grenci hem de 6gretmen tarafindan
bilinmeyendir. Yontemden kasit ise, ¢ozUm yoludur. Bazi problemlerde ¢6zum yollari
cok sayida olmasina ragmen, tim ¢6zim yollari 6gretmen tarafindan bilinebilir, bu
bakimdan ¢6zim yollar 6gretmen icin degisendir. Bunun yani sira, ogrenciye
dogrudan verilmeyen ydntemler dgrenci icin bilinmeyen bir durumdur. Ornegin, “Bu
denklemi yok etme yontemiyle ¢ozinuz.” seklinde verilen problem durumlarinda
yontem dogrudan verilmistir. C6zim olarak bu matriste belirtilen sey ise, problemin
sonucudur. Bazi problemlerin tek yaniti vardir. Oysaki modelleme etkinliklerinin
yanitlari degismektedir veya 6gretmen tarafindan bile bilinmemektedir. Matristeki ilk
problem durumu (1. Satir) iyi yapilandiriimis problem durumlarini belirtmekte iken,
matristeki son problem turd rutin olmayan iyi yapilandiriimamis problem durumlarini
belitmektedir (Gugyeter, 2009). Bu arastirmada, matematiksel modelleme
etkinliklerinin DISCOVER problem matrisine gore degerlendirilmesi i¢in, uzman gorusu
alinmistir. Tum problemler tek tek ylksek lisans tezinde bu matrisi ¢alisan bir uzmana
sorulmus, bu uzman tarafindan bu matristeki degerlere gore, derecelendirilmigtir.
Uzmanin goérlisune gore secilen matematiksel modelleme etkinliklerinin duzeyi

dordlincu duzey ile besinci duzey arasinda farklilik gostermektedir.

Problemlerin Zorlugu: Problemlerin zorluk dizeyi, bu arastirmanin hazirlik déneminde
arastirmaci tarafindan siniflandirilmigtir. Bu arastirmada c¢ok kolay, kolay, orta

guclukte, zor ve ¢ok zor olarak tanimlanan modelleme etkinlikleri o6grencilere
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sunulmustur. Ancak problemi sunan kisi ve ¢dzen kisi agisindan problem guglugu
farklihk gostermekte olabilir. Bu bakimdan, her bir modelleme etkinligi sonrasi,
doldurulan yansitici dusinme formlarinda (Ek-12) yer alan bir soruyla (bes
derecelendirmeli) her bir modelleme etkinliginin glclik dizeyi 6grencilerin verdigi
yanitlar ile tespit edilmistir. Bu formlarda, édrencilerden etkinliklerin zorluk dizeyi igin
bir karar vermeleri daha sonra, nedenleriyle bu kararlarini agiklamalari istenmistir.
Ogrencilerden bireysel olarak istenen zorluk diizeyleri, 6grencilerin genellikle tartisarak
birlikte karar verdikleri bir sirece donugsmustur. Bu arastirmada, ogrencilerin birlikte

karar verdikleri zorluk duzeyleri dogrudan alinmistir.

Ogrenme Alani: Bu arastirmada kullanilan her bir modelleme etkinliginin farkli
ogrenme alanlarinda olmasina dikkat edilmigtir. Bunun sebebi ise, 6gdrencilerden
herhangi birinin bir 6grenme alaniyla ilgili olumsuz tutum veya onyargisi varsa, bunun
tim arastirmayi olumsuz etkileme olasiligini en aza indirmektir. Ancak, ogrencilerin
matematiksel yaraticiliginin  modelleme etkinliklerinin  6zellikleri temelinde de
tartisildigr bu arastirmada, 6grenme alani, analiz degiskeni olarak yeterli bir bulgu

vermediginden, goz ardi edilerek, analizlere katilmamistir.

Problemlerin Farkli Sayida Etken icermesi: Modelleme etkinliklerinin her biri, farkli
sayida etken icermekte ve farkli yapidadir. Bu bakimdan, arastirmanin hazirlik
doéneminde etken sayisi da modelleme etkinliklerinin se¢iminde bir etken olarak kabul
edilmistir. Secilen modelleme etkinliklerinin etkili c6zimu igin kullaniimasi gereken tim

etkenler tek tek yazilarak sayisina bakilmistir.

Problemdeki Verilerin Sunus Bigimi: Bu arastirmanin verileri analiz edilirken,
ogrencilerin modelleme etkinliklerindeki verilerin sunulus bigimiyle 6grencilerin
yaraticiliklarini ortaya koyma duzeyleri arasinda bir iliski oldugu gozlemlenmigtir.
Verilerin dogrudan sunuldugu, etkenlerin ¢ok oldugu modelleme etkinliklerinde,
ogrencilerin problem iginde tanimlanan kriterleri dogrulamak i¢in tm dikkatlerini veriler
Uzerinde yogunlastirdiklari gézlemlenmistir. Bu modelleme etkinliklerinde égrencilerin
yaratici dusunme becerileri daha az gozlendiginden, bu etken modelleme etkinliklerinin
bir 6zelligi olarak arastirmaya dahil edilmistir. Buradan hareketle, bu arastirmada
kullanilan modelleme etkinliklerinde verilerin sunus bigimi incelenmis ve modelleme
etkinliklerinin bu 6zelliginin asagida belirtilen iki bigimde farkhlik gdsterdigi tespit

edilmigtir.
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1. Dogrudan sunulan veriler: Problem metninde verilerin ¢ok iyi tanimlanarak, madde
madde dogrudan sunuldugu durumlar. Bu tir modelleme etkinliklerinde genellikle
“‘asagida ...durumuna ait tablo verilmistir/ asagida.... durumuna ait bilgiler

verilmistir...” gibi ibareler yer almaktadir.

2. Dogrudan sunulmayan veriler: Problem durumunun iginde bu tur veriler ya hig
verilmemis veya problem durumununun icine gizlenmistir. Bu tur problemlerde
ogrenciler hangi bilgilere intiya¢ duyacaklarina, hangi bilgileri kullanacaklarina, hatta

kullanacaklari verilerin 6zellik, nitelik ve niceligine kendileri karar vermektedirler.

Bu arastirmanin Uguncu arastirma problemine yanit vermek igin, her bir modelleme
etkinligi yukarida verilen degiskenler temelinde incelenmis ve bu arastirmada
kullanilan modelleme etkinliklerinin 6zellikleri ortaya konulmaya c¢alisiimistir. Daha
sonra, ilk aragtirma probleminden elde edilen bulgular ile bu modelleme etkinliklerinin
Ozellikleri bakimindan karsilastirmalar yapilmistir. Bu karsilastirmalar sonucunda,
matematiksel yaraticiigin ortaya c¢ikmasini en c¢ok destekleyen modelleme
etkinliklerinin 6zellikleri ortaya konulmustur. Ogrencilerin bireysel yaraticiliklarinin
ortaya konuldugu arastirma problemine ait bulgular bir modelleme etkinligiyle sinirh
oldugundan kargilastirma yapmaya olanak saglamamaktadir. Dolayisiyla, bu
arastirma sorusunu yanitlarken oOgrencilerin bireysel c¢ozdukleri modelleme

etkinliklerine ait verilerinden yararlaniimamistir.
3.6. Gegerlik ve Guvenirlik

Nitel arastirmalarda gecerlik kavrami daha ¢ok arastirmanin inanirligi ve aktarilabilirligi
ile iligkili iken, guvenirlik kavrami ise arastirmalarin tutarli ve dogrulanabilir olmasi ile
iligkilidir (Merriam, 2012; Punch, 2005; Yildinm ve Simsek, 2011) . Bu arastirmada,
arastirmanin gecerligini ve guvenirligini saglamak igin bir takim stratejiler

uygulanmigtir. Bu stratejiler asagida verilmistir.

inanirlik (ic gegerlik) arastirma bulgularinin dis diinyadaki gerceklige uyup uymadigi
ile ilgilidir. Bulgular mevcut gergeklikle uyumlu mudur, bulgular gercekten orada
olanlari gosteriyor veya ifade ediyor mu, sorusunun cevabini aramakla ilgilidir
(Merriam, 2012). Bu agidan arastirmanin inanilir olmasi igin, agik, tutarli ve teyit
edilebilir olmasi gerekmektedir. Lincoln ve Guba’ ya (1985) gore arastirmalarda

inanilirh@r arttirmanin farkli yollari vardir. Bunlar, uzun sureli etkilesim, veri toplama
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araclarindaki cesitleme, derinlik odakh veri toplama, uzman incelemesi ve katilimci
teyididir ( Akt. Yildirnm ve Simsek ,2011).

Bu bakimdan, bu arastirmada i¢ gecerligi arttirmak igin 6grencilerle uzun suire
sayllabilecek bir zaman dilimi igerisinde etkilesimde bulunulmustur. Yaklagik bir egitim-
o6gretim donemi boyunca (Ug ay) veri toplanmigtir. Bu slre¢ boyunca, derinlik odakl
veri toplamak igin, arastirmaci, 06grencilerin modelleme etkinlikleri yaptigi sure
boyunca hem video kayitlari tutmus hem de yaninda bulunulmustur. Her hafta
toplanilan veriler, Ozellikle video goruntuleri gozden gegirilerek gbzlem notlar
tutulmustur. Bu veriler her hafta incelenmigtir ve birbiriyle karsilastirilmistir. Arastirmaci
bu video goruntilerini izleyerek, o6zellikle verdigi donutleri ve slrece olumsuz olarak
yanslyabilecek tutumlarini gérme olanagina sahip olmustur. Dolayisiyla, 6grencileri,
sureci ve kendini daha net gézlemleme sansina sahip olan arastirmaci, bu surecgte
ogrencileri daha yakindan taniyarak onlarin surece daha aktif katilmasina ve
kendilerini yansitmalarina yardimci olmustur. Arastirmaci sdre¢ iginde ayni
arastirmanin veri toplama surecinin arastirma sorularini yanitlama yeterligine sahip
olup olmadigini kontrol etmistir. inanirligi arttiran bir diger strateji ise, katiimci teyididir.
Arastirmaci sire¢ boyunca odak grup 6grencilerini izlemistir. Ogrencilerin kendilerini
acik bir bigimde ifade edemedikleri zamanlarda arastirmaci 6grencilerden kendilerini
yeniden ifade etmelerini istemis ve dogru anlayip anlamadigini sorarak katilimcilarin

onayini istemistir.

Cesitleme yapmak (triangulation) veri kaynaklari, ydontem ve arastirmaci ¢esitligi olarak
farklilasabilir. Bu arastirmada birden ¢ok ¢esitleme yapilmistir. Bu baglamda gesitli veri
toplama araclari (6grencilerin Urlnleri, arastirmaci gdzlemleri, grup ¢alismasi videolari
ve sinif i¢i ders-etkinlik videosu) kullaniimistir. Ogrencilerin modelleme etkinlikleri
video kayit altina alinmig, etkinliklerin sonunda ogrencilerin Urunleri ve ¢ozumleri
toplanmisg, her etkinlikten sonra dgrencilerle kisa sureli gérismeler yapilmistir. Bu
gorusmelerden sonra ogrencilerden gunluk formlarini doldurmalari istenmistir. Bu
coklu veri toplama yonteminin segilmesinde amag¢ video kayitlarindan elde edilen

verilerin test edilmesidir.

Bu arastirmada yapilan gesitlemelerden bir digeri veri toplamada yapilan gesitlemedir.
Bu kapsamda, 6grenci Urunlerinin kalite ve orijinallik bakimindan degerlendirilebilmesi
igin U¢ farkli uzmandan goérus alinmistir. Bu uzmanlardan ikisi ortaokul matematik

ogretmeni, digeri ise bir akademisyendir. Uzmanlarin Fleiss Kappa uyusum katsayisi
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0.3044 dur (p <.0.001), 95% CI (0.1983, 0.4105). Landis ve Koch’a (1977) gore 0,21
ile 0,40 arasindaki Fleiss Kappa degeri orta dizeyde uyusumu gostermektedir.
Uzmanlarin orta dereceli uyum gostermelerine ragmen, verdikleri géruslerin puanlari
arasindaki acgiklik birdir. Buradan hareketle, uzmanlarin genellikle, birbirlerine yakin

degerler verdikleri gorulmustar.

Bu arastirmadaki c¢esitlemelerden bir digeri veri analizi asamasinda yapilan
zaman/sure c¢esitlemesidir. Arastirmaci, ham verilerden bir kismini (%20) iki farkli
zaman diliminde alti ay arayla kodlanmistir. Aragtirmacinin zaman aralikli kodlama
uyusumu %87’dir. Arastirmada kullanilan diger bir ¢esitleme yontemi ise birden fazla
kodlayicinin ayni veriyi kodlamasidir. Bu arastirmada arastirmadan bagimsiz olan bir
akademisyen (3.uzman) ilgili verilerin %20’sini (iki farkli modelleme etkinliginin
¢6zimlemesini) kodlamistir. Kodlamalarin tutarhdr puanlayicilar arasi glvenirlikle
kontrol edilmistir. Kod sayisi/ Toplam kod sayisi x 100 ydntemiyle hesaplanan
puanlayicilar arasi uyusum orani %74’tur. Fahy (2001)’e gére %70 ve Uzeri degerler

kabul edilebilir degerlerdir.

Nitel arastirmalarda, inanirli§i arttiran bir diger strateji ise, uzman incelemesidir
(Merriam, 2012; Neuman, 2007). Bu arastirma bir doktora tezi oldugu igin arastirmanin
Oneri asamasindan veri analizine ve rapor edilmesine kadar tiUm sureclerde bir
danisman ve bir yardimci danigsman gozetiminde yaratulmustir. Ayni zamanda bu
arastirmanin tUm asamalarinda bir tez izleme Kkurulu tim sureci izlemis ve

degerlendirilmistir. Bu bakimdan bu strateji de tum sure¢ boyunca gercgeklestirilmigtir.

Arastirmanin tutarligi arastirma igindeki bulgularin arastirma verileri ile tutarhgiyla da
iligkilidir (Merriam, 2012, Neuman 2007). Arastirmanin i¢ gegerligini arttirmaya yonelik
olan tedbirlerden bazilari, arastirmanin tutarligi (gtvenirligi) ile de dogrudan iliskilidir
ve bu arastirmanin guvenirligini artitmada etkilidir. Bu arastirmada kullanilan veri
toplama araclarinin gesitliligi ve bu veri toplama araglarindan elde edilen veriler ile
bulgularin birbiriyle tutarh olmasi, birbirini desteklemesi, arastirmanin analiz
asamasinda verilerin kargilastirmali olarak analiz edilerek sunulmasi, tutarlihgi
arttirmak igin kullanilan yontemlerdir. Ayni zamanda veri analizi suresince yapilan,
zaman cgesitlemesi (arastirmacinin farkli zamanlarda yeniden kodlama yapmasi) ve
puanlayicilar arasi guvenirligin beklenen degerde c¢ikmasi arastirmanin tutarhgini

destekler niteliktedir.
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Nitel arastirmalarin aktarilabilirligi nicel bir yaklagsimla betimlenirse genelleyebilme ile
ilgilidir. Bir arastirmanin ve arastirma sonuglarinin benzer durumlarda ve ortamlarda
ne duzeyde uygulanabilecedi dis gegerlik veya aktarilabilirlikle ilgilidir (Simsek ve
Yildirnm, 2011, Punch, 2005, Merriam, 2012). Dis gegerliligin kontrol edilmesinde iki
Olcut vardir. Bunlardan ilki amacgh ornekleme, bir digeri ise ayrintii ve zengin
betimlemedir. Bu arastirmada amacli érnekleme tirlerinden Olgit durum ornekleme
kullanilarak aktarilabilirligin ilk Olgutl saglanmaya calisiimistir. Bunun yani sira
arastirmaya katilan ogrenciler ve arastirmanin yudratuldugu ortam detayli olarak
aktarilmistir.  Arastirmanin aktarilabilirligi  arttirmak igin arastirmanin bulgular

dogrudan alintilarla ve kanitlarla desteklenerek detayl bir bicimde betimlenmisgtir.
3.7. Etik

Arastirmanin etik bir bicimde yuritilmesi icin bir takim énlemler alinmistir. Oncelikle
arastirmanin ilk asamasinda Ankara il Milli Egitim Madirligu Ar-Ge komisyonundan
izin alinmistir (Ek-2). Daha sonra bu izinle paralel siiregte Hacettepe Universitesi Etik
Kuruluna basvurularak, arastirmanin gerekli izni alinmistir (Ek-1). Daha sonrasinda
ise, oncelikle birlikte caligilacak kurum mudurd ve ogretmenler bilgilendirilmistir.
Arastirmanin birlikte yapilacagr ogrenciler secildikten sonra bu &6grenciler veri
toplanmadan O6nce arastirma sureci hakkinda bilgilendirilmigtir. Arastirmanin gonulli
katilim esasina dayali oldugu ve ogrencilerin istedikleri zaman sebep belirtmeye ihtiyag
duymadan bu arastirmadan cekilebilme o6zgurlugune sahip olduklari 6grencilere
aciklanmistir. Ogrencilerin isimlerinin bu arastirmada gizli tutulacagi ve arastirma
raporunda ogrencilere verilen takma isimler kullanilacagi, kayith tum verilerin guavenli
bir ortamda gizli tutulacagi 6grencilere belirtilmigtir. Bu katilimcilarin hepsi ortaokul
ogrencisi oldugundan ogrencilerin velilerine yazili bir metin ile arastirma sureci

aciklanmig ve veli onaylari (Ek-4) yazil olarak alinmigtir.
3.8. Arastirmacinin Rolii

Arastirmaci, aragtirmanin veri toplama suresince hem 6gretmen hem de arastirmaci
rolunde surece aktif katilim gdsterdiginden “gbzlemci olarak katilimci” sifatiyla
arastirmaya dahil olmustur (Merriam, 2012; Punch, 2005). Arastirmaci, modelleme
surecini yénlendiren 6gretmen olarak sinifta bulunmustur. Modelleme etkinliklerini

segerek, 6n ve son etkinlikleri planlayarak, sinif iginde uygulamalari yonlendirmigtir.
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Modelleme surecinde sadece odak grup 6grencilerinin oldugu bir ortamda yuruttlen
bu arastirmada, arastirmaci tim suregler boyunca 6grencilerin yaninda bulunmustur.
Odak gruplarin olusturdugu siniflarda odak gruplar ile ayni masada oturup etkinlik
stiresince onlari dinlemis ve izlemistir. Ogrencilerin modelleme etkinlikleri ile yeni
karsilasmis olmasi ve grup c¢alismasina alisik olmamalari nedeniyle, pilot
uygulamalardaki deneyimlerinin de yol gosterdigi bicimde, égrencilerin etkinlikleri tek
baglarina yapma ediliminde olduklari goézlenmistir. Bu bakimdan, arastirmaci ilk
modelleme etkinliklerinde o6zellikle grup tartismasini yoénlendirmistir. Bu slrecte
ozellikle ilk modelleme etkinliklerinde 6grencilere tek tek ne dusundukleri sorulmus ve
daha sonra, arkadaslarinin fikirleri hakkinda ne dusunduikleri diger o6grencilere
sorularak tartisma yonlendirilmistir. Boylece ogrencilerin fikirlerini  agiklamasi
saglanmistir. Ogrenciler fikirlerini daha rahat ifade etmeye basladiktan ve grup icinde
tartismalara katilmaya basladiktan sonra ise, 06grencilere gerekli zamanlarda
“‘Arkadasin sOyle demek istiyor, dyle mi?”, “Burada Ali bir sey sdyledi, dinleyelim mi?”,
“Arkadasiniz soyle bir sey soyluyor, bu konu hakkinda ne dersiniz?” , “Ali sanirim soyle

diyor, dogru mu anladim?...” gibi sorular ile yansitici gorevi Ustlenilmistir. Bu
yonlendirmeler tartismanin kopmasina, égdrencilerin bireysel olarak ¢alismasina engel

olmustur.

Bunlarin yani sira, arastirmaci égrencilerin surekli yaninda bulundugu igin, égrenciler
modelleme etkinligi sirasinda dogrudan soru sorabilmislerdir. Ornegin kitiphane
probleminde (Ek-6) “ Yarismada sadece bu kitaplar mi var?” , “Bu listedeki kitaplari bir
kisi mi okudu?”, “ Bu liste Uzerinden mi ¢6zim bulmamiz gerekiyor?” , “Yarismaya
katilan herkesin bdyle bir listesi var m1?” gibi sorular sormuglardir. Bu asamada
arastirmacinin rolu égrencilerin sorularini yanitlayarak, problemi dogru anlamalarina

yardimci olmak olmustur.

Ogrencilerin slrekli olarak 6gretmen rolii ile yaninda bulunmak, égretmen roliinde
olmak nadiren de olsa dogal slrece bazi midahaleleri beraberinde getirmistir. Bu
midahaleler, bulgular kisminda dogrudan alinti ile agikga sunulmustur. Ornegin,
ogrencilerin yorgan problemini ¢cozerken farkli birimlere sahip uzunluklar tGzerinde dort
islem yaptiklari gérilmustir. Bu midahalelerden biri : “Bu uzunluklarin birimi ne?” gibi
bir soru ile 6grencilerin yapmis olduklar islemin farkina varmasinin saglandigi
durumlardir. Ogrencilerin muhtemelen bir sire sonra kendiliginden fark edecekleri bu
durum arastirmacinin mudahalesi ile daha erken ortaya c¢ikmigtir. Bulgularin
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inanirligina etki etmeyecek sinirliliktaki bu gibi midahaleler bulgular bélimuinde,

dogrudan alintilar ile verilmistir ve agiklanmigtir.

Bu arastirmanin i¢ gecerligini artiran bir diger etmen ise uzun sireli veri toplama
surecidir(lU¢ ay). Bu siurecin dogal bir sonucu ise etkilesimlerdir. Bu slrecte
ogrencilerle aragtirmaci arasinda 6gretmen ogrenci etkilesimi ve bagi olusmustur. Bu
bagin égrencilerin surekli katiiminda ve surece devam etmesinde ¢ok dnemli bir rol
oynadigi dusunulmektedir. Neredeyse tum 6grenciler hastalik gibi dGnemli mazeretleri
disinda sbs haftasinda bile gonulli olarak katilim gdstermiglerdir. Bu uzun sureli
birliktelik; arastirmacinin 6grencileri ve seslerini genel hatlariyla tanimasina olanak
saglamistir. Bu durum ise analiz surecine katki saglamistir. Video kamerasinin kaydigi
veya ogrencilerin kadrajdan c¢iktigi donemlerde bile 6gdrencilerin seslerinden hangi
ogrencinin  konustugunu, kimin fikir beyan ettigini, arastirmaci tarafindan
anlasilabilmektedir. Bunun yani sira, uzun sureli birliktelik 6gdrencilerin karalama
kagitlarindan bile, yazilarini tanima, hangi siralama ile bu karalamalari yaptigini
kolaylikla ayirt etme imkani sunmustur. Bu sidre¢ ise, analiz dncesinde verileri
gruplamaya, ayirmaya ve sistemli bir bicimde analiz etmeye olanak saglamistir.
Aradan zaman gectiginde (slre cesitlemesi: arastirmanin verilerinin %20si alti ay
arayla arastirmaci tarafindan yeniden kodlanmistir) bile, 6grencilerin sesleri ile
yazilarini birlestirmeme katki saglamistir. Dolayisiyla arastirmacinin sireg iginde
yanlarinda katihmci gézlemci olarak bulunmasi, veri kaybi olasiligini en aza indirmistir.
Bunun yani sira, 6grencileri birebir taniyor olmak, analiz suresince analiz birimi olarak
secilen bir davranigin sureklilik arz edip etmedigini veya bu davranisin ne siklikla
gerceklestigini tahmin etmeye olanak saglamistir. Bu durum, arastirmacinin, hem
sure¢ icinde hem de video analizlerinde bu analiz birimi olan davraniglara
odaklanmasina yardimci olmustur Bdylece, égrencilerin bireysel yaraticiliklari, grup

icindeki yaraticilik rollerini nasil paylastiklari daha kolay analiz edebilebilmistir.
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4. BULGULAR VE YORUM

Bu arastirmada Ug arastirma problemi ve her probleme iligkin alt problemlere yanit

aramaktadir. Asagida bu aragtirmanin problem cumleleri verilmigtir.

1. Ustin yetenekli ogrencilerin modelleme etkinlikleri siiresince grup olarak

sergiledikleri ortak matematiksel yaraticiliklari nasildir?

a) Ogrenciler modelleme etkinlikleri ile grup olarak ugrasirken matematiksel
yaraticiligin alt boyutlarina iliskin (akicilik, esneklik, asamalilik ve iliskilendirme

becerisi) hangi davraniglari, nasil gergeklestirmiglerdir?

b) Ogrencilerin modelleme etkinligi sonuncunda grup olarak ortaya koyduklari

modellerin kalitesi ve 6zgunlugu ne duzeydedir?

2. Ustiin yetenekli 6grencilerin modelleme etkinlikleri siiresince bireysel olarak

sergiledikleri matematiksel yaraticiliklari nasildir?

a) Ogrenciler modelleme etkinlikleri ile ugrasirken matematiksel yaraticiigin alt
boyutlarinailigkin (akicilik, esneklik, agsamalilik ve iligkilendirme becerisi) hangi

davranislari, nasil gergeklestirmislerdir?

b) Ogrencilerin modelleme etkinligi sonuncunda ortaya koyduklari modellerin

kalitesi ve 6zgUunlugu olarak ne duzeydedir?

3. (")grencilerin matematiksel yaraticiliklarinin farkli boyutlarini (akicilik, esneklik,
asamalilik, iliskilendirme, kalite ve 6zgunlik) destekleyen modelleme etkinliklerinin

ozellikleri nelerdir?

Bu bdliumde, bu arastirma problemlerine ait bulgular, arastirma problemleri ile iligkili

olarak basgliklar ve alt basliklar halinde sunulmustur.
4.1. Birinci Odak Grubun Matematiksel Yaraticiliklar

Bu arastirmanin ilk arastirma problemini yanitlamak i¢in elde edilen bulgular her bir
odak grup igin ayri ayri ele alinmigtir. Bu bdlimde birinci odak gruba ait bulgular
sunulacaktir. Bu bdlimde, 6ncelikle birinci odak gruptaki égrencilerin bes farkh
modelleme etkinligi surecinde sergilemis olduklari matematiksel yaraticiliklar
sunulmustur. Daha sonra ise, 6grencilerin bu modelleme etkinliklerinin sonunda ortaya
koymus olduklari modeller 6zgunlik ve kalite bakimindan degerlendirilmistir. Bu

asamadan sonra, 6grencilerin sureg ve urunleri birlikte ele alinarak degerlendirilmigtir.
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Bunlarin yani sira, birinci odak gruptaki 6grencilerin ortak yaratici distinme becerilerini
iyi sekilde yansittigi digunulen bir modelleme etkinligi 6rnek analiz olarak (yorgan

problemi (Ek-8)) detayl bir bicimde betimlenerek sunulmustur.

4.1.1. Ogrencilerin Siiregte Sergiledikleri Yaraticiliklari
Bu arastirmanin ilk arastirma probleminin birinci alt problemi, 6grencilerin modelleme
etkinlikleri stresince ortaya koymus olduklari ortak yaraticiliklarinin, yaraticihgin alt
boyutlari agisindan incelenmesine yoneliktir. Bu arastirma problemine cevap vermek
i¢in, birinci odak gruptaki ogrencilerin modelleme etkinliklerini ¢cbzerken sergiledikleri
davranislar akicilik, esneklik, agsamalilik ve iligkilendirme boyutlariyla ele alinarak
incelenmigtir. Birinci odak gruptaki 6grencilerin modelleme etkinliklerinde slresince
ortaya koymus olduklari ortak yaraticiliklarina ait bulgular analiz edilen sira ile

asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 4.1: Modelleme Etkinliklerinin Géziim Siirecinde incelenmesi

Modelleme Etkinlikleri

Boyutlar Patron Biiyiik Otopark Kiitiiphane Yorgan
Ayak
Akicilik* 3 4 2
Esneklik* 2 2 2
Asamalilik* 3 4 3
lligkilendirme* 8 10 11 16 16

*Bu degerler elde edilen siklik degerleridir

Tablo 4.1 ’da yer alan akicilik, 6grencilerin toplamda kag¢ fikir drettiklerini
gostermektedir. Ogrencilerin modelleme etkinligi stresince Urettikleri fikirler; ¢ozim
Onerileri ve ¢ozumlerdir. Cozum Onerileri, 6grencilerin  modelleme etkinligini
sonlandirmadan, sadece bir ¢6zium vyolu oOnerdikleri fikirlerdir. Cozumler ise,
modelleme etkinligini bir sonu¢ bularak neticelendirdikleri fikirlerdir. Modelleme
etkinlikleri siresince dgrencilerin dnerileri ve ¢dzimlerinin hepsi surecte fikir olarak
kodlanmistir. Ancak fikirlerden dneri olarak kalmayan ve 6grencilerin bir sonug buldugu
fikirler bulgular icinde “¢c6zim?” olarak da vurgulanmistir. Akicilik satiri, iliskili ve iliskisiz
olmak Uizere iki alt boyutun bitiininii kapsamaktadir. iligkili akicilik dgrencilerin dogru
fikirlerinin sayisini, iligkisiz akicilik ise yanhs fikirlerinin sayisini belirtmektedir.
Ogrencilerin Urettigi fikir sayisina bakildiginda modelleme etkinlikleri siiresince farkl
sayida fikir Grettikleri gdzlenmistir. Ogrencilerin modelleme etkinlikleri (Patron, Biiyiik
Ayak, Otopark, Kitiphane ve Yorgan Etkinligi) stresince urettigi toplam fikir sayisi iki

ile sekiz arasinda degismektedir.
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Esneklik, dgrencilerin farkl baglamlarda disinme becerisi olarak ele alinmistir. Bu
nedenle esneklik satirindaki degerler farkli modelleme etkinliklerinde ogrencilerin
fikirleri inga ederken odaklandiklari kavramlarin sayisini gostermektedir. Birinci odak

gruptaki Ogrencilerin fikirlerini iki ile bes farkli kavram Uizerine insa ettikleri gériimuistr.

Asamalilik ise, birinci odak gruptaki égrencilerin fikri Gretirken ka¢ asamada ¢6zime
ulastiklarini  belirtmektedir. Asamalilik, ogrencilerin fikri ingsa etme slrecindeki
gelistirme asamalaridir. Ogrencilerin (g ile yedi arasinda degisen farkli agsamalarda

fikirlerini geniglettikleri goriimektedir.

iliskilendirme, birinci odak gruptaki 6grencilerin siire¢ icinde yapmis oldugu
iligkilendirmelerdir. Bu alt boyutta yer alan iliskilendirme satirinda verilen siklik degeri
ise, 6grencilerin her bir modelleme etkinliginde yapmis olduklari toplam iligkilendirme
sayisidir. Gunlik yasam iliskilendirmesi, farkli goésterimlerin kullaniimasi, kavramlar
arasi iliskilendirmeler gibi tum iligkilendirmeler ayri ayri incelenmistir. Daha sonra tum
bu alt basliklarda olusturulmus olan iligskilendirmeler toplami bu satira yansitiimistir.
Ogrencilerin farkli modelleme etkinliklerinde yapmis olduklari iligkilendirme sayisinin
farkhlastidi, sikligin sekiz ile on alti arasinda degistigi goriimektedir. Tablo 3.9 'nun
ortaya koydugu boyutlar (satirlar) tek tek ve tim modelleme etkinliklerini de kapsayan
buatunlikte basliklar ve alt bashklar altinda ele alinarak asagida detaylariyla

sunulmustur.

4.1.1.1. Akicilik ve Esneklik
Matematikte Ustun yetenekli dgrencilerin yaratici dugsinme becerilerinden akicilik ve
esneklik mercek altina alindiginda her modelleme etkinliginde farkli sayida fikir
urettikleri ve farkli sayida kavrama odaklanarak fikir Grettikleri goralmektedir. Akici ve
esnek distinmelerin her bir modelleme etkinliginde ne sekilde ortaya ciktigini ortaya
koymak amaciyla bu alt boyut her bir modelleme etkinligi i¢in ayri olarak sunulmugtur
(Bkz. Tablo 4.2).
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Tablo 4.2: Modelleme Etkinliklerinde Akicilik ve Esneklik

Modelleme Modelleme Etkinliginin Agiklamasi B . Akicilik Esneklik
etkinligi (Uretilen lligkili ve lligkisiz Fikirler)
Bu modelleme etkinliginde 6grencilere iki farkli tablo 1.Tabloyu okumak ve dogrudan tabloya gore karar vermek (iliskisiz)* 1.Tablo okumak
icinde bir igletmeye ait dokuz calisanin gegen yila ait 2. Orta yogunlukta birim zamanda kazanilan paraya gére karar vermek 2. Birim oran
verileri sunulmustur. Birinci tabloda dokuz galisanin her 3 30, voguniuklan birlikte degerlendirerek, birim zamanda kazanilan miktara
ay (Haziran, Temmuz, Agustos) farkli yogunluklarda (az gore karar vermek
- yodun, orta yodun, ¢ok yogun) kag¢ saat ¢alistidi, ikinci
o tabloda ise bu ¢alisanlarin igletmeye kag lira para
© kazandirdiklari verilmistir. Bu tablolardaki verilere
o e x o
dayanarak 6grencilerin, patrona yardim ederek, dokuz
calisandan Ug kisiyi isten gikarmasi, Ug kisiyi tam
zamanli calisan olarak ise almasi, Ug kisiyi ise yari
zamanl galisan olarak ise almasi gerekmektedir. (Bkz.
Ek-7)
x Bu modelleme etkinliginde 6grencilere normal 1.Boy uzunlugu ile ayakkabi uzunlugu arasinda oranti kurmak 1. Oran
3 standartlardan bly(k (52 numara) bir kisiye ait ayak izi 2. Tek veri tizerinden dogru oranti kurmak 2. Oranti
S yemsir Corenclerden beklnen bu ayskizne a0 3. Tok ver zeinden oran bimak
:§ y y 9 ’ ' 4. Veri seti olusturup boy uzunluklarinin toplami ile, ayak uzunluklar toplami
m arasinda bir oran bulmak
Bu modelleme etkinliginde, égrencilere bir aligverig 1. Tum alani otopark alanina bdlerek ka¢ arabalik otopark olacadini hesaplamak 1. Alan hesaplama
merkezinin ve arazisinin plani ve farkl etkenler igceren (iliskisiz)* 2. Olgekli planlama
o (otoparkin blylklGga, her bir otopark alani, engelli 2. Tek tek etkenleri (bir otopark alani, yol genisligi ..vb) kontrol ederek otoparkin  ve gizim
P otoparklarinin alani, olmasi gereken konumu gibi) veriler  toplam alanlarina dogrudan otoparklari yerlestirmeye calismak
=y verilmistir. Bu etkinlikte 6grencilerden beklenen bu
5 verileri de kullanarak bir planda detayli olarak belirlenen

otopark alanina olabildigince kullanigli bir bicimde
olabildigince ¢ok arabanin sigacagi, bir otopark
tasarlamalanidir. (Bkz. Ek-9)
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Bu etkinlikte, Milli KGtiphanenin, ilkégretim 6-8 sinif
dlizeyinde Ankara ilinde ikamet eden tim 6grencilerin
katihm saglayabilecegi bir yarisma diizenledigi
belirtilmistir. Yarismada her yarismaci istedigi kitabi
okuyabilecek, her okudug@u kitaba dair bir rapor

1. Biitiin etkenlere ait verileri toplamak (iligkisiz) (Orn: 130 syf+ 4. diizey+5 tiir)
2.Sayfa sayisini diizeye oranlamak (iligkisiz) *

3. Kitap duizeyi ile okunan tim sayfalarin sayisini garpmak ve rapor puanini
eklemek

4. Ogrenci dlizeyi x kitap diizeyi x rapor x kitap gesidi (iliskisiz)*

Degiskenleri
toplama

Oran

Carpma, Bolme
Aritmetik ortalama

g yazacaktir. Bu modelleme etkinliginde 6grencilerden, gok I ) o i : o
3 kisi katilimiyla gerceklesen ve her bir katilimcinin 5_..Bu'tl'm*etkenlere ait verileri toplayip sonucun aritmetik ortalamasini bulmak Uslu ifadeler
< okudugu kitaplara dair cok etken (kitap sayisi, kitap (lligkisiz)
] seviyesi, tru..vb) olan bu yarigmada yarismayi 6. Sinif duzeyi ile kitap diizeyini kiyaslayarak sayfa sayisi ile garpmak, gikan
X degerlendiren jiri Gyelerine bir sistem geligtirerek yardim  sayiya rapor puani eklemek (6rn: Ust diizey 3 puan, kendi dlizeyi 2 puan, alt
etmeleri istenmektedir. (Bkz. Ek-6) dizey 1 puan)
7. (Kitap diizeyi- Sinif dlizeyi) x sayfa sayisi + rapor
8. Formule gore her bir kitabin puanini hesaplamak:
2(kitap diizeyi-simf dizeyDy sqyfa sayisi 4+ rapor puant
Bu etkinlikte, 6grencilere bir yorgan resmi ve yorganin Uzun kenar uzunlugunu motif sayisina bdlmek (iligkisiz)* 1. Kenar uzunlugu
g gergek uzunluklari verilmistir. Yorgan resminden ve Uzun kenar uzunlugunu-yaklagik- motif sayisina bdlmek 2. Alan
o yg:g:: Ezm:nudZ:I:illc:frﬂ;tﬁ‘?r:lIktleerrccj:(nu)gﬁlg%anrsk‘ Tm alandan motif alanini gikarmak (iliskisiz)* 3. Denklem
>°- yord gere 9 iki bilinmeyenli bir denklem kurmak ve denklemi deger vererek cézmek

bulmalari ve daha sonra bu motifin kalibini olugturmalari
istenmektedir. (Bkz. Ek-8)

iki bilinmeyenli iki denklem kurmak ve ¢dzmek

*yanlig fikirleri belirtmektedir.
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Ogrencilerin modelleme etkinliklerine akicillk ve esneklik boyutunda ayri ayri
bakildiginda farkh duzeylerdeki dusunmelerini gormek muamkindur. Modelleme
etkinlikleri akici ve esnek dustnmeleri bakimindan incelendiginde hemen hemen
hepsinin farkli bir desene sahip oldugu goérilmektedir. Ogrenciler kitliphane
probleminde (Ek-6) hem ¢ok sayida hem de farkh cgesitte fikirler Uretebilmislerdir.
Benzer olarak yorgan probleminde de akicilik bakimindan bes fikir Uretmisler ve bu
fikirler G¢ farkli kavram Uzerinde ingsa edilmigtir. Ancak tablo detayli bir sekilde
incelendiginde tersi érnekleri de gérmek mimkundur. Patronun Problemi (Ek-7), Blyuk
Ayak Problemi (Ek-5) ve Otopark Problemi (Ek-9) etkinliginde 6grencilerin hem sayi
bakimindan az fikir Urettikleri (iki veya u¢) hem de Urettikleri fikirleri sadece iki kavram
odaginda geligtirebildikleri gorulmustur. Dolayisiyla, 6grencilerin Urettikleri fikirlerin
ayni baglamlarda kurgulandigi gérilmektedir. Ogrenciler bu (i¢ modelleme etkinliginde

diger modelleme etkinliklerine gore daha az akici ve esnek dugutnebilmiglerdir.

Ogrenciler modelleme etkinliklerinde verilen problemi ¢ézerlerken, birbiriyle etkilegimli
bir bicimde fikir Gretmektedirler. Bu fikir iretme surecinde bir dnceki fikrin baglamindan
cikarak ¢ozumleri farkhlastirdiklarinda kaliteli ve 6zglin ¢dézimler Uretebilmektedirler.
Ornegin Kutiiphane probleminde (Ek-6) 6grenciler dncelikle verilerin hepsini toplamayi
onermislerdir. Bu fikir bu odak gruptaki 6grencilerin aklina gelen ilk fikirdir. Dolayisiyla
bu odak gruptaki d6grencilerin de ilk odaklandiklari kavram toplamadir. Daha agik bir
ifadeyle; “okunan kitap sayisini, okunan kitap ¢esidi sayisini, okunan sayfa sayisini ve
rapordan gelen puanlarin” hepsinin toplanmasini onermislerdir. Bu 6rnek olayda
okunan sayfa sayisi sadece bir kitap ile ilgiliyken, okunan kitap cesitliligi farkh
kitaplardan elde edilen bir veridir. Dolayisiyla, farkli yapidaki bu degiskenlerin
toplanmasi ile elde edilecek sonug¢ anlamli degildir. Ayni zamanda her bir degiskene
ait sayisal verilen toplanmasi, sayisal olarak farkl buyukliklerdeki verilerin toplami
anlami gelmektedir. Ogrenciler bu ¢6zimin yanhs oldugunun farkina vardiktan sonra
oran kavramina odaklanmiglardir. Bu amagla kitaplarin sayfa sayilari ile kitap duzeyi
arasinda bir oran bulmayi ve bu oran Uzerinden puanlama yapmayi dusunmuslerdir.

Asagida ogrencilerin bu konu Uzerinde tartismalarindan bir kesit verilmigtir

Ali: Cesitlilik ve sey bence. Oran, orani deniyelim mi?

Yigit: Bunlarin hepsini kullanmasi gerekir bence.

Mert: Ali’nin dedigi gibi bir oran var sayfa arasiyla okudugu...?

Yigti: Peki o zaman. Ali senin séyledigini deneyelim. sen diyorsun ki bu 46 sayfa.
Ali: Diizeyi 10 mesela sokrates diyelim.

Mert: O zaman 46/10 (sayfa sayisina, dlizeye oranlamayi, bélmeyi deniyorlar)
Yigit: Yani 4,6.
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Mert: Simdi buradan birinin kazanacadi puan 4,6. simdi buna bakalim.

Yigit: Bence ¢ikartmaliyiz.

Ali: 16 (4. Diizey 64 sayfa bir kitap segip, béliiyor. 64/4 =16)

Mert: O zaman geceyi sevmeyen ¢ocuk okuyan biri 4. sinif 64 okuyan , 64/4 =16
Ali: Tam tersi olur. mesela hocam bu geceyi sevmeyen g¢ocuk lizerinden 16dan..
Yigit:iste bu tersi gikiyor. Yani ne kadar az ¢ikarsa o mu? Sagma. ben de diyorum ki
0 zaman garpalim.

[OG1 - Kiitiiphane Problemi, Kavram: Oran]

Yukaridaki tartismada goruldigu gibi, bu ¢dézimde yluksek puan almasini istedikleri
kitaplari okuyan katilimcilar diisiik puan almaktadir. Ogrenciler genellikle bir fikri kabul
etmeden 6nce bu fikir deneyerek test etme yoluna gitmektedirler. Bu fikri de test
ettikten sonra bir ¢6ziime ulasamayacaklarini fark ederek Uglncu bir kavram olan
carpma kavramina yonelmislerdir. Okunan tim sayfalarin sayisi ile kitap cesitliligi
sayisini garptiklari bu ¢bézimde elde edilen sayiya raporlardan elde edilen puanlari
eklemeye karar vermiglerdir. Bu ¢ézimun pek ¢ok agidan dogru bir ¢ézim olmadigi
cok belirgin bir bigimde ortadadir. Clinkl sadece okunan kitaplar tzerinden yapilan bu
degerlendirmede hem ¢ok ylksek puanlar elde edilmektedir hem de diger pek ¢ok
degisken (drnegin: katilan 6grencinin seviyesi) goz ardi edilmektedir. Bu ¢bézimden
cok yuksek puanlar elde edildigini fark eden 6égrenciler ortalama kavramina gecis
yapmislardir. Ogrenciler yarismaya katilan yarismaciya ait verileri (kitap seviyesi,
sayfa sayisl, kitap ¢esidi) ¢arparak elde ettikleri puanlarin aritmetik ortalamasini alma

yoluna gitmislerdir. Ogrencilerin bu fikirlerine iligkin tartismalari asagida verilmistir.

Mert : Bunlarin lglini carpgam yani bunlarin hepsini carpip ortalamasi. Onun
puanlamasi alicam
Ali: Ama mesela 4x 60+ 4 x100 mi (Dlizey ve Kitap sayisini ¢arpip, tim puanlari
toplayarak hesap yapiyor)
Mert: iste hepsinin.
Yigit: Hayir ama bir dakika decartes filan var. fazla kitap okursa o kadar ortalamasi
diser.
Mert: Hayir yiikselir. Raporu yiksek alirsa yiiksek.
Ali: Ne kadar yiiksek alirsa alsin ... dislik alirsa da..
Yigit: Hayir simdi sen ne kadar kitap okuduguna bélmeyecek misin?
Mert: Evet.
Yigit: Bak mantiksiz diyorum igste. Kac¢ kitap okursa okusun, sonra kitap sayisina
boéliiyorsun herkesin puanini egitliyorsun!

[OG1- Kiitiiphane Problemi, Kavram: Aritmetik Ortalama]

Ogrencilerin tartisarak karar verdikleri gibi, ortalama almak adil olmayan bir bigimde
puan dustrecek bir fikirdir. Daha sonra 6grenciler, yarismaya katilan 6grencilerin
seviyesini bir degisken olarak eklemeye karar vermislerdir. Eger yarismaci
kendisinden yuksek duzeyde kitap okursa:3, kendi dizeyinde kitap okursa 2, kendi

dizeyinin altinda kitap okursa 1 puan alacaktir ve bu puanlar kitaplarin sayfa sayisi ile
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carpilacaktir. Sonrasinda ise rapor puanlari bu carpima eklenecektir. Ogrencilerin
onerdigi bu ¢cozumde, farkl dizeylerde okuma yapan yarigmacilar arasinda haksizlik
olusturmaktadir. CUnkl kag seviye Ustu kitap okunursa okunsun alinacak puan hep
uctur. Asagida ogrencilerin konu ile ilgili yapmis olduklari tartigmanin bir bolumu

verilmigtir.

Yigit: Kendinde diiglik seviyede bir kitap okursa 1 puan. eger kendi diizeyinde bir
kitap okursa 2 puan. kendinde daha yliksek bir kitap okursa 3.
Ali: Ama mesela 6. sinif...
Yigit: 7 8 9 ve 10
Mert: Tamam simdi 6 da 6y niye okuyunca, ne aliyor ?
Ali: 6y1 okuyunca 2 aldi da 7 yi (7 sinif diizeyinde kitap) okuyunca 3 aliyor. 10 u (1o.
Sinif diizeyinde bir kitap) okuyunca niye 3 aliyor. 10 da (10. Sinif diizeyinde bir kitap
okudugunda) en az 5,6 puan almasi lazim. Hep 2 almasin.
.... (arada konugmalar)...
Yigit: O zaman aradaki farkla ¢arpalim? Sinif diizeyi ve Kitap dlizeyi arasindaki farki
kast ediyor.) Bak boyle... (Yazarak, bir kitabin puan hesaplamasini yapiyor...)
Ali: lyi de 6 sinif 6grenci 5 okudu diyelim. -1 le mi carpacadiz? Puan iyice azalmaz
mi?
Yigit: Azalsin, o da ¢akallik yapmasin.

[OG1- Kiitiiphane Problemi, Kavram: Garpmal]

Ogrenciler kitap seviyesi ve yarismaci diizeyinin farkini alarak, bir énceki fikirlerinin
dezavantajini ortadan kaldirmayi tartismisladir. Ancak bu durum ise, bazi katilimcilar
igin eger duslUk seviyede kitap okurlarsa, farkin negatif cikmasina sebep olmustur. Bu
da kitap okuyan &grencilerin cezalandiriimasi anlamina gelmektedir. Ogrencilerin
kavramdan kavrama, baglamdan baglama degdisen ve gelisen fikirleri son olarak, kitap
dizeyinden 6grenci dizeyini ¢gikartarak ortaya g¢ikan farki garpma ya da bdlme olarak
sayfa sayisiyla carpma olarak evrilmistir. Asagida, o6grencilerin konu ile ilgili

tartismalari verilmigtir.

Mert: Bak diyorum ki 4. sinif kendi seviyesinde okursa normal 2 ile ¢arpiyoruz.. ama
bir tst seviyede okursa hep iki kati kadar puan alsin.

Ali: Hocam o 6'dan basladi diye...

Mert: Yoo 6. siniftan 8. Siniftaysa. o yizden hani kendi diizeyinde oldugu zaman 2
ile bir st seviyesinde oldugu zaman 2 kere garpcaz katsayi iki iste... aa bak bir (ist
seviyesi oldugu zaman da 2? Yigit? (Mert burda her dlizey farkini ikinin katlari olarak
almanin mantikli oldugunu anlatmaya calisiyor.)

Yigit: Uzeri yapmayiz biz de! Bence (islii sayi gibi bu! her bir diizey farkini
da...(deniyor)

Ali: Burayi 0 yerine 1 yapsak ya.

Yigit: Hee tamam 2° = 1 olacak zaten ama 8de (sinif) de 21. (7 sinif bir égrenci igin,
kendi seviyesi 2° = 1, sayfa sayisiyla garpilacak deger 1dir. 8. Sinif diizeyinde bir
kitap okursa eder, 2' dederi dolayisiyla sayfa sayisiyla ¢arpilacak deger 2dir.)
Mert:9'da (9. Sinifi kastediyor) da 220 zaman kendi seviyesi 2olur, yani iki kati mi?
bir iist 2, 22 mi? (2° kavramini daha manti§inda oturtamadigi igin kafasi karisiyor)
Ali: hee o da olabilir.

Yigit: o zaman gey her ...? lizeri yapmayiz da her kendi tstiinde okudugu...

Ali: mesela 2 iizeri 0 yerine 1 yazalim ozaman. Oyle di mi?

Mert: 8. sinif gocugu 10. sinif okursa 6 puan alacak ama 9 okursa 3 alacak. 3'iin
katlari olarak gidecek. (Katsayi fikrine geri dénliyor)
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Ali: hocam sinif dlizeyinin seye farkini yaziyoruz.
Ogretmen: kitap diizeyi ile iliskilendiriyorsunuz? biraz daha sistematige oturtun
bence bunu. 2 mi 3 mi 0 mi?
Yigit: Gslii bir sayida olursa daha giivenilir... ki olsun bakin gok mantikli! (Buraya
kadar birlikte yaptiklarini tek tek bastan anlatiyor)
[OG1- Kiitiiphane Problemi, Kavram: Uslii ifadeler]

Ogrenciler, yukaridaki tartismada goérildigi gibi, carpma kavramindan Uslii ifadeler
kavramina gegis yapmiglardir. Daha sonra ise, eder fark eksi ¢ikarsa (kitap dlzeyi ve
yarismaci duzeyi farki) bulduklar farki dogrudan bdélmeye karar vermislerdir. Ancak
aralarinda biraz daha tartigtiktan sonra, duzeyler arasindaki farki da ikinin Ustleri
seklinde ifade etmenin daha sistemli bir ¢dzim olacagini disiinmuslerdir. Ogrenciler,
yukaridaki tartismadan [OG1- Kitiiphane Problemi, Kavram: Usli ifadeler] da
anlasilacagi gibi bélme ve garpma kavramindan, Usll ifadelere gegis yapmislar ve en

sonunda asagida gorulen formule ulagmislardir.
2(kitap dizeyi-simf dizey) y sqyfq sayisi + rapor puant = her bir kitaptan alinacak puan

Kutuphane Problemi Etkinliginde ogrencilerin ilk dugtndukleri sey, verilerin niteligine
bakilmaksizin toplama yapmak olmustur. Ancak geldikleri noktada Uuslu ifadeleri
kullanarak bir denklem olusturmuslardir. Ogrenciler bu modelleme etkinliginde
toplamda sekiz fikir Gretmislerdir. Ogrencilerin bu sonuca ulasmasi, ¢ok sayida ¢dzim
Uretebilmelerinin yaninda farkli baglamlarda/ kavramlarda ¢ézim Uretebilmeleriyle de
ilgilidir. Patron’'un problemi (Ek-7), buylk ayak (Ek-5) ve otopark probleminde (Ek-9)
ogrencilerin genellikle ayni kavram ve ¢6zim yollarina odaklandiklari, gok farkli gegitte
ve sayida ¢o6zum uretemedikleri gorilmektedir. Bu problemlerde ¢ézimlerin genellikle
ayni kavram ve baglamlar Uzerine inga edilmesi 6grencilerin iligkilendirme yapmalarini
ve asamall ilerlemelerini engellemis olabilir. Ya da ayni 6nerme tersinden
dusundlebilir, 6grenciler farkh iliskilendirmeler yapamadiklari igin ayni kavram ve

baglamlarda sinirli kalmis olabilirler.

4.1.1.2. Asamalihk
Asamalilik, 6grencilerin bir fikri gelistirmesidir. Ogrenciler bir fikir dne surdiiklerinde
bazen hemen, bazen tartismanin daha ilerleyen zamanlarinda, bagka tartigmalar
yaptiktan sonra, Urettikleri ilk fikre geri donerek, fikrin UGzerinde genigletmeler
yapmaktadirlar. Asagidaki tabloda ogrencilerin modelleme etkinliklerindeki nihai

¢6zumlerine yani sonuglarina kag asamada gelistirdikleri 6zetlenmisgtir.
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Tablo 4.3: Asamalilik Tablosu

Coziimiin Kag

Etkinlikler Asamada Gelistigi
Patron 4
B. Ayak 3
Otopark 3
Kattiphane 7
Yorgan 5

Yukaridaki tabloya bakildiginda 6grencilerin modelleme etkinliklerinde ileri strdukleri
fikirleri Gc¢ ile yedi arasinda degisen farkli sayilardaki asamalarda geligtirdikleri
gorulmastar. Ornegin, biyik ayak probleminde, 6grencilerin ¢éziimlerini inga ettikleri

fikri gelistirmeleri agagidaki gibi olmustur.

1. Asama: Tek bir veri Gzerinden oranti kurmak (Bir 6grencinin ayak uzunlugunu
ve boyunu 6lgup, bu veri ile blyluk ayak uzunlugu arasinda oranti kurmak.)

2. Asama: Tek bir veri Gzerinde bir oran aramak ve bu orani farkli veriler
Uzerinde sinamak. (Ayak ve boy uzunlugunu aldiklari 6grencinin, ayak/boy
arasindaki orani bulmak ve diger 6grencilerin verileri Uzerinden bu orani
karsilastirmak)

3. Asama: Farkli kisilere ait boy uzunluklarini ve ayak uzunluklarini toplamak,
toplamlari birbirlerine bolmek ve bolimle elde edilen oranla ayak izini garpmak
(Ogrenciler farkli kisilerden elde ettikleri verilerin hepsini (boy uzunluklarini,
ayak uzunluklarini) toplamiglardir, daha sonra ile ise bu toplamlarin birbirine

oranini bulmuslar, bu oran ile buyuk ayak arasinda oranti kurmusglardir.

Ogrenciler, bu fikri gelistirirken, ¢dzime (¢ asamada ulasmiglardir. TUm verileri
butincul olarak ele almiglardir, tum verileri toplama yoluna gitmiglerdir. Veri seti
olusturup (toplamda sekiz kisiden olusan veriler), farkli merkezi egilim olguleri (agiklik
gibi) ile bu veri setini sinamamislardir. Bu ¢ézimde kullandiklari verinin yeterli olup
olmadigini tartismamiglardir. Bu ylzden ¢oéziumlerindeki fikirler sinirli bir gergevede

ilerlemis ve ¢ozUm U¢ agsamadan Oteye gidememigtir.

Ogrencilerin fikirlerini en ¢ok gelistirdikleri modelleme etkinligi ise, kitiphane
etkinligidir. Asagida 6grencilerin kutuphane probleminde ¢ézumlerini nasil asama

asama gelistirdikleri verilmistir.
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1. Asama: Kitap dlzeyi ve sayfa sayisinin ¢arpilarak birlikte degerlendiriimesine
karar vermek.

2. Asama: Yarigmacinin ust duzey, kendi duzeyi ve alt dizeyde kitap okumasini
kat sayi ile degerlendirmek (Ust duzey:3, kendi dlizeyi:2, alt dizey: 1)

3. Asama: Kitap dizeyi ile yarismaci dizey farkini alarak fark ile sayfa sayisini
carpmak

4. Asama: Fark (kitap duzeyi ile yarismaci duzeyi arasindaki) negatif ¢iktiginda
sayfa sayisini ¢ikan farka bolmek

5. Asama: Kitap dlzeyi ile yarismaci dlzeyi arasindaki fark -1 ¢ikarsa, bire
bdimenin, bir etkisiz eleman oldugu i¢in anlamsiz oldugunu fark etmek ve bu
durumu tartigmak.

6. Asama: Kitap dizeyi ile yarismaci dlizeyi arasindaki fark pozitif ise sayfa
sayisini 2 ile garpmak; negatif ise sayfa sayisini 2’'nin katlarina béimek.

7. Asama: Bdélme ve ¢carpma islemini 2* seklinde ifade etmek.

Yukarida asamalari sirasiyla verilmis olan ¢dzimde ogrenciler, kitap duzeyi ile
yarismaci duzeyini birlikte degerlendirmeye karar vermigler ve bu fikrin dezavantajli ve
avantajli yonlerini tek tek inceleyerek fikri genigletmislerdir. Temel fikir; kitap dizeyi,
yarismaci duzeyi ve sayfa sayisini birlikte dustinmektir. Kitap dizeyi ile sayfa sayisini
dogrudan c¢arpmaktir. Ancak ogrencilerin fikrin dezavantajlarini, eksiklerini birlikte

dusunerek genislettikleri son fikirde, Uslu bir denkleme ulagmalari dikkat ¢ekicidir.

Buyuk ayak probleminde ogrenciler, U¢ asamada sonuca ulasmislardir. Veri
topladiktan sonra toplamsal dustnerek, uzunluk toplamlarinin (topladiklar kigilere ait
boy uzunluklari ve ayak uzunluklari toplamlarinin orani) oranini bulmayi yeterli
bulmuslar ve fikri daha fazla gelistirmemislerdir. Oysaki kutiphane probleminde
ogrencilerin ¢d6zim igin fikirlerini yedi asamada gelistirdikleri gértlmusttr. Bu ylzden
blyUk ayak probleminde ortaya ¢ikmis olan ¢ozim kutlphane probleminde ortaya
ctkan ¢6zumle kiyaslandiginda matematiksel olarak ve urln kalitesi olarak belirgin bir

bicimde daha alt duzey bir cozUmdur.

4.1.1.3. lligkilendirme
iliskilendirme boyutu, kavramlar arasi iliskilendirme, gercek yasam iligskilendirmesi,
g6sterimler kullanma boyutlariyla ele alinmistir. Ogrencilerin modelleme etkinlikleri

suresince farkl turden iligkilendirmeler yaptiklari goériimustir. Asagidaki tabloda
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ogrencilerin farkli modelleme etkinliklerinde yaptiklari iliskilendirme turlerine iligkin

sikliklar verilmistir.

Tablo 4.4 : Modelleme Etkinliklerinde Kurulan iligkilendirmeler

Modelleme Etkinligi lliskilendirme Tiirii Siklik
Gergek Yasam lligkilendirmesi 6
. Gosterimler Arasi Sayisal Gosterim 1
Patron Problemi lliskilendirme Tablo
Toplam 8
Kavramlar Arasi iligkilendirme 2
Gergek Yagam lligkilendirmesi 5
Biiyiik Ayak Problemi Gosterimler Arasi Tablo !
iligkilendirme Resim
Somut Nesne/ Materyal
Toplam 10
Gergek Yagam lligkilendirmesi 5
Kavramlar Arasi iliskilendirme 2
2 ctar Geometrik Gosterim
Otopark Problemi Gosterimler Arasi|
lliskilendirme Resim
Somut Nesne 1
Toplam 11
Kavramlar Arasi iligkilendirme 4
Gergek Yagam lligkilendirmesi 3
Kiitiiphane Problemi Gosterimler Aras| Aritmetik Gosterim
lliskilendirme - - -
Cebirsel Gosterim 6
Toplam 16
Kavramlar Arasi iliskilendirme 4
Gergek Yagam lligkilendirmesi 1
_ Cebirsel Gosterim 4
Yorgan Problemi
Gosterimler Arasi Geometrik Gosterim 4
lligkilendirme Resim 1
Somut Nesne 2
Toplam 16

Yukaridaki tabloda verilmis olan iligkilendirme turlerine ve sayisina bakildiginda her bir

modelleme etkinliginde farkli bir desenin oldugu gérilmektedir. Ogrencilerin yapmig

oldugu iligkilendirmelerin toplam sayisi sekiz ile on alti arasinda degismektedir. Ayni

zamanda, égrencilerin yapmis oldugui iligkilendirme turleri de modelleme etkinliklerinin

yapisina gore degismektedir. Modelleme etkinlikleri yapisi bakimindan birer gergek
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yasam problemi olduklari i¢in, dgrenciler tim modelleme etkinliklerinde gergek yasam
iliskilendirmesi yapmigtir. Modelleme etkinliklerinin yapisinin 6grencilerin  yapmis
oldugu iliskilendirme tiplerini dogrudan etkiledigi soylenebilir. Ornegin; otopark ve
yorgan problemi geometri 8grenme alanina yakin bir problem oldugu icin égrencilerin

bu problemde geometrik gosterimler kullanmasi daha 6n plana ¢ikmigtir.

Ogrencilerin sadece yorgan ve kitliphane probleminde cebirsel gdsterimler kullanmasi
ve kavramlari cebir ile ifade etmesi dikkat c¢ekicidir. Katiphane problemi diger
problemlere gore daha agik uglu bir problemdir ve problemin icerdigi degiskenler ¢cok
iyi tanimlanmamistir. Cebirsel disiinme becerilerinin 6ne ¢ikmasina daha uygun bir
yapisi vardir. Ancak alan yazinda yorgan probleminin ¢déziminde tahmine dayall
orantisal akil yuritme becerisinin 6n plana c¢iktigi gorilmektedir (Lesh ve
Carmona,2003). Aynizamanda bu iki modelleme etkinliginde toplamda yapilmis olan
iligkilendirme sayisinin yaninda oOgrencilerin yapmig oldugu kavramlar arasi
iliskilendirme sayisi diger modelleme etkinliklerine gore sayica daha fazladir. Yorgan
probleminde 6grencilerin yapmis oldugu farkli iliskilendirme tipleri belirgin bir bicimde
dikkat c¢ekici olarak surece yansimaktadir. Bu iliskilendirmeler yorgan problemi (Ek-8)
temelinde detaylica betimlenerek bagka bir baglkta tartisildigindan burada

tekrarlardan kaginilmak igin yer verilmemigtir.

Ogrencilerin  yapmis oldugu iliskilendirmeler &dgrencilerin  problem durumunu
anlamalari, akil yaritmeleri ve problemi ¢ézme sureglerinin tUmunu yansimaktadir.
Ornegin, kitiphane probleminde ddrenciler degerlendirme sistemine karar verirken,
kendi okuduklari kitaplari kiyaslayarak karar vermislerdir. Harry Potter adli kitabin gcok
uzun ama okumasi kolay bir kitap oldugunu, ancak sayfa sayisinin fazla olmasi
dolayisiyla zaman alan bir kitap oldugunu vurgulamislar; sayfa sayisinin mutlaka ele
alinmasi gereken bir degisken olduguna karar vermiglerdir.  Ogrencilerin yapmis
oldugu farkli iliskilendirmeler butunluk arz etmesi ve daha kolay aktarilabilmesi ve
tekrarlardan kaginilmasi agisindan daha detayh olarak bu alt baslk altindaki tim

orneklerde kutiphane problemi etkinligi temelinde orneklenerek tartigiimistir.

Bu gruptaki 6grencilerin kavramlar arasi iligkilendirmeler de yaptiklari gorulmektedir.
Ornegin yine kitiiphane probleminde bir formil gelistirme lzerinde galigirlarken kitap
dizeyinden 6grenci dizeyinin ¢ikartiimasi gerektigi Uzerine yogunlagsmislardir. Ancak
bu g¢ikarma islemi sonucunda fark “negatif’ sayi olabilmektedir. Ogrencilerin konu

uzerinde yapmis oldugu tartisma asagida verilmistir.
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*Yigit: Sayfa sayisi ile carptin di mi? 7. sinif gocugu kendi diizeyinde bir kitap okursa
1 puan yani: 1x sayfa sayisi. Diizeyi katmis oldum. Sonra 8. sinif gocuk 10. sinif
diizeyinde yani aralarinda... 2 var. O zaman 2 x sayfa sayisi. Yani bu iki diizey
tizerinde hem diizeyinden kazanmis olacak hem de sayfa sayisini ¢carpacagim.

Ali: Ya eksi olursa?

Mert: O zaman da béleriz? [OG2- Kiitliiphane Problemi: Kavramlar Arasi
lliskilendirme]

Yigit: O zaman... 7. sinif gocuk 6 ya da daha dlislik seviye okursa béleriz. Aradaki
fark kadar.
Ali: Ya ama bire bélmekle carpmak arasinda fark yok ki?!!! Cok sagma.
..... (Tartismalar: listedeki kitaplar lizerinde ¢aligiyorlar)
Yigit: Farkin bi fazlasina ¢arpip bi fazlasina bélelim?
Ali: Ya degismiyor 6yle, sifira bélmek var? Bire bélmek gene olacak. Fark eksi iki
cikarsa, bir fazlasi -1...
Mert: O zaman da ceza gibi. Okuma daha iyi.
Ali: Burayi 0 yerine 1 yapsak. Eksi diigiinmeden bir fazlasina béliip, bir fazlasiyla
carpsak?
Yigit: Hee bak bunu da (sl yazalim bunu da !!!! Bak buldum simdi?! 2° =1,27!
olunca da ikiye béleriz? Oldu bak hepsine. Tamam. 2 (izeri 1 olacak zaten ama 8'de
de 2 izeri 1 (7 sinif 6grenci 8 sinif kitap dlizeyini érnek listeden kendi kendisine
hesapladigini gbstererek hatirlatiyor) [OG2- Kiitiiphane Problemi: Kavramlar Arasi
lliskilendirme]
Mert: 9'da da o zaman kendi seviyesinin 2 (istiinde olur, bir list 3le ¢arpacadiz? (bu
6grenci bir sayi fazlasina bélmek (izerinde diislinmeye devam ediyor)
Ali: Hee o da olabilir.
.... (Tartismalar, kendi kendilerine farkli kitaplarda bu yolu siniyorlar)
Mert: O zaman sey her ...? Uzeri yapmayiz da her kendi iistiinde okudugu..
Ali: Mesela 2° yerine 1 yazdik.
Yigit: Onu diyorum zaten. 8. sinif gocudgu 10. sinif okursa 2?puan alacakti ya, ama 9
okursa 2! alacak yani 2 olacak. 2'in katlari olarak gidecek. Uslii bir sayida olursa
hepsine ¢ok giizel olur, daha givenilir. Altinda okursa iste, 27! olunca da béime.
Ali: Somut. Geldi.

[OG1- Kiitiiphane Problemi, iligkilendirmeler]

Yukarida verilmis olan ogrenciler arasindaki tartismada da goruldugu Uzere
ogrencilerin Uzerinde tartistigi kavram carpma kavramidir: dizey farkinin sayfa
sayisiyla ¢carpilmasidir. Ancak dikkatle bakildiginda; 6grencilerin bu tartismada, kitap
dizeyi ve vyarismaya Kkatilan &grenci dizeylerini birbirinden ¢ikarmak Uzere
tartisirlarken farkl kavramlar arasinda iliskilendirmeler yaptiklari gorulmektedir.
Oncelikle fark pozitif ¢iktiginda farki dogrudan carpmayi distndikleri, fark negatif
ciktiginda ise bu farki boélen olarak yansitmayi dustinmeleri dikkat cekicidir.
Ogrencilerin pozitif saylyl dogrudan carpma olarak almalari, ancak negatif katsayyi
bdlen olarak yansitmalari kavramlar arasi bir iligkilendirme olarak kabul edilebilir. Daha
sonra ise, negatif olarak hesaplanan fark ve 1’in bélmede etkisiz eleman oldugunu
tartismalari, &grencileri Usli ifadeleri kullanmaya goéturmustir. Bu tartismada
ogrencilerin ¢ézumlerini farkli bir yone go6turen iligkilendirmeler, kavramlar arasi
iliskilendirme olarak da kabul edilmistir. Ogrencilerin kitiphane etkinliginde lizerinde

calistiklar kendi calisma kagitlarindan alinmis olan formul asagidadir.
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Sekil 4.1: Kiitiiphane Probleminde Ogrencilerin Olusturdugu Formiil

Yukarida verilmig olan formul incelendiginde, 6grencilerin farkin negatif cikmasindan
dogan dezavantaji gidermek Gzerine ortaya koymus olduklari ¢ézim, bu farkin sonuca
etkisini Uslu bir ifade seklinde yazmaktir. Bu formil 6grencilerin Gzerinde calistiklari
dugunceleri oncelikle Ustlu ifadeler seklinde yazmalar (resmin sag alt kdsesinde
goruldugu gibi), aritmetik gosterime ornektir. Daha sonra 6grencilerin, bu ifadeyi bir
cebirsel ifade seklinde yazmalari ise cebirsel gdsterimdir. Dolayisiyla, yukarida
verilmis olan ¢6zum bu agidan hem aritmetik gosterim hem de cebirsel gosterim olarak

kodlanmig ve degerlendirilmistir.

4.1.2. Uriinlerin Yaraticilik Bakimindan Degerlendirilmesi
Bu arastirmanin ilk aragtirma probleminin ikinci alt problemi, 6grencilerin modelleme
etkinligi sonunda ortaya koymus olduklari ¢6zimun veya modelin yaraticilik agisindan
degerlendiriimesine yoneliktir. Bu arastirma problemine cevap vermek igin, birinci odak
gruptaki ogrencilerin modelleme etkinlikleri sonunda ortaya gikan o6grenci urunleri,
kalite ve 6zgunlUk olarak iki boyutta incelenmistir. Bu boyutlardan, kalite, 6grenci
rbnlerinin ¢dzimindn niteligi ile ilgilidir. Ogrencilerin ¢dziimlerinin ne kadar dogru
oldugu ve benzer problem durumlarina ne kadar genellenebildigi ile ilgilidir. Ozgiinlik
ise, 6grenci ¢ozumlerinin orijinalligini temsil etmektedir. Bu alt boyutlara ait bulgular

sirasiyla ilgili bagliklar altinda sunulmustur.

4.1.2.1. Kalite ve Genellenebilirlik
Kalite oOgrenci udrunlerinin gozumunun niteligi ile ilgilidir. Bu alt boyutta kalite,
ogrencilerin gozumlerinin dogrulugu, etkililigi ve benzer problem durumlarina ne kadar
genellenebildigi ile ilgilidir. Ogrencilerin rinlerinin kalite bakimindan incelenmesi igin,
uzman degerlendiriimesine basvurulmustur. Uc farkli uzmanin her bir modelleme
etkinliginin kalitesine yonelik 1-4 puan arasinda verdikleri puanlar ve bu puanlarin

ortalamalari agsagidaki tabloda verilmigtir.
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Tablo 4.5 : Uriinlerin Kalitesi

1. Uzman 2. Uzman 3. Uzman Ortalama
Problemler Kalite Puani Kalite Puani Kalite Puani Kalite Puani
Patron 2 2 1 1,7
Biiyuk A. 2 2 3 2,3
Otopark 2 3 3 2,7
Kitiiphane 4 4 4 4
Yorgan 4 4 4 4

Yukaridaki tabloya bakildiginda uzmanlarin trtnlerin kalitesine yonelik benzer puanlar
verdikleri gorulmektedir. Ornegdin uzmanlarin timi  kitlphane ve yorgan
problemlerinde 6grenci Urlinu olarak ortaya ¢ikan ¢dézUmun kalitesine ayni puani (4)
vermiglerdir. Uzmanlar diger U¢ modelleme etkinligi igin birbirlerine oldukga yakin
degerler vermiglerdir. Bu acgidan uzmanlarin drtnlerin kalitesi konusunda hemfikir
oldugunu soylemek mUmkundur. Her bir problemi tek tek incelemek kalite

degerlendirmesi agisindan detayh bilgi sunacaktir.

Patronun probleminde (Ek-7) 6grenciler birim zamanda kazanilan parayi hesaplayarak
bir kiyaslama yoluna gitmislerdir. Ancak tim degiskenleri, 6rnegin parkin yogunlugunu
ve farkli aylardaki performanslarin ne dizeyde degistigini dikkate almamislardir. Hig
calismayan bireyleri goz ardi etmislerdir. Bu bakimdan bakildiginda &grencilerin
modeli, pek ¢ok agidan yeniden degerlendiriimeli ve revize edilmelidir. Uzmanlarin
degerlendirmesinde 1,7 puan ortalamasinda kalan ¢6zum, vyeterli ve Kkaliteli

gorulmemigtir.

Blyuk ayak (Ek-5) probleminde ise, 6grenciler dncelikle veri toplamis ve topladiklari
veriler Uzerinden degerlendirme yapmaya ¢alismislardir. Topladiklari veriler Gzerinden
farkli oranlar bulmuslar ve daha sonra tim veri setindeki ayni degere ait verileri (tim
boy uzunluklari toplaminin, ayak uzunluklari toplamina orani) toplayarak birbirlerine
oranlamiglardir. Ogrenciler toplamda sekiz adet veriden yola ¢ikarak yapmis olduklari
bu islemde ne bulduklarini aciklayamamigladir. Ogrencilerin ¢éziimleri de uzmanlar

acisindan yeterli gorilmemis ve 2,3 kalite puani ortalamasi almistir.

Otopark probleminde (Ek-9) dgrencilerin bir aligveris merkezindeki otoparki verilen
degiskenlere gére tasarlamalari istenmistir. Ogrenciler en son sekillendirdikleri otopark

alaninda tum degiskenleri géz 6nlne alarak tasarim yapmalarina ragmen, otopark
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alani olarak ayrilan alani ¢ok iyi kullanamamislardir. Otopark iginde bazi alanlarin bos
kaldigi gozlenmistir. Tum degiskenleri kullandiklari i¢in iki uzman bu Urune kalite
bakimindan Ug¢ (3) puan vermistir. Ancak bir uzman bos alan kalmig olmasinin bu
¢ozUmun kalitesinde onemli bir etken oldugunu belirtmistir. Bu Grinun kalite puani

ortalamasi 2,7’dir.

Katiphane probleminde (Ek-6) ogrencilerin ortaya koymus oldugu ¢6zum, bir
formuldar. Ogrenciler hemen hemen tim degiskenleri birbirleriyle iligkilendirerek, bir
formUl olusturmusglardir. Tium degiskenlerin cebirsel bir donusimle, soyut bir bicimde
iliskilendiriimesiyle olusan bu formil uzmanlar tarafindan c¢ok etkili ve Kkaliteli
bulunmustur. Uzmanlar kitap dizeyi ile 6grenci dizeyi arasindaki farkin sonuca etkisini
usli bir ifade ile gostermenin Ust duzey bir akil yGratme oldugunu belirtmiglerdir.
Uzmanlarin hepsi bu ¢ézime ayni tam puani (4) vermistir. Bu modelleme etkinligi

sonunda olusan ¢6zimun kalite puani ortalamasi 4’tur.

Yorgan probleminde (Ek-8) ogrencilerin modelleme etkinliginin Grinu olarak ortaya
koyduklari iki bilinmeyenli bir denklem sistemi ve bu sistemin ¢6zumu uzmanlar
tarafindan c¢ok genellenebilir bir yapi (denklem sistemi) igerdiginden Kkaliteli
bulunmustur. Uzmanlarin hepsi bu ¢dézime tam puan vermislerdir. Dolayisiyla bu

¢6zUmun de kalite puani ortalamasi 4’tur.

Ogrencilerin tim modelleme etkinliklerine bitincll olarak bakildiginda, modelleme
etkinliklerinden ikisinde (Kutliphane ve Yorgan problemleri) 6grencilerin Grlnlerinin en
yiksek deger olan 4 puani aldiklari goériilmuistiir. Ogrencilerin yorgan probleminde ve
kutiphane probleminde ortaya koyduklari GrGnlerinin genellenebilir yapilar tasidigi,
benzer problem durumlarina uyarlanabilecegi ve diger modelleme etkinliklerinde

ortaya ¢ikan urunler ile kiyaslandiginda daha Ust duzey ve kaliteli oldugu dusunulebilir.

Diger iki modelleme etkinliginde (Buyuk Ayak ve Otopark problemleri) ise, édrenci
artnlerinin kalite de@eri 2 ile 3 puan arasinda kalmigtir. Bir Grintn (Patron problemi)
kalitesi ise iki puanin altinda kalmistir. Ogrencilerin iki modelleme etkinliginde gok
kaliteli UrUnler ortaya koymus olmalarina ragmen, diger modelleme etkinliklerinde
problem durumundaki ihtiyaci tam karsilayacak yapilar ve ¢ozumler ortaya
koyamadiklari soylenebilir.
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4.1.2.2. Ozgiinliik
Ozgiin diisinme ise; bireyin diger bireylerden farkli disiinebiimesidir. Modelleme
etkinliklerinde &grencilerin Urettikleri Grtnlerin 6zglnligunin degerlendiriimesi de
uzmanlar tarafindan yapiimigtir. Bu degerlendirmede uzmanlar 6grencilerin seviyesini
g6z oOnunde bulundurarak belirtilen (1-6 araliginda) aralikta puan vermislerdir.
Ogrencilerin grup halinde ¢ézmus olduklari modelleme etkinliklerinde ortaya c¢ikan
artnlerin her bir uzman tarafindan degerlendiriimesinden sonra asagidaki tablo ortaya

clkmistir.

Tablo 4.6: Uriinlerin Kalitesi

1.Uzman 2.Uzman 3. Uzman Ortalama

Ozgiinliik Ozgiinliik Ozgiinliik Ozgiinliik
Problemler Puani Puani Puani Puani
Patron 3 2 3 2,7
Biiyiik A. 4 2 2 2,7
Otopark 3 6 5 4,7
Kiitiiphane 6 6 6 6
Yorgan 6 4 5 5

Tablo 4.6 ’e bakildiginda, o6grencilerin nihai ¢dézUmlerinin 6zgunlik agisindan
puanlanmasiyla elde edilmis olan uzman degerlendirmelerinin ortalamalari
alindiginda; dgrencilerin Urettikleri Urlnlerin 6zgunligunun 2,7 ile 6 arasinda degisen
0zgunlik puanlari aldigi gérulmektedir. Uzmanlara gore 6grencilerin en 6zgun drunleri
en yuksek ortalamaya sahip olan kutuphane (6), yorgan (5) ve otopark (4,7)
problemlerinin ¢ozumleridir. Ancak, her bir problemi tek tek ele almak da 6zgunluk

degerlendirmesi agisindan detayl bilgi sunacaktir.

Patron probleminde &grenciler birim zamanda kazanilan parayl hesaplayarak bir
kiyaslama yoluna gitmislerdir. Ogrencilerin bu ¢6ziim yolu akla ilk gelebilecek
¢6zumlerden biridir. Ancak 6grenciler kismi zamanl ve tam zamanli ¢alisacak olan
kisiyi segerken, (birim zamanda kazanilan parayi tam zamanli ve kismi zamanl farkli
calisma saatleriyle garparak en ¢ok para kazanabilecekleri kombinasyonu belirlemeye
cahsirlarken) fikirlerini biraz farklilastirmislar ve c¢oézimlerine farklik katmislardir.
Uzmanlar, 6grencilerin, cézumu ¢ok farkli olmasa da, karar verme sureglerini ve karar
verme Olgutlerini 6zgun bulduklarindan ortalama olarak yaklagik ¢ puan vermislerdir.
Ug puan orta diizeyde bir dzgunliik puanidir.
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BlyUk Ayak Probleminde ise, 6grenciler oncelikle veri toplamis ve topladiklari veriler
Uzerinden deg@erlendirme yapmaya c¢alismislardir. Topladiklari veriler Uzerinden farkli
oranlar bulmuslar ve daha sonra tim veri setinde ayni degere ait verileri (tum boy
uzunluklari toplaminin, ayak uzunluklari toplamina orani) toplayarak birbirlerine
oranlamiglardir. Bu ¢6zUm iki uzman tarafindan siradan bir ¢6zim olarak
degerlendirilmis olup ¢6zume ikiser puan vermislerdir. Ancak diger uzman, 6grencilerin
pek cogunun veri toplamak yerine tek bir veriden yola ¢ikarak ¢dzecegini disundugunu
belirterek bu ¢bzime dort puan vermistir. Uzmanlarin verdigi 6zgunlUk puanlarinin
ortalamasi 2,7’dir. Ug¢ puana yakin olan bu deger 6grencilerin ¢ézimlerinin orta

dizeyde bir 6zgunluk gosterdigi anlamina gelmektedir.

Otopark probleminde, bu gruptaki 6grencilerin farkli ¢6zUm stratejileri gelistirmedigi
cok farkh ¢6zim yollari bulamadiklari gézlenmistir. Problemde otopark yapilmasi icin
verilen planda farkli birgok kombinasyonla otopark tasarimlanabilmektedir. Uzmanlar,
her bir grubun bu plana gore farkli otoparklar tasarimlayabilecegini duginmastur. Ayni
zamanda uzmanlar, bu tasarimlari deger olarak birbirinden ayirmanin ¢ok zor
oldugunu ve her bir ¢coziUmun kendi iginde bir agidan 6zgunluk tasiyabilecegini
vurgulamiglardir.  Bu  gruptaki oOgrencilerin  otopark alanini  ¢ok verimli
degerlendiremedigi i¢in bu tasarima kalite agisindan biraz daha duguk (2,7) bir deger
veren uzmanlarin, 6zgunluk agisindan verdigi puan ortalamasi yuksek bir deger olan
bese yakin bir degerdir (4,7). Ogrencilerin bu ¢dzimi de digerlerinden daha yiiksek

bir ortalama deger almis oldugundan, digerlerine gére daha 6zgun olarak dusunulebilir.

Katiphane probleminde 6grencilerin ¢ézUmu, bir formul ile tim kitaplari ayri ayri
degerlendirme fikrine dayanmaktadir. Uzmanlar bu formalin &grencilerin  sinif
duzeyleri dusunuldugunde ¢ok ender Kkargilagilabilecek bir ¢6zUm oldugunu
vurgulamiglardir. Tim uzmanlar bu ¢ézime ayni tam puani (6 puan) vermislerdir.
Ogrencilerin bu ¢éziimii diger Grinleriyle kiyaslandiginda en yliksek puani alan ¢dzim

oldugu igin en 6zgun ¢ézumdur.

Yorgan Probleminde 6grenciler iki bilinmeyenli denklem kurarak ¢ozume ulagmislardi.
Bu ¢6zim, uzmanlar tarafindan ¢ok kaliteli bir ¢6zim olarak betimlenmistir. Ancak
uzmanlar bu ¢6zume, kendi akillarina gelen birka¢ ¢ozimden biri oldugu i¢in tam puan
vermediklerini belirtmiglerdir. Ayni sinif dlzeyindeki dgrenciler géz énune alinarak
degerlendirildiginde bu kadar kaliteli bir cozumu ¢ok fazla 6grencinin yapamayacagini

kabul eden ve dort puan veren uzman; bu ¢ézumden kutuphane probleminin ¢ozimu

100



kadar etkilenmedigini belirtmistir. Uzmanlarin bu modelleme etkinligine 6zgunlik
acisindan verdikleri puanlarin ortalamasi bes puandir. Bu ortalama puandan hareketle

bu ¢6zimun de oldukg¢a 6zgun bir ¢ozum olarak kabul edildigi dustnulebilir.

4.1.3. Ogrencilerin Ortak Yaratici Diigiinme Becerileri
Birinci odak gruptaki 6grencilerin modelleme etkinliklerinde ortaya koymus olduklari
suregler ve bu sureglerin sonunda ortaya ¢ikan urunler yaraticilik baglaminda birlikte

ele alindiginda asagidaki tablo ortaya ¢gikmaktadir.

Tablo 4.7: Modelleme Etkinliklerinin Boyutlara Gére incelenmesi

Modelleme Etkinlikleri

Degerlendirme Boyutlar Patron Biiyiik Otopark Kiitiiphane Yorgan
Ayak
Akicilik* 3 4 2 8 5
Esneklik* 2 2 2 5 3
Siireg Asamalilik* 3 4 3 7 5
iligkilendirme* 8 10 11 16 16
TOPLAM 16 20 18 36 29
Uriin Kalite** 1,7 2,3 2,7 4 4
Ozgiinliik** 2,7 2,7 4,7 6 5

*Bu degerler elde edilen siklik degerleridir.

**Bu deg@erler uzmanlarin verdikleri puanlarin (kalite 4 puan Gzerinden, 6zgiinlik 6 puan Uzerinden) ortalamasidir.
Tabloya bakildiginda boyutlar ve alt boyutlardaki en buyuk degerlerin genellikle
kitiphane etkinligine ait sutunda yer aldigi goérilmektedir. Buradan hareketle,
ogrencilerin yaratici dusinme becerilerinin en ¢ok kutuphane problemi etkinliginde
ortaya ¢iktigi séylenebilir. Ayni zamanda 6grencilerin en ¢ok fikir Gretebildikleri, yani
akici dusunmelerini gosterdikleri modelleme etkinliginin kutiphane problemi oldugu
gorilmektedir. Ogrencilerin modelleme etkinligi sirasinda Urettikleri bu fikirlerden (g
tanesi yanlis fikir, dort tanesi dogru fikirdir. Bu modelleme slrecine bakildiginda
ogrencilerin cok ve farkli tirde iliskilendirme yaptiklari ve fikirlerini agiklamalar yaparak
destekledikleri de tespit edilmistir. Ogrenciler kendilerini sonuca ulastiracak olan
¢6zUmU alti asamada gelistirmigler ve nihai ¢ézumlerini ortaya koymuslardir. Ayni
zamanda kutuphane etkinligi sonunda ortaya ¢ikan model, uzmanlar tarafindan ¢ok
kaliteli ve Ozgun olarak degerlendirilmigtir, dolayisiyla ortaya ¢ikan urin tum
modelleme etkinliklerine kiyasla bu odak grubun ortaya koydugu en 6zgun ve kaliteli

urdnddar.

Ogrencilerin modelleme etkinliklerine butlincil olarak bakildiginda, siklik degerleri ve

uzmanlar tarafindan verilen puanlar agisindan yorgan etkinligi de dikkat cekicidir.
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Ogrencilerin Urettikleri fikirler ve nihai ¢dziim olarak karsimiza ¢ikan modelleme siireci
degerlendirildiginde  6grencilerin  yorgan probleminde yaraticilhklarinin  diger
modelleme etkinliklerine gore daha belirgin bir bicimde ortaya ¢iktigi gorulmektedir.
Ogrenciler, Gicti yanlig ikisi dogru olmak Uzere toplamda bes fikir tretmiglerdir. Bu
fikirlerin sonuncusu, égrencilerin nihai ¢ézim olarak ileri surdukleri fikir (6grencilerin
arana), 6zgunlik degeri agisindan alti Uzerinden bes puan almis ve kalite agisindan

ise tam puan almigtir.

Otopark etkinligindeki siklik dederleri incelendiginde daha farkli bir tablo ortaya
cikmaktadir. Ogrenciler cok fazla sayida ¢dzim onerisi Uretememis ve fikir dne
surememiglerdir. Esnek dusinme bakimindan kutuphane problemi ve yorgan
problemi etkinliklerine kiyasla daha az esnek dusunebilmislerdir. Ancak, bu etkinlik
iliskilendirme becerisi bakimindan diger modelleme etkinliklerine benzemektedir. Bu
modelleme etkinliginin kurgusu geregi o6drenciler c¢ok farkli sayida sonug
bulabilmektedirler (tasarim yapabilmektedirler). Bu bakimdan 6grencilerin Urettigi her
bir Grin uzmanlara gore, kendi iginde 6zel ve farkh olarak deger bulmaktadir. Uzmanlar
o6grenci Urlnlerini bu acidan degerlendirerek, 6zgunlik puanina yliksek puan (bes)
vermiglerdir. Ogrencilerin Urettigi tasarimda otopark alanini iyi planlanmamistir. Bu

nedenle uzmanlar Urinun kalitesine iki ile U¢ puan vermiglerdir.

Patronun problemi ve blyuk ayak probleminde ise, diger modelleme etkinliklerine gore
ogrencilerin yaraticiliklarinin daha dusuk duzeylerde ortaya ¢iktigr goruimagtur. Patron
problemi yapisi bakimindan ¢ok etken ve veri barindiran, bu etkenlerin ve verilerin
kontrol edilmesine dayali bir problem durumu sundugu igin diger modelleme
etkinliklerine gore daha kisitlayici bir ortam sunmaktadir. Bu bakimdan ele alindiginda,
ogrencilerin daha az fikir tUretmesi, daha az esnek dustinmesi, daha az iligskilendirme
yapmasl olagan olarak gorulebilir. Buyuk ayak problemi ise, modelleme etkinligi
bakimindan otopark ve patron probleminden farkli olsa da yine égrencilere kitiiphane
problemi gibi bilinmeyen bir ortam ve sinirsiz ¢6zum olasiliyi sunamamaktadir. Ancak,
ogrencilerin veri toplayarak belirli bir orani bulmasina dayali bir ¢ozim gelistirmelerine
dayanan bir problem yapisi sunmaktadir. Bu bakimdan bu problemlerde 6grencilerin
yaraticilik duzeyleri birbirlerine yakindir

Tabloda goéruldagu gibi, tim modelleme etkinliklerine tek tek bakildiginda, 6grencilerin
bazi modelleme etkinliklerinde (kUtuphane ve yorgan probleminde) diger modelleme

etkinliklerine kiyasla daha tim alt boyutlarda fazla yaraticilik gésterdikleri saptanmistir.

102



Ayni zamanda bu modelleme etkinliklerinde édrenciler daha kaliteli ve 6zgun trtnler
ortaya koymuslardir. Bu da ogrencilerin farkli modelleme etkinliklerinde ortaya
koyduklari farkli dusunme becerilerinin birbiriyle iligkili olma olasihgini yansitmakta
olabilir. Sureg¢ ve sonug odakli olarak modelleme etkinliklerine bakildiginda, 6zgln bir
fikrin ortaya ¢ikmasi slrecinde akici ve esnek disunmenin yaninda fikri gelistirme
yetenegi yani asamalik da degderli bir degigken olarak gorulmektedir. Fikir Uzerinde ne
kadar ¢ok caligilirsa, fikir ne kadar ¢ok islem gorurse, genigletilirse ortaya ¢ikan Grinun
matematiksel olarak kalitesi o kadar artmaktadir. Ayni zamanda ogrencilerin
modelleme etkinliklerinde yaptiklari iliskilendirmeler, ortaya ¢ikan Grunlerin 6zgunlugu
ve kalitesini de etkileyen bir diger degisken olabilir. Clnku 6rnegin, kutuphane
probleminde oldugu gibi, 6grenciler iligkilendirmeler yaparken, farkli kavramlar ortaya
atmislar ve farkli baglamlarda (kavramlar Gzerinde) fikirler gelistirmiglerdir. Modelleme
etkinliklerinde sureci inceleme olanagi oldugundan, ogrencilerin matematiksel olarak
da 6zgun ve kaliteli bir Grln ortaya koymasinda tum alt boyutlarin birbiriyle etkilesiminin

bir rolt oldugu sdylenebilir.

4.1.4. Ornek Durum Analizi: Yorgan Problemi
Yorgan probleminde (Ek-8) 6grencilere gercek oOlculeri (kenar uzunluklar) belli olan,
ancak gercek oranda kugultilmemis bir yorgan resmi verilmistir ve bu yorgan
uzerindeki motiflerin kaliplarinin yapilmasi istenmistir. Bu etkinlik de diger modelleme
etkinlikleri gibi ayni sekilde (6n etkinlik, etkinlik ve etkinlik sonrasi tartisma) égrencilere
sunulmustur. Modelleme etkinliginden énce yapilan 6n etkinlik uygulamalarinin temel
amaci 6grencilerin dikkatini gcekmek ve motive olmalarini saglamaktir. On etkinlik
esnasinda ogrencilere bir kagit katlama etkinligi ile yorgan icindeki motifin bir érnegi
yaptirilmistir.  Bununla birlikte uygulayici tarafindan sorulan sorular veya
yonlendirmeler ile modelleme etkinlikleri esnasinda dgrencilerin dikkat etmesi istenen
Ozelliklere vurgu yapilmistir. Bu 6zellikler; yorganin igindeki motif sayisi, yorganin

uzunluklari, verilen resmin olgekle kugultulerek yapiimis bir ¢izim olmadigidir.

Birinci odak gruptaki 6grencilerin grup olarak yaraticiliklarina dair daha ¢ok veri elde
etmek icin, yorgan problemi daha detayli bir bicimde ele alinarak tium slreg
incelenecektir. Oncelikle modelleme etkinliginin égrenciler tarafindan nasil ele alindig
ve ¢Ozuldugu detayl olarak betimlenecek, daha sonra bu ¢6zim yaraticihgin alt
boyutlari (akicilik, esneklik, iliskilendirme, asamalilik, kalite ve 6zgunlik) temelinde
ayri ayri degerlendirilecektir.
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4.1.4.1. Yorgan Probleminin Coziimu ve Asamalilik
Ogrencilerin bu modelleme silirecinde bes temel fikir (zerine yogunlastiklari
gorulmustir. Modelleme etkinliklerinin basindan sonuna kadar 6grencilerin ortaya
attiklari  tm  fikirler, ¢6zim vyollar, kullandiklari kavramlar birbiriyle iligkili
goruldigunden ayri ayri ancak birbiriyle iligkilendirilerek ortaya konulmustur. Bu yolla,

tum surecin butuncul olarak ele alinmasi ve detaylariyla tartisilmasi hedeflenmigtir.

iki yedinci sinif grencisi ve iki sekizinci sinif égrencisinin olusturdugu Grup 1, égretim
yilinin baginda olunmasina ragmen iki bilinmeyenli bir denklem kurmus ve bir denklem
sistemi olusturarak ¢ozim uretebilmigtir. Bu arastirmanin yapildigi 6gretim yilinda iki
bilinmeyenli denklem sistemleri sekizinci sinifin ikinci doneminin konusudur.
Kendilerinin de gorusmelerde belirttigi gibi, 6grenciler daha once iki bilinmeyenli
denklem sistemlerini 6grenmemislerdir. ilgili alan yazinda tartisildigi gibi, égrencilerin
daha 6nce bilmedikleri bir bilgiyi kendi baslarina ingsa etmeleri, kesfetmeleri, bir
problemi kendi seviyelerinin Uzerinde —aligilagelmigin disinda- farkli bir bigcimde
¢cozmeleri, matematiksel yaraticilik olarak tanimlanmaktadir (Balka, 1976; Eryvnck,
2002; Sriraman, 2005). Bu agidan bu modelleme etkinliginde 6grencilerin yaratici
duisunme becerileri, hem alt boyutlarda kendini ortaya ¢ikmis hem de 6grencilerin daha
once bilmedikleri bir bilgiyi kesfetmeleri, ingsa etmeleri bigiminde kendisini gostermisgtir.
Bu modelleme etkinliginde, 6grencilerin yeni bilgiyi kesfetmeleri ve insa etme slrecleri
detaylariyla betimlenmeye calisiimistir. Ogrencileri iki bilinmeyenli denklem kurmaya
gotlren tum sureg, yaraticiigin alt boyutlariyla birlikte adim adim ancak birbiriyle
iligkileri ortaya konularak asagida sunulmustur. Bu suregte 6grencilerin ¢gdzimlerini
butincul olarak ele alirken, tekrarlardan kaginmak igin égrencilerin ¢ozumlerini hangi
asamalardan gecgerek insa ettikleri bu bélimde verilecektir. Ogrencilerin fikirleri,

fikirlerin ortaya atildigi sira ile sunulmustur.
Fikir 1: Uzun Kenar Uzunlugunu Motif Sayisina Bolme

Bu fikir 6grencilerin aklina gelen ilk fikirdir. Ogrenciler, bu fikri problem durumunun
Uzerinde henuz hi¢ tartismadan ortaya atmiglardir. Ugur adh 6grenci yorgandaki
motifleri saymis ve uzun kenar uzunlugunu (238 cm), uzun kenar Uzerindeki motifin
kenar sayisina (5) bdlmeyi dnermistir. Bu dneriyi sunan 6grencinin motiflerin etrafini
saran motifsiz-bog-bolgeyi ve o dikdortgensel bolgenin kenar uzunluklarini hesaba
katmadan, tum verileri de@erlendirmeden bu fikri 6ne sdrdiga gordimustir.

Ogrencilerin konu ile ilgili tartigmalari ve yorganin sekli Sekil 4.2 te verilmistir.
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Ugur: Simdi ilk énce 238 i, bese bdl?
Yigit: Neyi?

Mert : Kaci kaga ?

Ugur: 238 i bese bél?

Mert : 238 i bege ..... 47,6

Ali: Ama kenarlardaki bosluklari unutma!
Ugur: Tamam onlari ¢ikartacadiz iste?!
Ama onlari nasil hesaplayacagiz?

238c

[OG1- Yorgan - Fikir 1]

v —
Sekil 4.2: Yorgan Ornegi

Hizlica igslem yaparak hemen ¢6zUme ulasmaya alismis olan 6grenciler, zaman zaman
hemen hesap yaparak sonuca ulagsma egdiliminde olmuglardir. Bu modelleme
etkinliginde de benzer bir yaklasim izleyerek, hemen fikrini séyleyen Ugur’'un, motifsiz
alandaki uzunluklari goz onunde bulundurmadan bir ¢ozim onerdigi goruimuagstar.
Ogrenciler bu ¢dziimin eksik ve hatali oldugunu hemen fark etmislerdir. Bu
konusmadaki dikkat g¢ekici bir diger unsur ise, Ugurun ¢6zim O&nerisini agikga
belitmese de arkadaslarinin onu anlamis olmasidir. Yani Ugur aslinda motif sayisina
boldigina sdylememis; higbir fiziksel harekette, isarette veya aciklamada
bulunmamistir. Fakat arkadaslari, Ugur'un Kkastettiginin motif sayisi oldugunu
anlayabilmislerdir. Bu durum, &grencilerin grup icerisinde birbirlerini ¢ok iyi
anladiklarina ve birbirleri takip ettiklerine yonelik bir ornektir. Bu ¢alisma o6grencilerin
besinci modelleme etkinligidir ve 6grencilerin uzun yillardir (yaklasik olarak dort yildir)

birbirlerini tanimalari da slrece burada oldugu gibi olumlu olarak yansimaktadir.
Fikir 2: Uzun Kenar Uzunlugunu -Yaklasik- Motif Sayisina Bolme

Ogrenciler, ilk 6ne surdikleri fikirde uzun kenar uzunlugunu motifsiz alanlari hesaba
katmadan motif sayisina bélmeyi dnermislerdi. Bu 6ne surllen eksik/yanhs fikirdeki
hatalarini gabuk fark eden 6grencilerin, ilk fikirden yola ¢ikarak ikinci bir fikir/gbzim
yolu 6ne surdukleri gorulmustir. Problemde verilen sekildeki yorganin boylamasina
bes sira motifi vardir (Sekil 4.3). Ogrencilerin, yorgan (zerindeki motifsiz bosluklari
yaklasik olarak iki motif uzunlugunda ve motiflerin aralarindaki koyu renkli motifsiz
bolgeleri ise yaklasik bir motif uzunlugunda kabul etmislerdir. Buradan hareketle,
ogrenciler tUm kenar uzunlugunu sekize bolerek gergek yanita yakin bir sonug elde

etmislerdir (30 cm). Bu tahmin stratejisi ile ulagilan ¢ézum ilgili alan yazinda da vyer
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almaktadir.(Lesh & Carmona,2003). Ogrencilerin ¢dzim (izerine tartistiklari konusma

asagida verilmistir:
A Ali: ~ Hemen hemen bu boslukta (yorgan (st ve alt
bélgesindeki bos alan) bir tane sey (motif) kadar. Yani
1,2,3,4,5,6,7 .... 7 tane seyden (motiften) olusacak. Yani
238: 7, 8 = 28... (mirildaniyor)

Ugur : o zaman séyle bulacagiz?

Ali: Oyle bulamazsin, benim diisiindiigiim sey su. Su, Su,
sunun toplami bir tane sundan (motiflerin aralarindaki bos
alanlari  gdsteriyor) edecek sanirm. Bu durumda,
1,2,3...7,8.tane motif var. (6grenci burada tiim motifleri ve
ust, alt , ara bogluklari parmagdiyla isaret ederek sayiyor ve
sayarak arkadaslarina agikliyor)

Ugur: Anladim tamam olabilir de.

Ali: 238 i 8e b6lmemiz gerekiyor. 238 i 8 e bélsene.

v B Ugur: 29,30

Sekil 4.3: Yorgan Ornegi 2
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[OG1- Yorgan —Fikir 2]
Ali’nin ilk fikir sonrasinda bosluklar fark eden ve daha sonra da ikinci fikri 6ne slren
o6grenci oldugu goértlmektedir. Dolayisiyla, yeni fikri tetikleyen distincenin ilk fikirdeki
eksiklikleri fark etme oldugu 6ne surulebilir. Bu durum bir fikrin diger bir fikri tetiklemesi
durumuna ornek olarak verilebilir. Diger taraftan, birbiriyle iligkili olan bu iki fikri 6ne
stren Ogrencilerin birbirinden farkli 6grenciler olmasi, &grencilerin birbirlerinin

dusuncelerini tamamlamasinin ve grup olarak yaraticiliklarinin bir gostergesi olabilir.
Fikir 3: Tum Alandan Motif Alanini Cikarmak

Ogrenciler Gglincl fikri, birinci ve ikinci fikirden bagimsiz olarak bagka bir kavram —
alan- baglaminda olusturmuslardir. Bu ¢ézimde 6grencilerin, 6n etkinlikte katlayarak
ve gizerek olusturmus olduklari motifteki kat izlerinin (Sekil 4.4) sekli 16 parcaya (Sekil
4.5) bolduguniu dusunerek bu durumu ¢ozumleri ile iliskilendirmeleri dikkat ¢ekicidir.
Motifi birim karelere bdlmeleri, bu fikir ve slreg¢ icinde olusturulan diger fikirler icin
onemli bir hareket noktasi olarak da goruldigunden 6nemli bir bulgudur. Asagida
motifin katlanarak olusturulan sekli (Sekil 4.4) ve oOgrencilerin motifi br? olarak

gosterdikleri ¢izim (Sekil 4.5) sunulmusgtur.
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B\z8

Sekil 4.4: Motif Ornegi Sekil 4.5 : Birimkareler

Ogrencilerin birim karelere bdlerek urettikleri bu ¢éziim Onerisinde alan kavrami
uzerinde yogunlastiklari gorulmektedir. Ali, kenar uzunluklarini bildikleri yorganin tim
alanindan (200cm x 238cm), 20 adet olan motiflerin alanini (16br? x 20) ¢ikarmayi
Onermis ve grubun kisa bir sureligine de olsa bu fikir Gzerinde ¢alistigr gordimustar.

Asagida 6grencilerin konu tUzerindeki tartismalari verilmistir.
Ali: Motifler tamami 320 yapiyor....

Ali: Bi dakka , sunun (her bir motifin) alanini... Benim aklima bir sey geldi. Bunun (her
bir motifin alani) alani16 br> mi? Hepsini hesapladik mi?
Mert: Tamam iste ben hesapladim. Ama sayayim simdi
Ali: Kag ediyor?
Mert: 16x kag? 20 tane mi?
Yigit: Bi dk...1 dk....bana farkli renkte bir kalem versene.
Ali: 320. 3,20 m2
Ugur: Yan taraf 26 yapiyor.
Ali: 1dk. 3,20 m2 gey. Bi versene. Motifler bu kadar. Sadece motifler. Alani ne kadardi?
Yigit? Alani? 4,16 miydi 4,56 yd..
Ogrt: Ali ne yapiyorsun?
Ali: Hocam simdi genel alandan, bu motiflerin alanini ¢ikaracagiz.
[OG1- Yorgan Problemi - Fikir 3]

Ancak 6grencilerin, tim alani m? cinsinden hesaplarken motiflerin alanini br? cinsinden
hesapladiklarini fark etmemis olduklari gézlemlenmistir. Ogrencilerin ne gibi bir sonug
bulacaklari Uzerinde de tartismadiklar fark edilmisti. Ogretmen roliindeki
arastirmacinin 6grencilere “Bu motiflerin alaninin birimi ne?” sorusunu yoneltmesiyle
ogrenciler birimlerinin farkh oldugunu fark etmislerdir. Asagida, 6grencilerin hatalarini

fark ettikten sonra farkl birimler Gzerine yaptiklari tartismadan bir kesit verilmistir.

Yigit: Burasi 525 br?

Ugur: 525?

Ali: Cok glizel.... Bosluklarla beraber? Hmm ama gercek alani bulmamiz lazim. br

cinsinden.

Yigit: Suralari ( motifin kenarlarindaki bosluklari gésteriyor) bulalim. Buralari ¢ikardiktan

sonra buluruz.

Ali: Su kenardaki bosluklar ¢iktiktan sonra.

Ugur: Kendisi 320 yapiyo.

Yigit: Hadi bak su kisim var ya....

Ali: Ya bak, sadece motifleri hesapladik biz, bunda kenardaki aradaki bosluklar da var.
[OG1- Yorgan Problemi - Fikir 3]
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Ogrencinin su ifadeleri kullanmasi ;“Cok giizel.... bogluklarla beraber? hmm ama
gercek alani bulmamiz lazim. br cinsinden” farkl birimleri birbirlerine dénustirmeye
ihtiyac duyduklarinin bir gostergesidir. Uzunca bir sure farkh birimleri birbirlerine
donustirmeye calisan ve bu ¢dzim Uzerinde ugrasan grubun bu fikirden yola ¢ikarak
bir sonuca ulasamadidi goértulmustir. Ancak bu fikri Uretirken olusturduklari “br?
cinsinden hesaplan motif alan1” kavraminin daha sonraki fikirlerine temel olusturdugu
sOylenebilir. CUnkl o6grenciler birim kavramina 6zellikle vurgu yapmigtir. Asagida
verilmis olan konugma degerlendirildiginde; 6grencilerin birimin anlamini bildikleri ve
¢6zUm iginde kullandiklari “birim” ve “br¥nin standart 6l¢u birimlerinden biri olmadigi

anlasiimaktadir.

Ali: ama onlar1 1 cm olarak diisiiniirsek? olmaz di mi?
Mert:1 cm degil. 1 br. denklem yada bilinmeyen.
[OG1- Yorgan Problemi - Fikir 3]

Yukarida verilen konugsmada vurgulandidi gibi; 6grencilerin birim kavramini; kendi
aralarinda tartigirken “bilinmeyen” olarak kullandiklari goriilmektedir. Ogrencilerin bu
¢6zimlerinde motifi br? olarak alanlara bolmeleri ve bir bilinmeyen olarak “birim”
kavramini kullanmalari, problemin ¢ézum surecinde denklem kurma ve ¢b6zme olarak

karsimiza gikacak olan cebirsel disinmeye kapi aralamigtir.
Fikir 4: iki Bilinmeyenli Bir Denklem Kurma ve Deger Vererek Cozme

Ogrencilerin bu ¢dzim icin temelde disiindikleri seyler arasinda adim adim baglant
kurduklari, asama asama ¢ozume gittikleri gozlenmigtir. Bu bakimdan bu ¢6zim

surecinin daha net anlagiimasi i¢in stre¢ U¢ asamada detayl olarak sunulmustur:

Asama 1: Motiflerin arasindaki bosluklari da br? cinsinden ifade etme

Asama 2: Motiflerin gevresini olusturan kenar uzunluklarini br olarak ifade etme ve
yorgan kenari Uzerinde izdugum alma

Asama 3: Denklem kurma

Ogrencilerin, ¢cdziime giden bu asamada motifler arasindaki boslugun da br? cinsinden
oldugunu fark ettikleri goralmustar. Asagida alintilanan konusmadaki tartismanin
¢6zum igin kirllma noktasi oldugu séylenebilir. Cinki 6grenciler, motif igindeki tim
alani (bosluklar ve motiflerin kendisi) ayni cinsten birime dénustirmektedirler.

Ali: Bunlar ?
Ugur: O zaman bu aralarda hepsi sanki 4 birim. (motif arasinda kalan bosluklari isaret
ediyor)
Mert: iste benim aklima da o geldi.
Ugur: Dért birim kareden olusuyor.
[OG1- Yorgan Problemi - Fikir 4]
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Ogrencilerin aralarindaki tartismalara odaklanildiginda, daha énce de fark ettikleri
motifler arasindaki bogluga da br? cinsinden deger vermis olmalari, “motifler arasindaki
kuguk bosluklarin motiflerin yaklasik olarak dortte biri kadar alana sahip oldugu”
varsayimindan hareketle yakin bir tahmin olarak gértulmektedir. Bu asamada motiflerin
arasindaki bosluklara da br cinsinden deger verilmesi, problemdeki bilinmeyenlerin

azaltiimasi agisindan da ¢6zum igin bir basamak olarak gorulmektedir.

Asama 2: Motiflerin ¢evresini olusturan kenar uzunluklarini br olarak ifade etme ve

yorgan kenari Uzerinde izdusum alma

Ogrencilerin problemin ¢éziminin bu asamasinda “dizgin olmayan (birlesik)
geometrik sekillerin alan problemleri” Gzerine konusarak ve iligkilendirmeler yaparak
akil yaruattukleri ve fikri farkh bir noktaya (izdigum alma ve bilinmeyenleri bilinenler ile
ifade etme) surikledikleri gérilmustir. Ogrencilerin dncelikle problemde alan kavrami
Uzerinde calistiklari igin; oncelikle alan kavramina yoneldikleri, daha sonra uzunluk
kavraminda karar kildiklari gérilmustir. Ogrenciler arasinda gegen konusma ve

uzerinde tartistiklar fikrin sekilsel gosterimi asagida verilmigtir.

21Dbr Mert: Séyle problemler yok muydu? Surasindan burayi
¢ikardim... (cizerek, bilesik (?) sekillerin alan ve gevre
!—‘—\ problemlerini kastediyor.)

Ali: Da? bunda nasil yapacaksin?
— Mert: Bunu (ortadaki alani) ¢ikartacaksin. Séyle soru var.

Simdi aklima geldi. Yine suralani soruyordu da
* (kbselerdeki bogluklar gésteriyor) cm.
26 br Ali: Genel alandan, kestigin alani ¢ikarirsan bulunur ama.
L Ikisi ayni birim dedil. Biri br? biri cm?
...(etkinlik disi konusmalar )...
* * Ugur: Burasi 21 br yok mu? Burayi buraya aktaralim. llk
— once etrafini bulalim. Sonra motiflerin seyini buluruz?
* * (kisa siire sessizlik)

Ogt: “Ugur’diyor ki, su bilgiyi suraya tasiyalim?

" Ugur:26, digeri 21.”
Sekil 4.6: Yorgan Ornegi 3 I J
[OG1- Yorgan Problemi - Fikir 4]

Tartismadan da anlasilacagi gibi 6grenciler birlesik geometrik sekillerin alan hesabiyla
ilgili problemler Gzerinde tartistiktan sonra, Ugur, motif boélgesinin uzunluklarini br
cinsinden yazarak yorganin kenarlari Uzerine izdugsimu almayi énermistir. Bu dneri,
¢6zUmun kirllma noktalarindan biri ve 6grencilerin denklem yazmalarini saglayan bir
asama olarak gorilmektedir. Clnkd bu akil yiritmeden sonra dgrencilerin, ¢ézimu

alan kavramindan kenar uzunlugu kavramina dogru tagidiklari, bilinmeyen kavrami ve
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kenar uzunlugu kavrami arasinda baglanti kurduklari gértlmustir. Bu sebeple,

tartismanin ¢6zum igin Kilit noktalardan biri oldugu da soylenebilir.
Asama 3: Denklem kurma

Ogrenciler motifleri gevreleyen uzunlugu yorganin kenar uzunluklarina izdiisim
aldiktan sonra, Yigit, kenarlardaki boslugu da bilinmeyen yani “x” olarak ifade etmistir.
Bu iki bilinmeyeni kullanarak bir denklem kurmustur. Ogrencilerin cebirsel ifadelerle
yazdiklari bu esitlik problemin ¢dézumunin onemli bir pargasidir. Asagidaki sekilde
ogrencilerin Gzerinde c¢alistigi fikrin detaylari, fikri 6zetleyen cizim (Sekil 10) ve
ogrencilerin gizimleri (Sekil 11) ile birlikte verilmistir. Yigit, bu denklemi arkadaslariyla

su sekilde paylasmistir:

Yigit: Ben de bunu dedim. 200 cm = 21 br + 2x
Ali: Neden 2 x?
Yigit: Uzunlugu diisiin bak. 200cm = 21br + 2x ( resimde karenin iki kenarindaki kalan
bosluklari ve uzunluklari teker teker gésteriyor.)
Ali: Alandan degil sen sadece uzunluktan hesapliyorsun!?
Yigit: Evet! Uzunlugu diisiin bak. Motifiler var, motifler 4 br. , bosluklar x var. 200cm
=21br+2x
Ali: Simdi buradan hicbir sey bulamazsin?!
Yigit: Bulamam... Sonra... Nasil bulcam?
....(uzun bir sessizlik)...(baglam digi konusmalar)
Mert: Ben bazen birine 1 veriyorum, deniyorum; 2 veriyorum, deniyorum; 3 veriyorum,
deniyorum... Oyle ¢ikar.
[OG1- Yorgan Problemi - Fikir 4]
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Sekil 4.7: Coziimiin Agiklamasi Sekil 4.8: Ogrencilerin Coziimii

Yukarida verilen tartismadaki “Bir sey bulamazsin®, “Nasil bulcam..?” seklindeki
ifadeler o6grencilerin kafa karigikliklarinin  gorunur izleri olarak yorumlanabilir.
Ogrenciler iki bilinmeyenli bir denklem yazmiglar, ancak bu denklemi nasil

¢ozeceklerini bilememiglerdir. Clnku iki bilinmeyenli denklemler bu édrenci grubunun
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henlz 6grenmedidi bir konudur. Dahasi yedinci sinifin basinda olan égdrenciler (Mert
ve Ugur) dusunuldiginde onlarin bu konuyu bir buguk yil sonra igleyecekleri
gorilmektedir . Ogrenciler de kendileri ile yapilan gérigmelerde iki bilinmeyenli
denklem sistemiyle daha 6nce karsilasmamig olduklarini ifade etmislerdir. Ogrencilerin
cebirsel ifadelerden yola ¢ikarak denklem kurmalari, kisa kenar Gzerindeki uzunluklari
tasiyarak ve tum bilinmeyenleri (br ve x) gercek uzunluga (200cm) esitleyerek 200 cm=
21 br +2x denklemini kurmalari, etkili bir ¢6zim, kaliteli bir fikir olarak
degerlendirilebilir. Ogrencilerin ¢ézim igin hicbir fikirlerinin olmamasina ragmen, oneri
olarak ortaya surulen “deger vererek ¢ozme” fikri, ortaokul seviyesinde bir ¢6zim
olarak kabul edilebilir. Denklemdeki esitligi bozmadan deneyerek verecekleri degerler
ile ¢dzUm Uretebileceklerini diusinmus olduklar i¢in bu fikir dogru olarak kabul

edilmigtir.
Fikir 5: iki Bilinmeyenli iki Denklem Kurma Ve Cézme

Ogrencilerin, bu ¢dziimii, tizerinde calistiklar “iki Bilinmeyenli Tek Denklem Kurma ve
Deger Vererek Cézme” fikrinin lizerine insa ettikleri gorulmustir. Ogrenciler bu fikri
gelistirirken kisa kenar uzerindeki uzunluklardan yararlanarak denklem kurmuslardi.
Bu fikir Gzerinde biraz daha galistiktan sonra ilk denklemi de kuran Yigit, “Bir tane daha
var!” diyerek diger ogrencilerin dikkatini gekmistir. Ogrencinin, uzun kenarin da
uzunlugunu bildiklerini fark ederek bir denklem daha olusturdugu (238 cm= 26br+ 2x)
gorulmustur. Boylece, iki adet iki bilinmeyenli denklem kurmus olan 6grenciler, daha
once hi¢ bilmedikleri bir yapi ile kargilagsmiglardir. Tek bilinmeyenli denklemleri
¢ozebilen; ancak henuz iki bilinmeyenli denklem sistemleriyle kargilasmamis olan
ogrencilerin kendi kesfettikleri bu matematiksel yapi ve 6ne surmus olduklar bu
¢cozim, farkl bir fikir olarak dikkat cekicidir. Ogretmen roliindeki arastirmacinin ¢dzimi
yonlendirmesiyle de olsa, dgrencilerin; iki bilinmeyenli denklem sistemini ¢ozebildikleri
gorulmustar. Dolayisiyla bu fikir 6grencileri ¢6zime goéturen dogru, etkili ve nihai
fikirdir.

4.1.4.2. Cozum Surecinin Yaraticihk Agisindan Analizi: Yorgan

Problemi

Modelleme etkinliginin ¢bzum sureci yaraticilk agisindan kodlanarak; akicilik,
esneklik, iliskilendirme, asamalilik boyutlar ortaya konulmustur. Ogrencilerin siireg
sonunda ortaya koyduklari drlnleri (¢ézUmleri) ise yaraticiigin 6zgunlik ve kalite

boyutlari bakimindan tartigilacaktir.
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4.1.4.2.1. Akicilik
Yaraticilik, akici diguinme becerisiyle iligkili gorilmektedir. Akici digunme becerisi
bireylerin ne kadar c¢ok fikir Grettikleri ile dogrudan iligkilidir. Birinci odak gruptaki
ogrencilerin bu etkinlikte, yorgan problemini ¢bézerken toplamda bes fikir Grettikleri
gorulmastur. Bu fikirler akicilik ve iligkisiz akicilik alt kodlarina gore incelendiginde

asagidaki tablo kargimiza ¢ikmaktadir.

Tablo 4.8: Yorgan Probleminde Birinci Odak Grubun Akici Diisiinme Becerileri

figili Kategori Fikir Fikrin Agiklamasi
Ogrencilerin Grettikleri ikinci fikir, birinci fikirdeki
yanhglarini dizelterek insa ettikleri ilk dogru ¢6zimddr.
Fikir2: Uzun Kenar Bu fikirde 6grenciler, bos alanlari da tahmin ylriterek
Uzunlugunu -Yaklagik- hesaplamislar ve yorgan iizerine sigacak yaklasik motif
Motif Sayisina Bélme sayisini bulmuslardir. Uzun kenar uzunlugunu, yaklasik
motif sayisina bolerek ¢ézime ulasmislardir. Bu ¢dzim
alan yazinda kargimiza ¢ikan (Lesh & Carmona, 2003)
Akicilik tipik géziimlerden birisidir.
Ogrenciler, her bir matifi birim karelere bélmusgler ve bu
) birim karelerden olusan motifin kenar uzunlugunu br
Fikir 4: Iki Bilinmeyenli Bir  cinsinden ifade etmiglerdir. Motif diginda kalan alanin
Denklem Kurma ve kenar uzunlugunu ise x olarak belirleyen 6grenciler; kisa
Denklemi Deger Vererek  kenarin uzunlugu igin 200= 21br+2x seklinde bir denklem
Gbézme kurmusglardir. Bu iki bilinmeyenli denklemi, deder vererek
¢6zmeye calismislardir. Bu ¢dzim 6gdrencilerin sinif
seviyesi dikkate alindiginda (8. Sinif) dogru sonuca
g6tlrebilecek, kabul edilebilir bir gézumduar.
- .+ . Ogrenciler seklin uzun kenart igin de ikinci bir denklem
Fikir 5: ki Bilinmeyenli ki, clardir (238=26br+2x). Iki bilinmeyenli iki denklemin
Denklem Kurma Ve a2 o o o
- ¢6zimu; 6grencilerin dogru sonuca ulastiklari, nihai
Cozme o L
¢6zimaddar.
Ogrencilerin dne siirdiigi ilk fikirdir. Ogrenciler, yorganin
kenar uzunlugunu motif sayisina bdlerek bir ¢bziim
Fikir 1: Uzun Kenar Uretmislerdir. Bu fikir, motifler etrafindaki motifsiz bog
Uzunlugunu Motif alanlari dikkate almadan ¢ozim Gretmelerine ve
Sayisina Bélme dolayisiyla tim verileri gdzime dahil etmemelerine sebep
. oldugu icin 6grencileri eksik ve yanlig bir c6zime
lligkisiz Akicilik gbtirmustiir. Bu yiizden bu fikir iliskisiz akicilik olarak

kodlanmistir.

Fikir 3: Tum Alandan
Motif Alanini Cikarmak

Ogrencilerin motifin alanini br? olarak ifade ettikten
sonra, cm? cinsinden ifade ettikleri tim alandan bu alani
ctkarmaya caligtiklari bu fikir, 6grencileri farkh birimler
Uzerinde aritmetik islem yapmaya yonlendirdigi icin dogru
bir ¢6zime goétirmemistir. Bu bakimdan, bu fikir de
iliskisiz akicilik olarak kodlanmistir.

Ogrencilerin fikirlerinden (¢ tanesi (Fikir2: Uzun Kenar Uzunlugunu -Yaklagik- Motif
Sayisina Bdlme, Fikir 4: iki Bilinmeyenli Bir Denklem Kurma ve Denklemi Deger
Vererek Cézme, Fikir 5: iki Bilinmeyenli ki Denklem Kurma Ve Cdzme) dogru olarak
kabul edilmistir. Bu fikirler 6grencileri dogru/ kabul edilebilir bir sonuca gétirebilecek
niteliktedir. Ornegin, 6grencilerin 6ne surdikleri iki ¢ozimin (Fikir 2 ve Fikir 5)
sonucunda elde ettikleri sonuglar birbirlerine olduk¢ca yakin degerdedir. Ancak
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ogrencilerin slreg iginde Urettigi diger iki fikir (kenar uzunlugunu motif sayisina bélme
ve tum alandan motif alanini gikarma), matematiksel olarak yanlig veya problemdeki

verilerin tumu kullaniimadan Uretilen eksik fikirlerdir.

Problem Uzerinde ne kadar ¢ok dusunullrse, fikir Uretilebilirse, ¢6zim surecinin
sonunda o kadar nitelikli ¢6zim Uretilebilmektedir. Bu modelleme etkinliginde (Yorgan
Problemi) ogrencilerin birlikte ¢alisarak Urettikleri fikirler birbirinden bagimsiz
dusunudlmemelidir. Her bir fikir Gretme sureci, bir sonraki fikri ve ¢6zum surecini
etkilemistir. Ornegin, 6grencilerin Fikir 3 (izerinde calisirken motif alanini br?
biciminden belirledikleri, daha sonra ise, bu birimleri bilinmeyen olarak nitelendirerek,
denklem kurduklar gorilmustir. Ogrencilerin, akici diglinmesi, bir fikirden yola
cikarak daha fazla sayida fikre ulasabilmeleri olarak da gdrtlebilir. Sonug¢ olarak
ogrenciler toplamda bes fikir Uretmislerdir. Bu modelleme etkinligi temelinde
disundldigunde, ogrencilerin diger modelleme etkinliklerine gbére daha akici

dugundukleri sdylenebilir.

4.1.4.2.2. Esneklik
Esneklik, bireyin ne kadar farkli dusunebildigiyle ilgilidir. Esnek dusunme, farkli
dusuncelere gecebilme ve farkli gesitte fikir Uretme becerisidir. Bu agidan, 6grenci
¢ozUmlerine butunsel olarak bakilarak, ¢ozumlerin dogruluguna veya yanhghgina
bakilmaksizin, égrenci fikirlerinin benzer olanlar birlikte degerlendiriimistir. Ogrenci
cozumlerine butlnsel olarak bakildiginda, 6grencilerin Urettikleri fikirlerin, u¢ kategori
altinda toplandigi gorulmektedir. Bu kategoriler, dgrencilerin ¢ézumlerinde genel
olarak kullandiklari kavramlarla isimlendirilmistir. Bu kavramlar: kenar uzunlugu, alan,
bilinmeyen ve denklem kavramlaridir. Ogrencilerin Urettigi bes fikir ortak dzelliklerine

gore gruplanarak analiz edildiginde Tablo 4.8 ortaya ¢ikmaktadir.
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Tablo 4.9: Yorgan Probleminde Esneklik Becerisi

Fikir Esnek Diisiinme
Fikir 1: Uzun Kenar Kavram: Kenar Uzunlugu
Uzunlugunu Motif Sayisina  Ogrencilerin kenar uzunlugu kavrami baglaminda iki fikir Grettikleri gérilmustir.
Bdlme Bu fikirlerden ilki, “Fikir 1: kenar uzunlugunu motif sayisina bélme” dir.

— Ogrenciler, bosluklari dikkate almadan, kenar uzunlugunu motif sayisina bélerek
Fikir2: Uzun Kenar bir sonuca ulagmaya calismiglardir. Bu fikirden hareket ederek, bu fikirdeki
Uzu.nlugunu -Yal_<_|a$|k- eksikliklerini fark eden 6grencilerin, ikinci bir fikir “Fikir2: uzun kenari-yaklasik-
Motif Sayisina Bolme motif sayisina bolerek, bir motif uzunlugunu bulmak” 6ne siirdtigi goriimistir.

Fikir 3: Tum Alandan Motif Kavram: Alan Kavrami

Alanini Gikarmak Ogrencilerin bir géziim olarak énerdikleri bu fikir (Fikir 3: tiim alandan motif
alanini ¢gikarmak) ise, alan kavrami tizerinde yogunlasmaktadir.

Fikir 4: iki Bilinmeyenli Bir Kavram: Bilinmeyen ve Denklem

Denklem.Kurl:na ve Ogrencilerin ¢dziimlerine biitiinsel olarak bakildiginda, drettikleri iki ¢gdzimiin
Denklemi Deger Vererek (Fikir 4: iki bilinmeyenli tek denklem kurma ve deger vererek ¢ézme ve Fikir 5:
Cbézme iki bilinmeyenli iki denklem kurma ve ¢dzme) bilinmeyeni temsil etme ve

Fikir 5: iki Bilinmeyenli iki denklem kurma Gzerinde yodunlastigi gortlmektedir.

Denklem Kurma Ve C6zme

Ogrencilerin esnek diisinme becerileri incelendiginde, Ug¢ farkli kavram (izerinden
¢ozumlerini Urettikleri gorllmektedir. Grup c¢alismasi yaparken oncelikle kenar
uzunlugu kavramina odaklanan égrencilerin Urettikleri ilk iki fikri mercek altina alirsak;
ikinci fikri birinci fikrin Uzerine insa ettikleri gdze carpmaktadir. ikinci fikir birinci fikri
tamamlamaktadir. Dolayisiyla, esnek dustince kriterleri ile ele alindiginda, iki fikirde de
kenar uzunlugu kavrami 6ne ¢ikmaktadir ve bu iki fikir de ayni yolu takip ederek ¢ézim

sundugu igin, ayni baglamda degerlendiriimektedir.

Ogrencilerin urettikleri Gglncl fikirde uzunluk lgme kavramindan alan kavramina
yoneldikleri gorilmektedir. Ogrenciler tim alandan motiflerin alanini gikarmayi 6ne
surmuslerdir, ancak bu dustinceye benzer baska bir disunce 6ne surmedikleri igin, bu
fikir tek basina baska bir kategori olarak karsimiza ¢gikmaktadir. Bu fikir dnerdigi ¢ozum
yolu, 6grencilerin Uzerinde dusundukleri kavramlar bakiminda da ayrismakta ve tek
basina ayr bir esneklik kategorisinde yer almaktadir. Bu bakimdan bu Uguncu fikir
esnek dusunme temelinde degerlendirildiginde tek basina farkh bir kategoride yer

almaktadir.

Ogrenci ¢dziimlerine bakildiginda dérdinci fikirdeki (Fikir 4: iki Bilinmeyenli Tek
Denklem Kurma ve Denklemi Deger Vererek C6zme) disuncelerini daha da ilerleterek
uzun kenar uzunluguna ait denklemi yazdiklari ve sonugta iki bilinmeyenli denklem
sistemi olusturduklari gértlmustur. Bu iki ¢ézum de, 6grencilerin “bilinmeyen birimden”
hareketle Urettikleri “iki kenara ait uzunluk denklemi” olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Bu

acidan birbirini tamamlayan bu iki ¢ézim cebirsel ifadeler ve denklem kurma
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kategorisinde degerlendirilerek, birbirine benzer duslnceler olarak ele alinmistir.
Uglincii esneklik kategorisinde degerlendirilen bu iki fikirde, 6grencilerin iki bilinmeyenli
iki denklem yazdiklari ve daha Ust duzeyde bir dugiinme bigimi olan cebirsel dugtinme
becerisi gosterdikleri gézlenmektedir. Cebirsel distinme, soyutlama yapma, iliskiler
arasinda sembol kullanma, farkl gosterimler kullanma dénisim yapma gibi beceriler
de (Vance,1998) icermektedir. Dorduncu ve besinci fikir bu agidan da diger fikirlerden
ayrismaktadirlar. Sonug olarak 6grencilerin, tim problem ¢ézme sureci boyunca ug¢
farkli kavram (kenar uzunlugu, alan ve denklem kurma) Uzerinde yogunlastiklari,

dusundukleri ve ¢ozUm urettikleri gorulmektedir.

4.1.4.2.3. iligkilendirme
iliskilendirme boyutu, kavramlar arasi iliskilendirme, gercek yasam iliskilendirmesi,
goOsterimler kullanma boyutlariyla ele alinmigtir. Agsagida 6grencilerin yorgan problemi

suresince yapmis olduklari iliskilendirmelerin siklik tablosu verilmigtir.

Tablo 4.10: Yorgan Probleminde iliskilendirmeler

lligkilendirme Tiirii Siklik Aciklama

Kavramlar Arasi lligkilendirme 4 Ogrencilerin karelere béliinmis olan alani bilinmeyen kavrami ile
iliskilendirmesi, kavramlar arasi iligkilendirme olarak gérulmustar.
Ogrenciler bu iliskilendirmeyi genisleterek, farkli geometrik
sekillerin alan, ¢evre kavramiyla, cebir kavramiyla da
iliskilendirmistir.

Gergek Yasam lligkilendirmesi 1 Ogrenciler kendi yasamlarinda karsilastiklari ve bildikleri bilgileri
problem durumuna tasimiglardir Ornegin, annelerinin kalip
¢ikarmak icin cetvel gibi bir sey kullandigini ve oélguleri bilmeleri
gerektigini vurgulamiglardir. Bu iliskilendirme gergek hayat
iliskilendirmesi olarak degerlendirilmistir.

Gosterimler

Geometrik Gosterim 4 Ogrenciler 6ncelikle, motif igindeki alani birim karelere bolerek,
alan gosterimi yapmislardir. Ogrencilerin, yorgan motifleri
icindeki uzunluklari tagimalari geometrik gésterim olarak
degerlendirilmigtir.

Aritmetik Gosterim -

Resim/Grafik/Tablo 1 Ogrenciler fikirlerini daha net agiklayabilmek igin basit bir gizim
yapmiglardir.
Cebirsel Gosterim 4 Ogrencilerin ¢oziimii cebirsel bir ¢éziimdur. Oncelikle

bilmedikleri kavramlari bilinmeyenler olarak ifade etmis, daha
sonra ise iki bilinmeyenli iki denklem kurmuslardir.

Somut Nesne/Materyal 2 Ogrenciler agiklama yaparken 6n etkinlikte yapilmis olan
uygulamayi géstererek aciklamalar yapmislardir. Bu somut
materyal gosterimi olarak degerlendirilmistir.

Toplam 16

Tablo 4.10'da géruldagua gibi 6grenciler toplamda on alti tane iliskilendirme
yapmislardir.  Bu iligkilendirmeler, kavramlar arasi iliskilendirme, gergcek yasam

iligkilendirmesi ve gdsterimler kullanmadir. Ogrencilerin bu modelleme etkinliginde
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yapmis oldugu iligskilendirmelerin hepsine bakildiginda, en ¢ok gdsterimler yapmis
olduklari gorulmustir. Gosterimlerde ise, cebirsel gosterim ve geometrik gosterim
siklik bakimindan 6n plana gikmaktadir. Ancak, her bir iligkilendirme tarana tek tek ele

almak da detayl bilgi sunacaktir.

Gunlik yasam iliskilendirmeleri agisindan érnek verilecek olursa; 6grencilerden birinin
tartisma baslamadan yapmis oldugu bir iligkilendirme dikkat cekicidir. Ogrenci
annesinin kalip yapmak igin cetvel kullandigini ve dolayisiyla tahmin ederek bu
problemi ¢cozemeyeceklerini belirtmis ve gercek yasamindan bir bilgi ile problem
durumu arasinda bir iligkilendirme yapmigtir. Bu iligskilendirme problem ¢ozumunun
seyrini degistirmistir. Ogrenciler bu noktadan sonra daha somut veriler (izerinde

calismaya baslamislardir.

Ogrencilerin bu modelleme etkinliginde yaptiklari kavramlar arasi iligkilendirmelere
bakildigina diger modelleme etkinliklerine kiyasla daha c¢ok kavramlar arasi
iliskilendirmeler yaptiklari goriimektedir. Modelleme etkinliginin ilk asamasindan
itibaren 6grencilerin birim karelere boldukleri alani “bilinmeyen” olarak tanimlamalari,
bu kavramlar arasi iliskilendirmelerden birine érnek olarak verilebilir. Ogrencilerin
karelere bolinmls olan alanin etrafini saran uzunluklari bilinmeyen olarak

tanimladiklari konusma asagida dogrudan alintilanmistir.

Ali: Ama onlari 1 cm olarak diistiniirsek? Olmaz degil mi?
Mert: 1 cm degil. 1 br. Denklem yada bilinmeyenle... ]
[OG1- Yorgan Problemi —lligkilendirme]

Ogrencilerin birim kavramini problem icinde kullanmaya bagladiktan sonra alan
kavramina ve ¢evre kavramina yoneldikleri goralmugtur. Asagida 6grencilerin birlesik
geometrik sekillerin alan ve c¢evre problemleriyle modelleme etkinligi arasinda

kurduklari iligkiyi ornekleyen tartisma verilmistir:

Mert: Séyle problemler yok muydu? Surasindan burayi ¢ikardim....? ( diizgiin olmayan
geometrik sekillerle ilgili problemlerini kastediyor.)
Ali: Da bunda nasil yapacaksin.
Mert: Sunu ¢ikartacaksin . Simdi aklima geldi. Yine suralari soruyordu da (k6gelerdeki
bosluklari gésteriyor).
Ali: Genel alandan, kestigin alani ¢ikarirsan bulunur ama ikisi ayni birim degil. Biri br
biri cm.
Mert: Bir tane soru ¢ézmuistiik biz
.... (baska konu hakkinda konugmalar)
Ugur: Burasi 21 cm yok mu.? Burayr buraya (motiflerin ¢evre uzunlugunu yorganin
kenarina aktarmayi kastediyor) aktaralim. llk énce etrafini bulaim. Sonra motiflerin
seyini buluruz. ( gevresini kastediyor)
Ogrt: Ugur diyor ki, su bilgiyi suraya tagiyalim, belki isimize yarar mi diyor? Surasi kagti?
Ugur:24, digeri 21.

[OG1- Yorgan Problemi —lligkilendirme]
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Yukarida goruldigu gibi, dgrenciler daha 6nce gdérmus olduklari problemler ile
iliskilendirmeler yaparak, 6nce alan kavramiyla daha sonra ¢evre kavramiyla iligki
kurmaktadirlar. Bu iligkilendirme sonrasinda bildikleri uzunluklarin izdisumlerini
alarak, bulmaya caligtiklari kenar uzunluklari ile ilgili verilere ulastiklari gorulmustar.
Bu iligkilendirme, problem turleri arasinda iligkilendirme seklinde de dusunulebilir
ancak, bu calismada kavramlar arasi iligkilendirmeler tim diger iligkilendirmeyi
kapsayacak sekilde kabul edildigi icin bu iligkilendirme de kavramlar arasi
iliskilendirmeler olarak kodlanmistir. Orneklenen birim kavramina ait iliskilendirmede
kavramlar arasi iligkilendirmelerin yaninda geometrik gosterimler de bulunmaktadir
(Sekil 4.9).

Sekil 4.9: Birimkare Gosterimi

Yukaridaki sekilde goruldugu tzere, 6grenciler bir motifin alanini birim karelere bolerek
alan kavraminin geometrik gosterimini kullanmislardir. Ogrenciler bu iliskilendirmeleri
yaparken, c¢izimler yapmakta ve yapmis olduklarn iliskilendirmeleri geometrik
gosterimlerle desteklemektedirler. Ogrencilerin yapmis oldugu iliskilendirmelerden bir
digeri ise, somut materyal gdsterimidir. Ornegin; dgrencilerin motifin alanini birim
karelere bolerek kullandiklari alan kavraminin baglangi¢ noktasi modellemenin 6n
etkinligidir. Ogrenciler 6n etkinlikte yapmis olduklari katlanmis kagidi, somu olarak
gOstermiglerdir ve bir materyal olarak kullanmislardir. Tartisma sirasinda, fikri 6ne
suren o6grenci on etkinlikteki kagidi kaldirarak, yeniden katlayarak ve gostererek
arkadaslarina agiklamalarda bulunmustur. Ogrencinin bu sekilde arkadagina
aciklamalarda bulunmasi somut materyal gosterimi olarak adlandiriimistir. Asagidaki

metinde dgrencilerin tartismasi sunulmustur:

Mert: bilinmeyenlerle yapabiliriz bunu birim birim.

Ogrt: Mert bisi séyliiyor.

Mert: birim birim. ama suralari?

Yigit: séyle birim birim mi? (kenar bosluklari kare kare béliiyor.)
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Mert: mesela sura bir birim (6n etkinlikteki kare katlanarak olugan yerleri g6steriyor.)
[OG1- Yorgan Problemi -lligkilendirme]

Bu akil yarutmenin iliskilendirme oldugunu dusunduren temel nokta ise; on etkinlikte
yapilan kagit katlama etkinliginde, 6grencinin alan kavramina vurgu yapmamasidir. On
etkinlikte, bu model alan goésterimi olarak kullanilmamistir. Sadece, motifin daha
duizgun olugturulmasi igin paralel dogrular ile kesigsim noktalarinin belirlenmesi

hedeflenmigstir. Ogrencinin bu 6n etkinlikten hareketle, motifin 16 br* den olustugunu

soylemesi iliskilendirme yaptigina yonelik belirgin bir érnektir. Benzer bir tartismanin

yasandi bu siirecte, dgrencilerden biri de arkadasina seklin neden 16 br* oldugunu

anlatmak icin, eline on-etkinlikte katladigi kagidi alarak kat yerlerini gostermistir.
Bdylece, birim kavramini kullanirken o6grencilerin somut materyal gosterimi ve

geometrik gosterimi birlikte kullandiklari soylenebilir.

Bu gizimden sonra, égrenciler fikir 4 (iki Bilinmeyenli Tek Denklem Kurma ve Denklemi
Deger Vererek Cézme ) ve fikir 5'in (ki Bilinmeyenli iki Denklem Kurma Ve Cdzme)
¢6zim yolu Uzerinde calisirken, ikinci denklemi 6nce geometrik sekil Uzerinde
goOsterdikleri gozlenmigtir. Daha sonra bu gosterimi denkleme donusturerek, iki
gOsterim arasinda iligki kurduklari ve iki gosterimi de birlikte kullandiklari goralmuastuar.

Asagidaki resimde ve konusmada sureg verilmistir.

Ugur: Burasi (motiflerin oldugu alanin kenar
uzunlugu) 21 br yok mu? burayi buraya (motif
kenarindan yorgan kenarina) aktaralim. ilk
once. sonra motiflerin seyini buluruz.
Mert:24, digeri 21.
Ali: Amma velakin hocam, bunlar var. bu, bu
(bosluklar)...
Yigit: Ben de bunu (bilinmeyen x) dedim.
bunlari gikaracagiz. 200 cm = 21 br den + 2x
Ali: neden 2 x?
Yigit: uzunlugu didigtin bak. 200cm =21br+2x
(resimde karenin iki kenarindaki bosluklari
teker teker gésteriyor.)

[OG1- Yorgan Problemi —iligkilendirme]
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Sekil 4.10: iki Bilinmeyenli Denklem
Gosterimi

Yukarida goruldigu gibi, 6grencilerin fikirlerini dncelikle sekil Gzerinde gdsterdikleri,
dolayisiyla geometrik gosterimi kullandiklari ve suregle paralel olarak denklemi de

yazdiklari gézlenmistir. Bu iki slUre¢ birbirinin igine geg¢mis bir sure¢ olarak
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gorunmektedir. Ancak genel olarak, 6grencilerin geometrik gdsterimden cebirsel

gOsterime gegis yaptiklari sdylenebilir.

Ozetle, bu modelleme etkinligi siiresince 6grenciler, gdsterimler kullanma, ginlik
yasam iligkilendirmesi ve kavramlar arasi iligkilendirmeler yapmislardir. Bu
iliskilendirmelerin, 6grencilerin daha etkili bir ¢dzime ulasmasi ve farkli bir yapi
olusturarak yeni bir bilgi insa etmelerine, yaratici olmalarina yardimci oldugu

sOylenebilir.

4.1.4.2.4. Kalite ve Ozgiinliik
Ogrencilerin yorgan problemi etkinligi sonucunda ortaya gikardiklari Griin, verilen
bilgiler ile verilmeyen bilgilerin iligkilendirmesiyle bir denklem sistemi kurulmasina
dayalidir. Ogrencilerin énerdigi iki denklem, iki bilinmeyenli bir yapi olusturmaktadir.
Ancak ogrenciler iki bilinmeyenli bir denklem sistemini ¢ézmeyi bilmemektedirler.
Dolayisiyla dgrencilerin ¢ozumleri, onlarin yeni bir bilgi inga etmelerine neden

olmustur. Asagida 6grencilerin olusturmus oldugu denklem sistemi verilmigtir.

238 cm= 26br+ 2x
200cm=21br+2x

x= kenar uzunluklari iizerinde kalan bilinmeyen uzunluklar
br= motifleri olusturan dikdortgenin kenar uzunluklarimin br cinsinden degeri
[OG1- Yorgan Problemi —Model]

Ogrencilerin bu ¢dziimii kalite bakimindan (i¢ uzman tarafindan degerlendirilmistir. Ug
uzman da hemfikir olarak bu ¢6zime verilebilecek en ylksek puan olan “4” (dort) puani
vermiglerdir. Cunku o6grencilerin bu ¢6zUmu genel geger bir iliskiden yola ¢ikarak
ortaya konulmus bir ¢ézimduir. Ortaokul duzeyindeki ogrencilerin iki bilinmeyenli
denklem kurarak bir problemi ¢ozmesi, uzmanlarca, bu seviyede oldukga nitelikli bir
¢6zum olarak degerlendirilmistir. Bununla birlikte 6grencilerin ¢6zumu bu haliyle,
benzer bir problem durumuna uyarlanabilir ve genellenebilirdir. Ayni zamanda,
ogrencilerin ortaya koymus olduklari matematiksel yapi (denklem sistemi)
genellenebilirdir ve bundan sonra pek ¢ok problemin ¢ézimunde 6grencilere yardimci
olabilecek niteliktedir. Ogrenciler iki bilinmeyen iceren denklem sistemi ¢dzmeyi bu
problem ile o6grenmiglerdir ve bu daha sonraki matematik &grenimlerine
tasiyabilecekleri bir bilgidir. Bu bakimdan da ortaya g¢ikan matematiksel yapi

genellenebilirdir.

Uzmanlar bu modelleme etkinligindeki ¢6zim igin farkli 6zgunlik puanlari vermiglerdir.

Uzmanlardan ikisi, kendileri bu problemi ¢dzerlerken bu ¢ézime yakin bir ¢dézim
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geligtirdikleri i¢in, en ylksek puani vermeyi uygun bulmamiglardir. Ancak ¢6zimun
ogrencilerin seviyesine gore dzgun olabilecegini belirtmiglerdir. Bu uzmanlardan biri,
bu ¢6zimun 6zgunlik puanini dort, digeri ¢ozumun 6zgunlik puanini bes puan olarak
degerlendirmistir. Uzmanlardan bir digeri ise, ¢6zUmun Ogrenci duzeyinde
degerlendirildiginde nadir bir ¢gozim olacagini belirtmigtir ve bu ¢ozimun 6zgunluk
puanina altt puan vermistir. Uzmanlarin goruslerinin ortalamasi alindiginda, bu
¢6zUmuUn 6zgunluk puani bestir. Bu ¢ozUmun alti Gzerinden bes puan degeri almis

olmasindan yola g¢ikarak oldukg¢a 6zgun oldugu degerlendirmesi yapilabilir.

Sonug olarak, 6grencilerin yorgan problemindeki ¢6zim slregleri ve ortaya koyduklari
arunler, akicilik, esneklik, iliskilendirme, asamalilik, orjinallik ve kalite bakimindan
degerlendirilmistir. Bu modelleme etkinliginde birinci odak gruptaki dgrencilerin yaratici
dusunme becerilerinin alt boyutlarinin hepsini detayl ve belirgin bir bicimde gormek
mumkundur. Bunun yani sira, égrencilerin matematiksel yaraticiliklari yeni bir bilgiyi

kesfetme, insa etme boyutuyla da goériimustar.

Bu boluman giris béliminde, birinci odak grubun yaraticiligina ait bulgular verilmigtir.
Bu arastirmanin bundan sonraki bolimunde ise, ikinci odak grubun yaratici duginme

becerilerine ait bulgular sunulacaktir.
4.2.1Ikinci Odak Grubun Matematiksel Yaraticiliklari

Bu arastirmanin ilk arastirma problemini yanitlamak i¢in elde edilen bulgular her bir
odak grup icin ayri ayri ele alinmigtir. Bu bolimde ikinci odak gruba ait bulgular
sunulacaktir. Bu bolumde, oOncelikle ikinci odak gruptaki 6grencilerin bes farkh
modelleme etkinligi surecinde sergilemis olduklari matematiksel yaraticiliklar
sunulmustur. Daha sonra ise, 6grencilerin bu modelleme etkinliklerinin sonunda ortaya
koymus olduklari modeller degerlendirilmistir. Bu agamadan sonra ise, 6grencilerin
sureg¢ ve urunleri birlikte ele alinarak degerlendirilmistir. Bunlarin yani sira, ikinci odak
gruptaki 6grencilerin ortak yaratici disunme becerilerini iyi sekilde yansittigi disunulen
bir modelleme etkinligi 6rnek analiz olarak (bluylk ayak problemi (Ek-5)) detayli bir

bicimde betimlenerek sunulmustur.

4.2.1. Ogrencilerin Siiregte Sergiledikleri Yaraticiliklar
Bu arastirmanin ilk arastirma probleminin birinci alt problemi, 6grencilerin modelleme
etkinlikleri suresince ortaya koymus olduklari ortak yaraticiliklarinin, yaraticihgin alt

boyutlari agisindan incelenmesine yoneliktir. Bu aragtirma problemine cevap vermek
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igin, ikinci odak gruptaki 6grencilerin modelleme etkinliklerini ¢ozerken sergiledikleri
davraniglar akicilik, esneklik, agsamalilik ve iligkilendirme boyutlariyla ele alinarak
incelenmistir. Ikinci odak gruptaki 6grencilerin modelleme etkinliklerinde siiresince
ortaya koymus olduklari ortak yaraticiliklarina ait bulgular asagidaki tablo 4.11° de

sunulmustur.

Tablo 4.11: ikinci Odak Grubun Modelleme Etkinlikleri Siirecindeki Matematiksel
Yaraticiliklari

Modelleme Etkinlikleri

Boyutlar Patron  Biiyiik Otopark Kiitiiphane Yorgan
Ayak
Akicilik* 4 6 3 5 3
Esneklik* 2 4 2 4 3
Asamalilik* 4 5 4 5 4
lligkilendirme* 13 22 16 19 13

*siklik degerleridir.

Yukaridaki tabloda yer alan akicilik, 6drencilerin toplamda kacg fikir Grettiklerini
gOstermektedir. Akicilik iligkili ve iligkisiz olmak Uzere iki alt boyutun butununu
kapsamaktadir. iligkili akicilik 6grencilerin dogru fikirlerinin sayisin, iliskisiz akicilik ise
yanlis fikirlerinin sayisini belirtmektedir. Ogrencilerin Urettigi fikir sayisina bakildiginda
modelleme etkinlikleri stresince farkl sayida fikir Urettikleri gézlenmistir. Ogrencilerin
modelleme etkinlikleri stresince Urettigi toplam fikir sayisi iki ile alti arasinda

degismektedir.

Esneklik, 6grencilerin farkli baglamlarda dusunme becerisi olarak ele alinmistir. Bu
nedenle esneklik satirindaki degerler farkli modelleme etkinliklerinde 6grencilerin
fikirleri insa ederken odaklandiklari kavramlarin sayisini géstermektedir. Ogrencilerin

fikirlerini iki ile dort farkli kavram Gzerine inga ettikleri goralmustar.

Asamalik ise, ogrencilerin fikri Gretirken ka¢ asamada c¢o6zume ulastiklarini
belirtmektedir. Asamalik 6grencilerin fikri ingsa etme surecindeki gelistirme agsamasidir.
Ogrencilerin genellikle dort veya bes asamada nihai ¢ozime ulastiklari gérilmastur.

iliskilendirme, ogrencilerin siire¢ icinde yapmis oldugu iliskilendirmelerdir. Bu alt
boyutta yer alan iligkilendirme satirinda verilen siklik degeri ise, 6grencilerin her bir
modelleme etkinliginde yapmis olduklari toplam iliskilendirme sayisidir. Gunlik yasam
iligkilendirmesi, farkh gdsterimlerin kullaniimasi, kavramlar arasi iligkilendirmeler gibi

tum iligkilendirmeler ayri ayri incelenmigtir. Daha sonra tum bu alt baslklarda
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olusturulmus olan iliskilendirmeler toplami bu satira yansitiimistir. Ogrencilerin farkli
modelleme etkinliklerinde yapmis olduklari iliskilendirme sayisinin farklilastigi, sikligin

13 ile 24 arasinda degistigi gorulmektedir.

Tablonun ortaya koydugu boyutlar (satirlar) tek tek ve tim modelleme etkinliklerini de
kapsayan butunlukte basliklar ve alt basliklar altinda tartisiimaya calisiimis ve

detaylariyla sunulmustur.

4.2.1.1. Akicilik ve Esneklik
Matematikte Ustlun yetenekli 6grencilerin yaratici duginme becerilerinden akicilik ve
esneklik mercek altina alindiginda her modelleme etkinliginde farkl bir desen oldugu
fark edilmistir. Akici ve esnek dustinmelerin her bir modelleme etkinliginde ne sekilde
ortaya ciktigini ortaya koymak amaciyla her bir modelleme etkinligi igin bu alt boyutlar

ayri olarak sunulmustur (Tablo 21).
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Tablo 4.12: Modelleme Etkinliklerinde Akicilik ve Esneklik

Modelleme Modelleme Etkinliginin Agiklamasi Akicilik Esneklik
Etkinligi (iiretilen iligkili ve iliskisiz fikirler) (Odaklanilan
Kavramlar)
Bu modelleme etkinliginde égrencilere iki farkli tablo iginde dokuz 1.Tabloyu okumak ve dogrudan tabloya gére karar vermek (lliskisiz)* 1.Tablo
calisanin bir dnceki yila ait verileri sunulmusgtur. Birinci tabloda 2. Birim zamanda kazanilan miktara gore karar vermek okumak
dolfuz ¢alisanin her ay (Haziran, :I'emmuz, AQUStOS) farkli 5 3. Sadece orta yogunlukta birim zamanda kazanilan miktara gére 2.Birim Oran
yogunluklarda (az yodun, orta yodun, ¢ok yogun) kag saat ¢alistigi, karar vermek
S ikinci tabloda ise bu galisanlarin sirkete kag lira para kazandirdiklari 4. Farkli vodunlukl Sre biri dak | ikt .
% verilmistir. Bu tablolardaki verilere dayanarak égrencilerin, patrona k. arii yogtlm u a:a gore '”T zalmanla :Ia(zam an mi kara gore,
a8 yardim ederek, dokuz galisandan Ug Kisiyi isten ¢ikarmasi, Ug Kisiyi ISmi zamanli véya tam zamanli ¢alisaniara karar verme
tam zamanli calisan olarak ise almasi, Ug kisiyi ise yari zamanli
calisan olarak ise almasi gerekmektedir. Ogrencilerden beklenen
farkli etkenleri dikkate alarak, her bir ¢galigsana ait birim zamanda
kazandigi parayi bularak, karsilastirma yapmasidir.
Bu modelleme etkinliginde 6grencilere normal standartlardan blydk  1: Boy uzunlugunu ayakkabi uzunluguna oranlamak 1.0ran
(52 numara) bir kisiye ait ayak izi verilmistir. Ogrencilerden 2: Ayak numarasini iki ile garpip sabit bir deger (90 cm) eklemek 2.Sabit
x beklenen, farkli bireylerden veri toplayarak bu ayak izine sahip (lliskisiz)* Nicelikler
z bireyin boy uzunlugunu tahmin etmeleridir. 3: Tek veri lizerinden dogru oranti kurmak 3.0ranti
X 4: Boy uzunlugunun ayak uzunluklarinin toplamina (ayagin en 4.Altin oran ve
;. uzunlugu +ayagin boy uzunlugu) oranini bulmak denklem
m 5: Boy uzunlugunun ayak boyu uzunluguna oranini bulma
6: Altin orani kullanarak bir denklem olusturmak
Bu modelleme etkinliginde, 6grencilere tasarlamalari beklenen 1. Tim alani otopark alanina bélerek kag arabalik otopark olacagini 1.Alan
~ otoparkin buyklugd, her bir otopark alani, engelli otopark alaninin hesaplamak (iliskisiz)* hesaplama
< baydkligu (?) ve olmasi gereken konumu gibi veriler verilmistir. Bu 2. Oncelikle engelli park yerlerini ve daha sonra tiim otopark alanlarini  2.0lgekli
S etkinlikten 6grencilerden bir resimde detayl olarak belirlenen alana dogrudan yerlestirmeye ¢alismak planlama ve
© olabildigince kullanigh bir bigimde olabildigince ok arabanin 3. Kullanilabilir tiim alanlari hesapladiktan sonra, anayollari, giris/cikis ~ Gizim

sigacagi, bir otopark tasarlamalari istenmistir.

gibi detaylari hesaplayip, ada ada otopark alanlarini belirlemek
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Bu etkinlikte, Milli KGitiiphanenin, ilkégretim 6-8 sinif diizeyinde

1. Sadece verilen 6rnek liste Gzerinde farkli sinif diizeylerine gore 25

1.0rnek Liste

Ankara ilinde ikamet eden tim 6grencilerin katilim saglayabilecegi puan iizerinden puan vererek degerlendirmek (iliskisiz)* 2. Toplama
bir yarisma dlizenledigi belirtilmistir. Yarismada her yarismaci 2. Bazi degiskenlere ait verileri (bazi katsayilarla garpip) toplamak 3.Say
istedigi kitabi okuyabilecek, her okudugu kitaba dair bir rapor (lliskisiz)* (Orn: 460 sf.+ 11 (kitap diizeyi) x10 (katsay1) = 570 kitap araliklari
2 yazacaktir. Bu modelleme etkinliginde égrencilerden, ¢ok Kisi puani) belirlemek
2 katiimiyla gergeklesen ve her bir katiimcinin okudugu kitaba dair 3. Biitiin degiskenlere ait verileri toplayip aritmetik ortalama 4.Tablo
2 pek cok etken (kitap sayisl, kitap seviyesi, tiirii..vb) olan bu hesaplamak (iliskisiz)* :
5 yarismada yarismayi degderlendiren juri Gyelerine bir sistem 4. Her bir dedisken icin d li 8lcek hazirl k ve bu Slcede g6
X gelistirerek yardim etmeleri istenmektedir. Bu etkinlikte, temel bir h. b('erk'ir beg|§ eln 'g'nk erecell olgex haziriamak ve bu olgege gore
algoritma gelistirerek, pek ¢ok farkli ¢géziim yolu bulunabilmektedir. er bir kitabl puaniama
5. Sistemli bir tablo hazirlayarak, her bir kitap igin ayri ayri puan
hesaplamak
Bu etkinlikte, 6grencilere bir yorgan resmi ve yorganin gergek 1. Kenar uzunluklarinin ortak bdlenini bulmaya ¢alismak 1.0rtak bolen
uzunluklari verilmistir. Yorgan resmi ve tzerindeki desenlerden yola 2 Tahmini degerler vermek 2.Tahmin
c cikarak, yorgan resmindeki bir motifin gergcek uzunlugunu bulmalari 3 Olcekli cizimler vapmak ve orantili bilviitmek 3 Olcek. oran
g ve daha sonra bu motifin kalibini olusturmalari istenmektedir. Bu gerli ¢z yap Y H byt e
S problemde, orantisal akil yiritme yéntemiyle tahmine dayali bir
>

strateji gelistirerek olasi motife yakin dlgiler bulmalari
beklenmektedir.

*yanlig fikirleri belitmektedir.
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Ogrencilerin modelleme etkinliklerine akicillk ve esneklik boyutunda ayri ayri
bakildiginda farkli diizeylerdeki dustinmelerini gdérmek muimkindir. Ikinci odak
gruptaki ogrenciler buyuk ayak (Ek-5 ) ve kutuphane probleminde hem ¢ok sayida fikir
Uretebilmigler hem de farkh cesitte fikir Gretebilmislerdir. Yorgan probleminde (Ek-8)
ise, ikinci odak gruptaki 6grenciler akicilik bakimindan sadece (g fikir tretebilmelerine
ragmen bu Ug fikri de farkli kavramlar Uzerine insa etmiglerdir. Ancak tablo detayli
incelendiginde tersi 6rnekleri de gérmek mumkundur. Patronun problemi ve otopark
probleminde 6grencilerin genellikle ayni kavram ve ¢ozum yollarina odaklandiklari, gok
farkll cesitte ve sayida fikir Gretemedikleri gortiimistir. Ornegin; Patronun Problemi
etkinliginde 6grencilerin dort problem urettikleri; ancak Ug¢ problemin de ayni baglamda
kurgulandi§i gériilmektedir. ikinci odak gruptaki ogrenciler patronun problemi adli
modelleme etkinliginde kismen akici dusUnebilmelerine ragmen esnek

dusunememislerdir.

Ogrenciler modelleme etkinliklerinde problemi ¢dzerken, birbirleriyle etkilesimli bir
bicimde fikir Uretmislerdir. Bu fikir Gretme slrecinde bir dnceki fikrin baglamindan
cilkarak cozimleri farklilastirdiklarinda esnek distnebilmektedirler.  Ornegin
Katiphane probleminde 6grenciler dncelikle verilen liste Uzerinde ¢6zUm Uretmeye
calismislardir. Bu problemde 6grencilerin ilk odaklandiklari listedir ve bu listedeki
verileri puanlama yoluna gitmiglerdir. Asagida ogrencilerin bu fikir ile ilgili

tartismalarindan bir kesit verilmigtir.

Gdzde: Simdi bu adam kag kitap okumug?

Elif: Hepsini okudugunu mu varsayiyorsun?

Gdzde: 12 diyelim.

Elif: Bir kisinin okudugu mu? Bunu bir kigi olarak mi varsayiyoruz?

Goézde: Evet, e zaten bi kisi.

Duru: Bence bu ¢ocuk 4. sinif hepsini okudu diyelim, bi puanlama yapalim, sonra da 5.

Sinif hepsini okudu diyelim bi puanlama yapalim. Ona gére. Mesela ¢ocuk séefilleri

okudu diyelim hem Sayfa sayisi fazla, hem seviye fazla ona teknik olarak fazla puan

vermemiz lazim. Ama mesela onuncu sinifta olan biri geceyi sevmeyen ¢ocugu okursa

ona da daha az puan vermeliyiz. Bunun lzerinden bir puanlama olacak mi bi bakalim?

Gozde: Boyle isimiz kolay ¢linkli sadece 6-8 arasi. o zaman kendi sinifindan diisik

olanlara daha az, yliksek olanlara daha ¢ok vermemiz lazim. di mi? Denesek mi?

Elif: Ama iste belli bir sey yok. Mesela ¢ocuk ka¢ yasinda? Kaginci sinifa gidiyor?
[OG2- Kiitiiphane Problemi, Kavram: Liste]

Ogrenciler bir siire daha bu fikir (izerine tartigip denedikten sonra ilk fikirden bagimsiz
olarak, birinci odak gruptaki 6grenciler gibi toplama kavramina yogunlasmiglardir.
Farkli degiskenlere ait tum verileri farkli katsayilar ile garpip toplamanin bir ¢ézim
uretip Uretmedigine odaklanmislardir. Daha agik bir ifadeyle, “kitabin sayfa sayisi ile

kitap duzeyinin on katl de@eri ve rapordan gelen puani toplamay!” dugunmuslerdir
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[OG2- Kitliphane Problemi, Kavram: Toplama]. Asagdida 6grencilerin bu fikir Gzerinde

yapmis olduklari tartigma sunulmustur.

Gozde: Ya bak. Direkt bunlari puan gibi toplasak olmaz mi? Mesela 40 sayfa okumus,
5 sinif diizeyi, buna da 50 diyelim. Hepsinde diizeyin 10 katl. iste bunlar puani olsun.
Elif: Hmm, olabilir sanki? Raporu da ekleriz?...
Duru: Nasil yani, Burda 64 sayfa okumus bu puani alicagiz, diizey 11 diizey, 110 puan
da burdan. Bakin digerini de deneyelim? ... (baska kitaplar (zerinde denemeler
yapiyor) Direkt kalin kitap kazaniyor béyle yapinca. Bence.

[OG2- Kiitiiphane Problemi, Kavram: Toplama]

Yukarida ogrencilerin tartistigr gibi bu ¢d6zUm mantikli bir ¢ézUm degildir. Tum
degiskenlerin agirhdi sonuca esit olarak etki etmemektedir. CUnkl 6rnegin sayfa sayisi
diger degiskenlerden buyuk bir say1 degerindedir. Ayni zamanda katilimcinin duzeyi
gibi 6nemli bir degisken bu fikirde g6z ardi edilmektedir. Daha sonra, 6grenciler ilk
fikirlerine, yani liste Uzerinden tartismaya geri donmusler ve aritmetik ortalama
kavramina yonelmiglerdir. Asagida 6grencilerin bir fikirden digerine gecislerini gosteren

tartisma sunulmustur.

Duru: Bu yarismaya katilanlar sadece 6,7 ve 8. Siniflar. Bu listeyi 7 sinif olarak alsak
biz. Alip denesek mesela.
Elif: Nasil deneyecegiz?
Duru: Iste sayi verecegdiz. 7. sinif bir 6grenci igin, simdi kendi seviyesinde hepsine iyi (4
puan veriyor) desek. Herkesin kendi seviyesinde oldugunu varsaysak. Mesela 100
sayfa kendi seviyesi olsun buna da 4 puan verelim... (Burada bir élgiit belirliyor ve
belirledigi degere gére kiyaslama yapiyor.)
Gbzde: Yani simdi ilk basta bunu demistim zaten, 4. Sinifi bir alalim. Bu listeye gére bir
puan belirleyelim. Sonra 5. Sinif alalim. Hepsini okudugunu varsayalim. Deneyelim.
Toplayalim. Ayni bu sekilde. Ama puanlar ¢ok ¢ikacak. (G6zde’nin daha 6nce 6nerdigi
100 puan lizerinden her bir kritere puan vermekti, bu yiizden puanlarin ¢ok ¢ikacagini
dusintyor) Toplayip aritmetik ortalama falan da alabiliriz. Bilmiyorum bi distinelim.
Elif: Aritmetik ortalama filan alirsak degerlendirme olasiligi gider.
Goézde: Nasil yani?
Elif: E simdi bunlara gére degerlendiriyorsun ya, bunlara gére puan veriyorsun. E
ortalama alirsak verdigin puanlarin degeri kalmaz ki, karsilastiramazsin. Hepsine ayri
puan veriyorsun sonugta. Neye puan veriyorsun? Neye gére ortalama aliyorsun?
Onemli olan bu ?

[OG2- Kiitiiphane Problemi, Kavram: Aritmetik Ortalama]

Odak gruptaki 6grencilerin bu tartismada ilk fikirlerine, listedeki kitaplara deger verme
fikrine geri dondukleri gértulmektedir. Listedeki dediskenlere puan vererek bir ¢6zim
uretmeye calisan ogrenciler aritmetik ortalama kavramini 6ne surmaslerdir. Bu
tartigmada aritmetik ortalama almanin bir kiyaslama yapmay! engelleyecegini
tartismiglar ve bu fikrin bir ¢6zim goétirmeyecegine karar vermiglerdir. Ancak bu
tartismada dikkat cekici olan bagka bir durum daha vardir. Duru isimli 6grenci,
yarismaya katillan 7. sinif bir 6grenci icin sayfa sayisi (100 sayfa) gibi bir dl¢it
belirleyerek bu dl¢ltle kiyaslayarak puan vermektedir. Bu édrencilerin ¢dézamlerinin ilk

asamasl, tohum ekme asamasi olarak gorulebilir. Clinklu 6grenciler bundan sonraki
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fikirlerinde, tim sinif duzeyleri igin araliklar belirleyerek bu araliklara gére puan
vermeye karar vermiglerdir. Burada goruldugu gibi, 6grenciler yanlis bir fikir Gzerinde
cahgirlarken dogru bir fikrin temelini atmiglardir. Bu baglamda incelendiginde,
ogrencilerin iligskisiz akici (yanlis) ve akici (dogru) fikirleri sarmal yapi gibi i¢ ice
girmigtir.

Ogrenciler, bu listedeki degiskenleri puan vererek degerlendirme ve listeyi bu sekilde
ele almanin dogru bir ¢ézum getirmeyecegini fark ettiklerinde, bu ¢oézumlerden
uzaklasarak baska (bu ¢6zimun iginde kullandiklari ama farkinda olmadiklari) bir
baglamda disunmeye baslamiglardir. Her bir degisken icin belli bir aralik olusturan
ogrenciler, her bir degiskeni bu aralik icinde degerlendirerek her bir katilimcinin
okudugu kitap i¢in bir puan belirlemenin mantikh olduguna karar vermislerdir.
Ogrenciler, nihai olarak sistemli, esit-olmayan aralikli bir tablo yaparak ellerindeki
verileri organize etmislerdir (Sekil 4.11). Asagida 6grencilerin olusturmus oldugu tablo

sunulmustur.
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Sekil 4.11: Ogrencilerin Kiitiiphane Probleminde Urettikleri Tablo

Sekil 4.11 deki tabloda yer alan ilk sttundaki yukaridan asagiya dogru her satirin
basina yazilan 6, 7, 8 sayilari yarismaya katillan o&grencilerin sinif seviyesini
gostermektedir. ik satirdaki her bir siitiin basindaki artan araliklar (1-25, 26-50...)
kitaplara ait sayfa sayisi araligini belirtmektedir. ikinci satirdaki 1’den 12’ye kadar artan
sutun degerleri ise kitaplarin seviyesini belirtmektedir. Bu tabloyu katilimci seviyesi ve
kitap seviyesine gore/ katihmci seviyesi ve kitabin sayfa sayisina gore iki farkli puan
belirleyerek okumak mimkiin olacaktir. Ornegin, 7 sinif bir 6grenci, 7. sinif diizeyinde

bir kitap okusa bu kitap icin seviye puani olarak 100 puan almaktadir. Eger bu kitabin
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sayfa sayisi 201-250 arasinda ise, sayfa puani olarak da 100 puan almaktadir.
Ogrencinin bu kitaptan kazandigi puan bu iki puanin toplami olan 200 puandir. Ancak,
katilimci seviye Ustl okudugu her duzey igin arti puan alirken, seviye altinda okudugu
her bir dizey icin puani azalmaktadir. Ayni durum, sayfa sayisi igin de gecerlidir.
Ornegin, 7. sinif bir katihmci 80 sayfalik bir kitap okursa 25 puan, 500 sayfalik bir kitap

okursa 150 puan almaktadir.

Katuphane problemi etkinliginde ogrenciler birbiriyle iligkisiz gibi gorinen ama i¢ ice
gecmis bir bicimde birbirini etkileyen bes adet fikir Gretmislerdir. Ogrencilerin ilk
dusundukleri fikir verilen listeyi puanlamaktir. Geldikleri son noktada ¢6zim olarak
yukaridaki tablo (resim-x) Uzerinden yarismaya katilan 6grencinin dizeyine bagh
olarak, her bir kitabin degerini bulduktan sonra, bu degerin %30’'unu ve rapordan
alinan puanin %70Q’ini alarak, okunan her bir kitap igin bir puan hesaplamaya ve bu
puanlarin toplamiyla yarigsmanin kazananini belirlemeye karar vermiglerdir.
Ogrencilerin ilk fikirlerinden bu fikre dogru evrilen fikirleri, esnek disiinmelerinin ve

iliskilendirme becerilerinin Granadar.

4.2.1.2. Asamalihk
Asamalilik, 6grencilerin bir fikri gelistirmesidir. Ogrenciler bir fikir dne surdiiklerinde
bazen hemen, bazen tartismanin ilerleyen zamanlarinda baska tartismalar yaptiktan
sonra urettikleri ilk fikre geri donerek, fikrin Uzerinde genisletmeler yapmislardir.
Asagidaki tabloda ogrencilerin modelleme etkinliklerindeki nihai ¢ozUmlerini kag

asamada geligtirdikleri 6zetlenmisgtir.

Tablo 4.13: Asamalilik Siklik tablosu

Etkinlikler Asamalilik
Patron 4
B. Ayak 5
Otopark 4
Kitiiphane 5
Yorgan 4

Yukaridaki tablo incelenerek 6grencilerin fikirlerini gelistirmelerine bakildiginda, blyuk
ayak (Ek-5) ve kutiiphane probleminde (Ek-6) nihai ¢6zimun bes agsamada gelistirildigi
g6rilmektedir. Ornegin kitliphane probleminde égrencilerin fikri geligtirme agamalars

asagidaki gibidir:
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1.Asama: Her bir kitabi her bir degisken acgisindan ayri ayri incelemek, bir 6lgut
belirlemek.

2. Asama: Her bir deg@isken icin ayri ayri puan araligi belirlemek.
3. Asama: Her bir 6grenci duzeyini bu aralik igin degerlendirmek.

4. Asama: Her bir seviye (6,7,8) igin daha once olugturulan bu araliklarin Ust ve
alt sinirini yeniden belirlemek ve tablolastirmak

5. Asama: Tablolastirilan puanlama cetvelinden alinan puanlar ile rapordan alinan
puanin yuzdesini almak. (Kitaptan alinan puanin %30+ rapor puani %70 = toplam
puan)

Bes asamada geligtirilen fikrin temelinde “her bir kitaba ait degiskenlerin tek tek
incelenmesi gerektigi ve bu inceleme sonucunda her bir kitap igin bir puan
olusturuimasi gerektigi” yer almaktadir. Ogrenciler bu fikri ortaya attiktan sonra fikri
adim adim genigleterek gelistirmislerdir. Fikri gelistirmeleri ham halinden hamuru
yogurarak kurabiye elde etme sureci gibi Uzerinde galismay! ve eklemeler yapmayi
gerektirmistir. Her asamada 6grenciler temel fikre eklemeler yapmislardir. Ornegin ilk
asamada her bir degiskeni ayri ayri bir olgut Uzerinden degerlendirmek gerekligini
ortaya koyduktan sonra (6rn, 7. Sinif bir 6grenci 100 sayfa kitap okur), ikinci asamada
her bir degisken icin élgitleri diizenleyerek araliklar belirlemeye calismislardir. Uglincii
asamada ise, birden fazla degiskeni birlikte duslnerek araliklari revize etmislerdir.
Ornegin, 6grenciler ilk belirledikleri araliklarda sadece sinif diizeylerini ele almiglar ve
“1. Sinif bir kitap i¢in 0 puan verelim” demislerdir. Daha sonra ise, 8. sinif bir dgrencinin
1. sinif kitab1 okumasiyla, 6. sinif bir 6grencinin 1. sinif kitabini okumasi arasinda
kiiclk de olsa bir fark olmasi gerektigine karar vermislerdir. Ogrenciler, sinif seviyesi
ve kitap seviyesi gibi degigkenleri birlikte dugsunmuslerdir. Dorduncu asamada bu
yaptiklarini daha sistemli bir hale getirmigler ve tablo olusturmuslardir. Daha sonra ise,
tablodan elde edilen puanlar ile son degisken olan rapor puanini birlestirerek ¢ézime

ulagsmislardir.

Ogrencilerin kitiphane problemi ve biiylk ayak probleminde fikirlerine bes asamada
son seklini verdikleri gérilmektedir. Diger modelleme etkinliklerinde (patron problemi,
otopark problemi, yorgan problemi) ise dgdrenciler dort asamada nihai ¢dézimlerine
ulasmiglardir. Ogrencilerin genel olarak dort ya da bes asamada fikirlerini geligtirmis
olduklari gbze garpmaktadir. Bu durum dgrencilerin benzer sayida agsamalari geride

birakarak ¢ozumlere ulastiklarini gostermektedir.
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4.2.1.3. lligkilendirme
lliskilendirme boyutu, kavramlar arasi iliskilendirme, gercek yasam iligkilendirmesi,
g6sterimler kullanma boyutlariyla ele alinmistir. Ogrencilerin modelleme etkinlikleri
suresince farkh tlrden iligkilendirmeler yaptiklari goralmustir. Asagidaki tabloda
ogrencilerin farkli modelleme etkinliklerinde yaptiklari iliskilendirme turlerine iligkin

sikliklar verilmistir.

Tablo 4.14: Modelleme Etkinliklerinde Kurulan iligkilendirmeler

Modelleme Etkinligi lligkilendirme Tiirii Siklik

Gergek Yasam lliskilendirmesi

) Gosterimler Tablo
Patron Problemi
Aritmetik Gosterim 2
Toplam 13
Gergek Yagam lligkilendirmesi 6
Kavramlar Arasi iligkilendirme 1
- - 3
Byiik Ayak Problemi Gosterimler Resim
Somut Nesne 5
Cebirsel Gosterim 7
Toplam 22
Gergek Yasam lliskilendirmesi 7
Kavramlar Arasi iligkilendirme 1
Otopark Problemi Gosterimler Resim
Somut Nesne
Geometrik Gosterim 4
Toplam 16
Gergek Yagam lligkilendirmesi 8
Kavramlar Arasi lligkilendirme 2
Kitiiphane Problemi Gosterimler Aritmetik Gosterim
Cebirsel Gosterim 2
Tablo Gosterimi 3
Toplam 19
Kavramlar Arasi iliskilendirme 2
Gergek Yasam lliskilendirmesi 6
Yorgan Problemi Gosterimler Resim /Sekil
Geometrik Gosterim
Somut Nesne 1
Toplam 13

Yukaridaki tabloda verilmis olan iligkilendirme turlerine ve sayisina bakildiginda her bir
modelleme etkinliginde farkli bir desenin oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin yapmis

oldugu iligkilendirmelerin toplam sayisi on Ug¢ ile yirmi dort arasinda degismektedir.
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Modelleme etkinlikleri yapisi bakimindan birer gergek yasam problemi olduklari igin,
ogrenciler tum modelleme etkinliklerinde gergek yasam iligkilendirmesi yapmistir. Ayni
zamanda, égrencilerin yapmis oldugui iligkilendirme turleri de modelleme etkinliklerinin
yapisina gore degismektedir. Ornegin; otopark ve yorgan problemi geometri 6grenme
alanina yakin bir problem oldugu i¢in 6grencilerin bu problemde geometrik gosterimler

kullanmasi daha ¢ok 6n plana gikmistir.

Modelleme etkinlikleri yapisi bakimindan gergek yasam problemlerinden olustugu igin,
ogrencilerin tum modelleme etkinliklerinde en ¢ok yaptiklari iligkilendirme turt gergek
yasam iligkilendirmesidir. Ogrenciler hem kendi yasamlarindan hem genel kultir
bilgilerinden yola ¢ikarak ornekler vermekte hem de problem ¢bzerken bu bilgilerini
kullanmaktadirlar. Ornegin otopark problemini ¢dzerken, otopark giris ve cikiglarinin
ayri kapilardan olmasini ve otopark i¢indeki yolun tek yon olmasini planlamiglar bu

planlama esnasinda kendi yasam deneyimlerinden yola ¢gikmislardir.

Ogrencilerin tim modelleme etkinliklerinde, yapmis olduklari iligkilendirmeler tim
sureglere yansimaktadir. Ornegin, kitiiphane probleminde puan verirken, kendi
yasamlarindan ornekler vererek agiklamislardir. Sekizinci sinif bir 6grencinin birinci
sinif kitabini hemen okuyabilecegini “ ben elime gidip birinci sinif kitabi alsam, zaten
genellikle 12-15 sayfa bir sey oluyorlar. Daha uzununu gérmedim yani. Onu okusam zaten bes
dakikada biter” seklinde bir acgiklamayla belirtmistir [OG1- Kitiphane Problemi,
iliskilendirmeler.] Asagida verilen tartismada dgrencilerin kavramlar arasinda yapmis olduklar

iliskilendirmeler yer almaktadir.

Goézde: Simdi bence birinci sinif bir kitap okurlarsa bence hepsine 0 puan. Sen hep
neden cin Ali kitabr okuyorsun ki birinci sinif?

Elif: Ama 8 (sinif) ile 6 (sinif yarismaci) arasinda bir fark olur yine de.

Goézde: Ya da en diisiik s6yle diigiin mesela, 8. sinif ortaokulun en yiiksegi, 1. sinif en
dlslik, onu okursan gergekten ¢ok dlislik kalir. Yani, simdi ben elime gidip birinci sinif
kitabi alsam, zaten genellikle 12-15 sayfa bir sey oluyorlar. Daha uzununu gérmedim
yani. Onu okusam zaten bes dk. Biter. Bize (i¢ aylik bir slire vermis, yarismaya
katiimasinin ne anlami kalir onu anlayamadim. [Gergek Yagsam lliskilendirmesi]

Duru: Acaba 6. sinifa 5 puan versek? 7. sinifa 2,5 (puan) , 8. sinifa ?

Gézde: O zaman 8. (sinifa) 0 (puan), 7. (sinifa) 1 (puan) , 6. (sinifa) 2 (puan) gibi daha
dislik olsun. Zaten toplam 100di. 0 zaman yliksek sey de olmaz.

Elif: Yani giderek ylikselecek.

Duru: Evet. Simdi ikinci sinif diizeyinde?

Elif: 7 puan? , 3 (sinifa) 10 desek...

Gozde: bi dk. Bes...10,15,20,25,30, 35...70. (her sinif seviyesinde beser arttirarak puan
veriyor) [Kavramlar Arasi lliskilendirme: Birim Oran]

....(farkli puanlari deniyorlar)...

Gozde: Kendi diizeyinde okuyorsa bence 50 diyelim. Cok yliksek okursa 100 deriz.
Duru: Bence de 50 diyelim? Ciinkii 12 seviye var, birim orani bulmak igin, 100: 12=8,4
cikti. Sonra 8,4 ile 6 carptim. Yaklasik 50 puan. Egit alacaksak 8 er veya 10 ar filan
arttirmaliyiz. [Kavramlar Arasi lliskilendirme: Birim Oran]
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Elif: Ama 6°nin kendi iginde seyi de var. Obiir tiirlii 12’ye kadar (1 puandan basladiklari
icin 12. seviyede 100 puana ulasilamayacagini (?)séyliyor) yeterince ylikselmiyor. 12
(sinif diizeyin) de 100 verecegiz diyelim. Ama sonugta 12. (sinif diizeyinde) 100 olmak
zorunda da degil bence.
Gozde: Séyle digliniiyorum su tek bir siranin belli oranda artmasi gerekiyor. 5,15,25
diye gidiyordu. Sonradan 15'den sonra 20 gelmeli. [Kavramlar arasi lliskilendirme: Artis
Miktari, Oran]
Duru: Sadece bir Kigiye (bir sinifa gére demek istiyor) uysa olmaz. O yiizden bir diizen
gerekiyor.
Elif: Séyle bir sey bulmamiz lazim, 6larda 6 orta nokta olacak. 7lerde 7 orta nokta
olacak. 8lerde 8. Ona gére diisiiniip artiracadiz. [Kavramlar Arasi lliskilendirme: Olgiit,
Simetri]
Duru: beger artmasa 10 ar artsa?
Elif: 100 olmak zorunda mi?
Gézde: bonus versek? Uzerine gikanlara.
Elif: O zaman 10 ar artsa ? Herkes kendi seviyesinde 100 olsa, sonra (istiine ¢ikana
arti puan versek?
Duru: O zaman buraya arti puan mi yazacagiz? +10 +20 gibi mi?

[OG2- Kiitiiphane Problemi, iligkilendirmeler]

Bu odak gruptaki 6grencilerin yukaridaki tartismada, 12 seviyesi olan bu kitap
duzeylerinin puanlarini belirlerken, her duzey igin bir dlgut belirleyip bu dlgute gore, her
birim arasinda oOncelikle birim oran kavrami Uzerinde tartismalari, ogrencilerin
kavramlar arasi iliskilendirmelerine drnek olarak gdsterilebilir. Ogrencilerin her bir
seviyeyi kendi dlzeyinde orta noktasi olarak kabul etmis olmalari da ilgingtir. Bu
noktalari (6rnegin; 7 sinif dizeyiicin 7. sinif dizeyini) orta nokta olarak aldiklari diizeye
gore belli oranda simetrik araliklar olusturmuslardir ve olusturduklari bu araliklari tablo

olarak duzenlemiglerdir.

Bu grubun belirgin bir 6zelligi ise, farkh tur gosterimleri diger gruba kiyasla daha ¢ok
kullanmasidir. Ornegdin, patronun probleminde var olan tabloyu kiicllterek yeniden
tablo (Sekil 4.12 ) olusturmalari, daha sonra olusan bu tablodan hareketle her bir farkl
yogunluklara gore daha c¢ok para kazananlari 1-6 arasinda siralama puani vererek
yeniden duzenlemeleri, 6grencilerin farkli gosterimleri birbirlerine donusturerek
kullanmalarina érnek olarak gosterilebilir. Asagida dgrencilerin patronun problemini

cozerken yeniden duzenledikleri tablolarin resmi (Sekil 4.12 ) bulunmaktadir.
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Sekil 4.12 : Patronun Probleminde Ogrencilerin Olusturdugu Yeni Tablolar

Yukarida dgrencilerin patron probleminde yeniden dizenlemis olduklari tablolar (Sekil
4.12) verilmigtir. Bu tablolardan ilkinde 6grenciler tum aylardaki farkli yogunluklarin
ortalamasini almiglar ve degiskenlerin sayisini azaltmislardir. ikinci tabloda ise,
calisanlari kazandiklari paralara goére siralamislardir. Bu o6rnekler, bu gruptaki
ogrencilerin tipik olarak farkli gdsterimler kullanmasina drnektir. Ogrencilerin kullanmis
olduklari farkh tablolar gosterim olarak kodlanmigtir. Daha belirgin bir 6rnek vermek
gerekirse, kutuphane probleminde daha once detaylariyla anlatildigi gibi ¢ozim igin
olusturmus olduklari puan araliklarini daha islevsel ve sistematik olmasi i¢in tabloya
donusturmuslerdir. Yorgan probleminde, tahmin yaparken bile tim tahminlerinde
Olclleri kUgulterek yeniden bir plan c¢izmeyi ihmal etmemiglerdir. Blyuk ayak
probleminde veri toplarken de tablo bigiminde not almalari, gizimler yapmalari, farkl
temsil bicimlerinden tablo/grafik/resim yapma gibi gorsel araclari kullanmalari bu
grubun dikkat cekici bir ozelligi olarak yansimaktadir. Ogrencilerin blylk ayak
probleminde go6stermis olduklari yaraticiliklari 6rnek analiz olarak daha detayli

sunulacagindan burada yer verilmemistir.

4.2.2. Modellerin Yaraticihk Bakimindan Degerlendirilmesi
ikinci odak gruptaki 6égrencilerin modelleme etkinlikleri sonunda ortaya gikan dgrenci
urunleri, kalite ve 6zgunluk olarak iki boyutta incelenmistir. Kalite, 6grenci Gruanlerinin
¢oziminln niteligi ve ele alinan problemin ¢dzimiinin niteligiyle ilgilidir. Ozgiinliik ise,
ogrenci ¢ozumlerinin orijinalligini temsil etmektedir. Bu alt boyutlara ait bulgular

sirasiyla ilgili basliklar altinda sunulmustur.
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4.2.2.1. Kalite ve Genellenebilirlik
Kalite, 6grenci Urunlerinin ¢ozimundn niteligi ile ilgilidir. Bu alt boyutta kalite,
ogrencilerin ¢gozumlerinin dogrulugu, etkililigi ve benzer problem durumlarina ne kadar
genellenebildidi ile ilgilidir. Ogrencilerin Grlnlerinin kalite bakimindan incelenmesi igin,
uzman degerlendiriimesine basvurulmustur. Ug farkli uzmanin her bir modelleme
etkinliginin kalitesine yonelik 1-4 arasinda verdikleri puanlar ve bu puanlarin aritmetik

ortalamalari agagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 4.15: Uriinlerin Kalitesi

Kalite Degerlendirilmesi

Modelleme 1. Uzman 2. Uzman 3. Uzman Ortalama

Etkinlikleri
Patron 3 2 4 3
Biyiik A. 4 4 4
Otopark 4 3 3 33
Kitiiphane 4 4 4 4
Yorgan 2 1 2 17

Yukaridaki tabloya bakildiginda uzmanlarin tGrtnlerin kalitesine yonelik benzer puanlar
verdikleri gorulmistir. Ornedin  uzmanlarin tim(, blylk ayak ve kitliphane
problemindeki 6grenci Urinu olarak ortaya ¢ikan ¢ozUmlerin kalitesine ayni puani (4)
vermislerdir. Uzmanlar diger u¢ modelleme etkinligi igin birbirlerine oldukga yakin
degerler vermiglerdir. Fakat her bir problemi tek tek incelemek de kalite

degerlendirmesi agisindan detayl bilgi sunacaktir.

Patronun probleminde (Ek-7) ogrenciler farkli yogunluklari da dikkate alarak birim
zamanda kazanilan parayi hesaplayarak bir kiyaslama yoluna gitmiglerdir. Ancak tim
etkenlerin, érnegin farkl aylardaki performanslarin, ne dizeyde degistigini dikkate
almamiglardir. Bu sebeple 6grencilerin fikri, problem durumu igin bir ¢ézim onerisi
sunsa da, uzmanlardan sadece bir tanesi bu ¢6zumu genellenebilir bulmustur.
Uzmanlarin goruslerinin hepsi birlikte degerlendirildiginde, Urun kalitesi U¢ puan
ortalamasinda kalmig, ¢ozum benzer durumlarda kullaniimak igin kismen yeterli

goralmustar.

Blyuk ayak (Ek-5) probleminde ise, 6grenciler diger odak gruptaki égrenciler gibi
oncelikle veri toplamis ve topladiklari veriler Uzerinden degerlendirme yapmaya
calismislardir. Ancak topladiklari verilerin ug veriler barindirmasi ve ortalama almaya
uygun olmamasi dolayisiyla, daha buyuk bir veri setine ihtiya¢ duymuslardir. Buradan
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hareketle, altin oran kavramiyla iligskilendirdikleri ¢ézimleri uzmanlar tarafindan ortak
bir gorusle, dort Uzerinden dort puan almigtir. Altin oran genis bir veri setinden yola
cikilarak olusturulmus, matematikte kabul gormuas bir orandir. Bu bakimdan
ogrencilerin ¢dozumleri, hem ¢o6zim yolu, hem ¢Ozumun sonunda ortaya c¢ikan
denklemle ifade edilmis iligskilendirmeler, benzer durumlar i¢in genellenebilir bir yapi

olusturmaktadir.

Otopark probleminde (Ek-9) 6grencilerin bir alisveris merkezindeki otoparki verilen
etkenlere gore tasarlamalari istenmistir. Ogrencilerin en son sekillendirdikleri otopark
genellikle tim alani iyi kullanmis ve iyi dizayn edilmistir. Ogrenciler ¢éziimlerinde
asamali bir yol izlemigler oncelikle tum etkenleri kontrol ederek taslak bir plan
cizmislerdir. Ogrenciler tim alanlari etkili kullanabilmek icin éncelikle alani olusturan
bolgenin g¢evre duvarlarinin onundeki alani otopark alani olarak tasarlamiglar ve
maksimum duzeyde alani kullanabilmek igin yollarin ve girigs c¢ikiglarin yerlerini
belirlemislerdir. Uzmanlarin degerlendirmesi dgrencilerin ¢ézimunin ¢ok sistematik
oldugu yonundedir. Bu ¢6zim uzmanlara gore oldukga iyi bir ¢ozumdur; ancak yine de
otopark icinde bazi alanlarin bos kaldigi gozlenmistir. Bu agidan iki uzman bu Urune
kalite bakimindan u¢ (3) puan vermistir ve kalite puani bu Urln i¢in 3,3 olarak

belirlenmistir.

Katiphane probleminde (Ek-6) 6grencilerin ortaya koymus oldugu ¢6zum, bir tablo
uzerinden her bir kitap i¢in kitap puani hesaplanmasi ve rapor puaninin belli bir yluzde
oranityla buna eklenmesidir. Uzmanlarin hepsi, bu ¢6zUmun oldukga etkili bir ¢gozim
oldugunu, bu ve buna benzer durumlarda bdyle tablo olusturmanin genellenebilir bir
yap1 oldugunu dusunduiklerinden bu Urine kalite agisindan tam puan vermislerdir. Bu
modelleme etkinligi sonucunda ogrencilerin ortaya koymus olduklari Grun, ortalama 4
puan almaktadir. Bu Urin tam puan aldigi icin c¢ok kaliteli bir ¢6zUm olarak

degerlendirilmigtir.

Yorgan probleminin (Ek-8) ¢6zUmunde 6grenciler verilen problem durumundaki veriler
ve gorselle dogrudan iligki kurmadan orantisiz tahminler yuratmuslerdir. Tahmine
dayali bir ¢6zUm yolu Uzerinden gitmeleri, tahminler dogru bile olsalar, tum etkenleri
birlikte degerlendiremedikleri icin bu grubu dogru yanita yaklagtiramamistir.
Uzmanlarin gorustine goére, ogrencilerin bu ¢6zimu revize edilmelidir. Benzer bir
problem durumunda da bu ¢6zim dogru bir yol gosterici olarak tanimlanamaz. Bu

bakimdan degerlendirildiginde ogrencilerin bu ¢ozimi uzmanlarin
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degerlendirmesinde iki uzman tarafindan doért puan Uzerinden iki puan ve bir uzman
tarafindan bir puan almistir. Bu urinun kalite puani ortalamasi 1,7 olarak ortaya

cikmaktadir.

4.2.2.2. Ozgiinliikk
Ozgiin disinme; bireyin diger bireylerden farkh dusinebilmesidir. Modelleme
etkinliklerinde o6grencilerin Urettikleri UrUnlerin 6zgunligunun degderlendiriimesi de
uzmanlar tarafindan yapiimistir. Bu degerlendirmede uzmanlar 6grencilerin seviyesini
g6z onunde bulundurarak &grencilerin UrGnlerini belirli bir aralkta (1-6 arasi)
puanlamiglardir. Ogrencilerin grup halinde ¢ézmus olduklari modelleme etkinliklerinde
ortaya ¢ikan urunlerin her bir uzman tarafindan degerlendiriimesinden sonra agagidaki

tablo ortaya ¢ikmigtir.

Tablo 4.16: Uriinlerin Ozgiinliigii

Ozgiinliik Degerlendirmesi

Modelleme 1.Uzman 2.Uzman 3. Uzman Ortalama
Etkinlikleri
Patron 4 3 4 3,7
Biiyilk A. 6 6 6
Otopark 6 6 6
Kitliphane 6 3 5 4,7
Yorgan 3 2 2 2,3

Yukaridaki tabloya bakildiginda, ikinci grubun nihai ¢dziimlerinin 6zgiinliik acisindan
puanlanmasiyla elde edilmis olan uzman degerlendirmelerinin ortalamalari
alindiginda; 6grencilerin Urettikleri Granlerin 6zgunligunin 2,3 ile 6 arasinda degisen
O0zgunluk puanlari aldigi gorulmektedir. Uzmanlara gore 6grencilerin en 6zgun drunleri
blylk ayak (6), otopark (6) ve kiutliphane (4,7) problemlerinin ¢ézimleridir. Asagida
her bir probleme iligkin grubun ¢6zimu tek tek ele alinarak 6zgunlik agisindan

degerlendirilmigtir.

Patronun probleminde ogrencilerin 6ncelikle, tim zamanlari birlikte degerlendirerek
calisanlarin birim zamanda kazanilan parayi bulduktan sonra birim zamanda en az
para kazananlari isten cikarmaya karar verdikleri gérilmustir. ikinci gruptaki
ogrenciler caligsanlarin parkin farkli yodunlukta oldugu zamanlarda kazandiklari
paralari bulduktan sonra, ¢aliganlara birim zamanda kazandiklari paraya gore birden
altiya kadar siralama puanlari vermislerdir. Bu puanlamaya gore, kismi zamanh

calisacaklari sadece ¢ok yogun zamanda ¢ok para kazananlardan segmisler ve onlari
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¢ok yogun zamanda c¢alistirmaya karar vermislerdir. Dolayisiyla, gok yogun zamanda
birim zamanda daha ¢ok para kazanini igse almislardir. Orta yogunlukta birim zamanda
¢ok para kazananlari ise tam zamanl ¢alistirma karari vermiglerdir. Uzmanlar, problem
durumunun sinirli bir ¢gozum olanagi sundugunu belirterek, ogrencilerin karar verme
sureclerini ve karar verme olgutlerini 6zgun bulduklarini belirterek, bu triine dort puana
yakin bir deger (3,7) vermislerdir. Ogrencilerin bu ¢éziiminin bu degerlendirmeye

gore, ortalamanin biraz Ustiinde 6zgunluk degeri tasidigi soylenebilir.

Uzmanlar, buyuk ayak problemini ¢ozen ogrencilerin altin oranla iligkilendirerek
kurduklari denklemi (¢6ziimU) ¢ok begenmislerdir. Ogretmen olan uzman “Ogrenciler,
veri toplamaya aligkinlar, veri toplamalari ve toplanan verilerden bir ¢gikarim yapmalari
normal ancak, altin oranla bir iligski kurarak bu ¢béziime ulasmalari muthis” seklinde bir
yorum yapmistir. Bu ¢ézumun ogrencilerin kendi dusunme duzeylerinin Uzerinde bir
¢6zum ve iligkilendirme icermesi sebebiyle tUm uzmanlar, 6grencilerin bu modelini ¢cok

0zgun ve nadir bulmus ve alti puan vererek degerlendirmislerdir.

Otopark probleminin probleminin sunus bigimi 6grencilerin ¢dézimlerini dogrudan
etkilese de, farkli bircok kombinasyonla otopark tasarlanabilmektedir. Uzmanlar, her
bir grubun farkli otopark tasarlayabilecegini disiinmustir. Ayni zamanda uzmanlar, bu
tasarimlari birbirinden deger olarak ayirmanin ¢ok zor oldugunu ve her bir ¢ézimun
kendi icinde bu bakimdan 6zgunluk tasidigini vurgulamiglardir. Uzmanlar, 6grencilerin

bu ¢ézUmune de tam puan vermis ve ¢ozumu “¢cok 6zgun” olarak degerlendirmiglerdir.

Kutuphane probleminde ogrencilerin ¢oézumu bir tablo ile tum kitaplari ayri ayri
degerlendirme fikrine dayanmaktadir. Bu modelleme etkinliginde ortaya ¢ikan ¢ézim,
uzmanlarin Uzerinde uzlagsmayi saglayamadigi ¢oézumlerden biridir. Uzmanlardan bir
tanesi tablonun c¢ok sistemli ve 6zenli dusunulmus oldugu igin tam 6zgunluk puani
almasi gerektigini vurgulamistir. Ancak, uzmanlardan bir digeri (ikinci uzman) “sistemli
olmasina ragmen tablo bigiminde bir ¢6zimun 6zgunlik agisindan tam puan
alamayacagini” belirtmistir. Bu uzmana gore, bir tablo olusturarak, bu problemi ¢ézmek
¢ok nadir rastlanacak bir fikir degildir, ¢linki tablo ¢ok kullanilan bir gdsterim bigimidir.
Bu uzman, 6grencilerin bu ¢ozumune alti Uzerinden Ug¢ puan vermistir. Diger uzman
da tablonun sistematik olmasina ragmen, tablo bigciminde olmasi dolasiyla ikinci uzman
ile benzer bir gorus sergilemis ve Urlne bes puan vermistir. Temelde, ikinci uzmanin
vurguladigl gibi, tablo gdsterimi ¢ok kullanilan bir gosterim sekli olabilir, ancak

ogrencilerin gok sistemli bir bigcimde verilerin Uzerinde tek tek dugtunerek olusturmus
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olduklari bu tablo, kendi iginde bir tasarim sayilabilir. Cinkl 6grenciler, tablo iginde
degerleri yerlestirirken olabilecek en adil ve kullanigh sistemi olusturmaya ¢alismislar
(tablo bazi agilardan simetriktir). Bu agidan, dgrencilerin Grinu tablo degil, tabloya
doktukleri duguncelerdir. Kituphane probleminde uzmanlarin verdigi 6zgunlUk puani
ortalamasi bege yakin bir deger olan 4,7 puandir. Bu ¢6zUm ortalamanin Ustlinde bir

O0zgunluk puani almistir.

Yorgan probleminde oOgrencilerin ¢ozUmu tahmin stratejine bagh olarak gizimler
yapmaktir. Uzmanlar tahmin stratejisinin bu etkinlik igin akla gelebilecek ilk ¢ozum
stratejisi oldugunu vurgulamiglardir. Ancak ogrencilerin bu ¢dézume ¢izim katiyor
olmalari, uzmanlarin gorasune goére ¢ézumun 6zgunlugunu artirmaktadir. Uzmanlarin
degerlendirmesinin ortalamasini aldigimizda bu ¢6zim 2,3 6zgunlik degeri almigtir.
Bu ¢6zUm, ortalamanin altinda bir deger almistir. Yorgan probleminde o6grencilerin
ortaya koymus olduklari trin, hem kalite hem de 6zgunluk bakimindan diger Urunlere

gore daha dusuk puanlar almistir.

4.2.3. Ogrencilerin Ortak Yaratici Diisiinme Becerileri
ikinci odak gruptaki égrencilerin modelleme etkinliklerinde ortaya koymus olduklari
suregler ve bu sureglerin sonunda ortaya ¢ikan urtnler yaraticilik baglaminda birlikte

ele alindiginda asagidaki tablo (Tablo 4.17) ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 4.17: Modelleme Etkinliklerinin Boyutlara Gére incelenmesi (2.0dak Grup)

Modelleme Etkinlikleri

Degerlendirme Boyutlar Patron Biiyiik  Otopark Kiitiiphane Yorgan
Ayak
Akicilik * 4 6 3 5 3
Siireg Esneklik* 2 4 2 4 3
Asamallik* 4 5 4 5
iligkilendirme* 13 22 16 19 13
TOPLAM 23 37 25 33 23
Uriin Kalite** 3 4 33 4 1,7
Ozgiinliik** 3,7 6 6 4,7 2,3

*Bu degerler elde edilen siklik degerleridir.

**Bu degerler uzmanlarin verdikleri puanlarin kalite 4 puan izerinden, ézgiinliik 6 puan tizerinden) ortalamasidir.
Tabloya bakildiginda boyutlar ve alt boyutlardaki en buyuk degerlerin buyuk ayak
problemine ait situnda yer aldigi gértlmektedir. Buradan hareketle, bu grubun yaratici
distunme becerilerinin en ¢ok buyuk ayak etkinliginde ortaya ¢iktigi sdylenebilir. Ayni
zamanda o6grencilerin en ¢ok fikir Uretebildikleri, yani akici disinme becerilerini

gosterdikleri modelleme etkinliginin de buylk ayak etkinligi oldugu gorulmektedir.
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Ogrencilerin bu modelleme etkinligi sirasinda Urettikleri fikirlerden bir tanesi yanlis fikir,
bes tanesi dogru fikirdir. Ogrencilerin gok ve farklh tirde iliskilendirme yaptiklari
modelleme etkinligi de biyik ayak etkinligidir. Ogrenciler kendilerini sonuca gétiirecek
¢OzUmu dort agsamada gelistirmigler ve nihai ¢ozumlerini ortaya koymuslardir. Ayni
zamanda buyuUk ayak etkinligi sonunda ortaya ¢ikan model, uzmanlar tarafindan ¢ok

kaliteli ve 6zgun olarak degerlendirilmigtir.

Ogrencilerin modelleme etkinliklerine butiincil olarak bakildiginda, siklik degerleri ve
uzmanlar tarafindan verilen puanlar agisindan katiphane problemi de dikkat ¢ekicidir.
Bu siklik degerleri ve puanlarina gore, ogrencilerin yaraticiliklarinin kutiphane
probleminde diger modelleme etkinliklerine gore daha belirgin bir bicimde ortaya ¢iktigi
gorulmektedir. Bu etkinlik sirasinda 6grenciler, Ug¢l yanls ikisi dogru olmak Uzere
toplam bes fikir Gretmiglerdir. Bu fikirlerin sonuncusu, 6zgunlik acisindan alti
Uzerinden bes puana yakin bir deger almig ve kalite agisindan tam puan almistir. Bu
bakimdan ele alindiginda 6grencilerin yanhs fikirlerinin de, onlari dogru ve kaliteli bir
uriine evrilen distinme sireglerine deger katmis oldugu sdylenebilir. Ogrenciler biylk
ayak probleminde oldugu gibi kutiphane probleminde de ¢ok sayida iligkilendirme

yapmislardir.

Otopark problemindeki siklik degerleri incelendiginde daha farkli bir tablo ortaya
ctkmaktadir. Ogrenciler gok fazla sayida ¢ozim onerisi Uretememis, fikir one
surememiglerdir. Kutuphane ve buyuk ayak problemi etkinliklerine kiyasla daha az
esnek dusunebilmiglerdir. Ancak, ortalama sikilik degerine yakin sayida iliskilendirme
yapabilmislerdir. Cok sayida iliskilendirme yapabilmeleri, 6gdrencilerin ¢dzimlerine
O0zgunluk degeri olarak yansimis olabilir. Bu modelleme etkinliginin kurgusu geregi
ogrenciler ¢ok farkli sayida sonug¢ bulabilmektedirler (tasarim yapabilmektedirler). Bu
bakimdan 6grencilerin urettigi her bir Grin uzmanlara goére, kendi icinde 6zel ve farkli
olarak deger bulmaktadir. Uzmanlar 6grenci UrUnlerini bu agidan degerlendirerek,
6zglinliik puanina tam puan (alti) vermislerdir. Ogrencilerin Urettigi tasarimda otopark
guzel planlanmigtir. Ancak uzmanlara gore, daha iyi planladiginda daha ¢ok otopark
alani olugturabilmek mumkdndidr. Bu agidan uzmanlar Urinun kalitesine U¢ puana

yakin deger vermislerdir.

Patronun Problemi ve Yorgan probleminde ise, diger modelleme etkinliklerine gore
ogrencilerin yaraticiliklarinin daha dusuk dizeylerde kaldigi gortulmustir. Patron

problemi yapisi bakimindan ¢cok etken ve veri barindiran, bu etkenlerin ve verilerin
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kontrol edilmesine dayali bir problem durumu sundugu icin diger modelleme
etkinliklerine goére yaraticilik agisindan daha kisitlayici bir ortam sunmaktadir. Bu
bakimdan ele alindiginda, o6grencilerin daha az fikir Uretmesi, daha az esnek
dusunmesi, daha az iligkilendirme yapmasi olagan olarak gorulebilir. Yorgan problemi
ise, modelleme etkinligi bakimindan otopark ve patron probleminden farkli olsa da yine
ogrencilere kutuphane problemi gibi bilinmeyen bir ortam ve sinirsiz ¢6zum olasihgi
sunamamaktadir. Bu bakimdan bu problemlerde o&grencilerin yaraticilik duzeyleri

birbirlerine yakindir.

Ogrencilerin  tim modelleme etkinliklerine bitlncil olarak bakildiginda, dort
modelleme etkinliginde (patron problemi, katiphane problemi, buyuk ayak problemi,
otopark problemi) 6grencilerin Grlnlerinin ortalama olarak U¢ puandan daha yuksek ve
en yuksek deger olan dort puana yakin dedgerler aldiklari goérulmustir. Bu
degerlendirmeden yola ¢ikarak 6grencilerin kendi duzeylerinde kaliteli Granler ortaya
cikarabildikleri sdylenebilir. Ogrencilerin Griinlerinin genellikle, genellenebilir yapilar
tasidigi, benzer problem durumlarina uyarlanabilecedi yorumunu yapmak mumkuandur.
Ogrencilerin sadece yorgan probleminde ortaya koymus olduklari Grin Kkalite
bakimindan 1,7 puan almistir. Bu durumun nedenleri olarak bu gruptaki 6grencilerin
grup olarak ¢ok belirgin rollerinin olmasi ve Duru adli 6grencinin sadece bu Yorgan
problemi etkinligine katilmamis olmasindan dolayr bu grup g¢alismasinin yeterince
etkilesimli gegcmemis olmasi gosterilebilir. Clnkil yorgan problemi etkinliginde sadece
Elif ve Gozde katilmistir. Duru isimli 6grencinin bireysel ve grup calismalarinda da
belirgin bir bicimde ortaya ¢ikan grup igindeki rolu ve genel 6zelligi; elestirel dusinme
becerisi ve kolay ikna olmayan kisiligidir. Diger tim modelleme etkinliklerinde Duru,
kendisine mantikli gelmeyen ¢ozumlere itiraz etmis, bir anlamda ¢6zum aklina yatana
kadar diger 6grencilerin ilerlemesi igin grubu zorlamigtir. Dolayisiyla, 6grencilerin daha
derinlemesine dusunmesini tetikleyen bir rol oynamigtir. Elif ve G6zde Duru’nun bu
6zelliginin farkinda olduklari i¢in o gunku etkinlik sonrasinda “Duru gelmedigi icin bu
cok guzel bir ¢ozim olmadi!” diye belirtmiglerdir. Bu bakimdan degerlendirildiginde
grup calismasinda tim grup Uyelerinin aktif olarak katilimi daha kaliteli Granler
uretmelerinde etkilidir, denilebilir.

4.2.4. Ornek Durum Analizi: Biiyiik Ayak
Blylk ayak probleminde (Ek-5) 6grencilere, gercek Olgllerdeki bir ayak izinin resmi
verilmistir. Ogrencilerden, bu ayak izinden yola ¢ikarak, ayak izinin sahibinin boyunun
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uzunlugunu hesaplamalari istenmistir. Bu etkinlik de diger modelleme etkinlikleri gibi;
on etkinlik, etkinlik ve etkinlik sonrasi tartismalardan olusan bir surecgle 6grencilere
sunulmustur. Modelleme etkinliginden once yapilan 6n etkinlik uygulamalarinin temel
amaci ogrencilerin dikkatini gekmek ve motive olmalarini saglamaktir. On etkinlik
esnasinda ogrencilere bir gazete haberi verilmigtir. Bu gazete haberi, bir yerlesim
yerinde 2000 yil dncesine ait bir ayak izi bulundugunu anlatan bir haberdir. Modelleme
etkinliginin problem durumu bu haberle iligkili olarak sunulmustur. Bununla birlikte 6n
etkinlikte uygulayici tarafindan sorulan sorular veya yodnlendirmeler ile modelleme
etkinlikleri esnasinda 6grencilerin dikkat etmesi istenen Ozelliklere vurgu yapilmigtir.
Bu Ozellikler; haberde yer alan ayagin gunumuzde kargilastigimiz normal insan

ayagindan daha buyuk oldugu ve ¢izimin gergek bir dlguyu isaret ettigidir.

ikinci odak gruptaki égrencilerin grup olarak yaraticiliklarina dair daha ¢ok veri sunmak
icin, buyuk ayak problemi daha detayl bir bigimde ele alinarak incelenecekiir.
Oncelikle bu modelleme etkinliginin 6grenciler tarafinda nasil ele alindigi ve ¢dzuldigi
detayli olarak betimlenecek, daha sonra ise bu ¢6zUm yaraticihdin alt boyutlari
(akicilik, esneklik, iliskilendirme, asamalilik, kalite ve 6zgunlik) temelinde ayri ayri

degerlendirilecektir.

4.2.4.1. Biyilik Ayak Probleminin Coziimii ve Asamalilik
Ogrencilerin bu modelleme etkinligi strecinde alti temel fikir Gizerine yogunlastiklari
gorulmustar. Bu fikirlerden besi birbiriyle baglantihdir. Dolayisiyla, ¢6zim sirasinda
ortaya attiklari tum fikirler, gozumler, kullandiklari kavramlar ayri ayri; ancak birbiriyle
iliskilendirilerek sunulmustur. Bu sekilde, tim sdrecin batuncul olarak ele alinmasi ve

detaylariyla tartisiimasi hedeflenmistir.

iki sekizinci sinif ve bir yedinci sinif 6grencisinin olusturdugu odak grup, bu etkinligin
birlikte ¢calistiklari ilk modelleme etkinliklerinden (6nce pilot galisma olarak belirlenen
ve daha sonra veri setine eklenen 6grencilerin ¢oézdugu Uguncu modelleme etkinligi)
biri olmasina ragmen, ilgili alinyazina (Lesh ve Doerr, 2003) kiyasla farkli bir ¢ézim
yolu ortaya koymuslardir. Bu modelleme etkinliginin ¢gozimunde ogrenciler, yeterince
veri toplayamadiklarini digunduklerinden, kendi bulduklari orani yeterli bulmayip, altin
orani kullanarak bir denklem dretmigler ve ¢6zime ulasmiglardir. Modelleme
etkinligindeki dgrencileri altin orani kullanarak denklem yazmaya goturen sure¢ adim
adim ancak birbiriyle iligkileri ortaya konularak asagida sunulmustur. Bu surecte,
tekrarlardan kaginmak igin 6grencilerin gozUmlerini hangi agamalardan gecgerek inga
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ettikleri (asamalilik) bu bélimde verilecektir. Ogrencilerin fikirleri, fikirlerin ortaya

atildigi sira ile sunulmustur.
Fikir 1: Boy Uzunlugunu Ayakkabi Uzunluguna Oranlamak

Ogrencilerin aklina gelen ilk fikir, ayakkabilarinin boy uzunlugu ile kendi boy
uzunluklari arasindaki orani bulmaktir. Elif, kendi ayakkabisi Gzerinden 6lgim yapmis,
bu uzunlugu kendi boy uzunluguna bdlmeyi 6nermistir. Ancak bu fikir, gruptaki diger
ogrenciler tarafindan ayakkabi Uzerinden yapilan Olgimin dogru olmayacagi
distincesiyle kabul gérmemistir. Ogrencilerin aralarinda gecen konusma asagida

alintilanmistir.

Gézde: Bu 36-37 (kendi ayak numarasini kast ediyor) , benimki 24 gibi. 37 numara 24

g/Tl]f Bence 24 uzunlugu. boyumuza bélsek? Belki oran vardir...

Duru: lyi de, biz ayakkabi giyiyoruz?

[OG 2- Biiyiik Ayak- Fikir 1]

Ogrenciler bu fikri tartisirken, fikrin iceriginden cok, ellerindeki ayak izi seklinin
ayakkablr olmadan alinmasina odaklanmiglardir. Ancak, ayakkabilarini g¢ikararak
Olcim yapmay1 denememiglerdir. Bu da fikir Gzerinde tartismalarini engellemistir. Fikri
one suren oOgrencinin fikir Uzerinde israrci olmamasi da 6grencilerin fikir Gzerinde
tartismamalarinin nedeni olabilir. Grup Uyelerinin Gzerinde tartismadigi, bir ¢6zim
Onerisi olarak ele almadiklari bu fikir dogru ¢dézime ulastirabilecek bir yaklagimdir.
Ancak bu ¢bzimde ayak uzunlugunu ayakkabi ile lgmek bu problemdeki bazi verileri
(ayak uzunlugunun ayakkabisiz verilmesi) gbz ardi etmek anlamina gelmektedir.
Ogrenciler eger tum verileri ayakkabi uzunlugu tzerinden toplarlarsa, buna orantili
yaklasik bir deger bulabileceklerdir. Clnku insan boyu ile ayakkabi boyu arasinda
(dolayisiyla ayak boyu arasinda) bir iligki vardir. Ogrencilerin bu fikri kismen dogru

oldugui igin akici bir fikir olarak degerlendirilmigtir.
Fikir 2: Ayakkabi Numarasini iki ile Carpip Sabit bir Deger (90 cm) Eklemek

Ogrencilerin (izerinde tartigtiklari ikinci fikir, ayakkabi numarasini iki ile ¢arpip 90 cm
eklemektir. Ogrenciler, bu fikri problem durumunun Ulzerinde biraz tartistiktan sonra

ortaya atmiglardir. Ogrencilerin bu ¢éziime iliskin diyalogu asagida sunulmustur.

Gozde: Bacak boyuyla alakali olabilir mi?

Duru: Bacagini mi élgecediz? Olgebiliriz.

Elif: Ayaga kalkayim mi?

Duru: 81..

Elif: 80 desek. iki kati iste ayagdimin. Ayak numaranin ama... 50 numara olsa o (ayak
izinin ayakkabr numarasinin 50 numara olabilecegini varsayarak).. ki kati 100...
Gozde: Adamin bacagi boyum kadar.
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Elif: Biz de geriye 90 kaliyor bak 170 diyelim, 170 degilim ama (kendi boyundan 80 cm
cikartiyor). 90 cm daha ekleyelim?
Duru: 100+90=...190 ? ... Olur mu ya?

[OG2- Biiyiik Ayak- Fikir 2]

Yukaridaki konugsmadan da anlasilacagi gibi, Elif adli 6grenci kendi ayak numarasi
olan “40” numaray: iki ile garpmis ve bu buldugu sayinin kendi bacak boyuna esit
oldugunu varsaymistir. Daha sonra buldugu sayiyi kendi boy uzunlugu olan “170” cm
den cikartarak 90 sabit sayisini bulmustur. Ogrencinin kendi bacak boyunun ayakkabi
numarasinin iki kati oldugundan hareketle olusturulmus bu ¢dézimde, 6grenciler farkli
birimler Uzerinde ¢aligmaktadirlar. Ayak numarasi, cm cinsinden bir birim degildir. Tek
bir 6rnek Uzerinden olusturulan bu ¢ozum; farkl birim degerleriyle dort islem yapilmasi,
ogrencilerin ayak numarasiyla bacak boyu arasinda bir iliski aramasi, yanligtir.
Ogrenciler de, bu akil yuriitmeyi diger grup arkadaslari Gizerinde test ederek dogrulama
geredi duymuslardir. Asagdida 6grencilerin bu fikir Gzerine devam eden tartismalari

sunulmustur.

Elif: Belki 190 da olabilir. O zaman ayadi biyiik.
Duru: Siradan bir insan, hepsinin ayadi biiydktir. Birinin bliylik olamaz ki?

Duru: Sende [EIifi kast ederek ?] denedik bir de aynisini sende [Gbzde'yi kast ederek
?] deneyelim.
Gézde: Bende ¢ikar mi ki?
Duru: Herkeste ¢ikiyorsa. Demek ki dogru.
Ogrt: Neden bacak boyuyla ilgileniyorsunuz?
Gozde: Clnkii ayak bacak gibi?
Elif: 79-80 (bu arada él¢iim yaparak, fikri test ediyor)
Duru: Ama onun ayagi daha kiiglk... Olmuyor.
[OG2- Biiyiik Ayak- Fikir 2]

Yukaridaki tartismadan anlasildigi gibi, 6grenciler az dnceki fikirlerini test etmek igin
diger arkadaslarinin da boy uzunlugunu odlgmislerdir. Onermeyi tekrar test eden
dgrenciler hata yaptiklarini fark edip bu fikirden vazgecmislerdir. Ogrenciler, fikir
Uzerinde derinlemesine bir tartisma yasamadan, 6nermeyi farkli veriler Uzerinde
deneyerek yanliglamiglardir. Ogrencilerin, fikir icindeki hatalar fark edip fark
etmedikleri bilinmemesine ragmen, yanhs fikir Gzerinde ¢alisirken de dogru disunceler
icin zemin hazirlayabilecegi dusiniimektedir (Grégoire, 2016). Ornegin yukaridaki

tartisma su sekilde devam etmektedir:

Duru: Elle de bir orantisi var mi? peki elin orantisini sonra nasil viicuda baglayacagiz?
Elif: Elle bir oranti oluyor?!

Duru: Sen ne dedin?

Gbzde: O zaman blitiin viicudumuzun bir orantisi var mi? Tamamen hepsiyle bir oranti
bulmamiz lazim.

Duru: Neyi kastediyorsun?

Gozde: Tim organlarin. Mesela sadece elle ayak degil de genel olarak bir oranti var
bence.
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Elif: Neresi ile neresi arasinda?
Gézde: Ne biliyim...
Duru: Ama mesela, tamamen bir oranti varsa, bu ayagi bu kadar bliiylikse, diger
organlari da bliyiik olmal.
Elif: Acaba sadece boy olarak mi bakmamiz lazim acaba?
Duru: Nasil yani?
Gozde: Tamamen boyu alip, ondan sonra ayakla mi baglanti kursak acaba?
[OG2- Buyuk Ayak- Fikir 2]

Ogrencilerin devam eden tartismada, daha sonraki fikirlerinin temellerini attiklari ve
nihai ¢ézumleri igin fikir aligverisinde bulunduklari gértilmektedir. Clnku 6grencilerden
biri “Mesela sadece elle ayak degil de genel olarak bir oranti var bence” seklinde bir
aciklamada bulunmustur. Ogrenciler problemin en son asamasinda, sadece boy
uzunluguna bagli kalmadan, ayak uzunlugu ile kula¢ boyu arasinda bir iliski bularak
problemi ¢ozmuslerdir. Dahasi, 6grencilerin bu tartismanin sonlarinda sadece boy
uzunlugu ve ayak uzunlugunu ele alarak bir oran kurmak Uzerinde konustuklari
gorulmektedir. Bu ise, 6grencilerin daha once ayakkabi numarasi ile iligskilendirerek
One surdukleri birinci fikrin Gzerinde daha detayli dugsunmelerini ve yeni fikirler

uretmelerini saglamistir.
Fikir 3: Tek veri Uzerinden dogru oranti kurmak

Ogrenciler tek kisiden elde ettikleri verilerin orani (boy uzunlugu/ayak uzunlugu)
hakkinda tartistiktan sonra, Duru'nun tek bagina hesaplama yaptigi gorilmektedir.
Duru kendi ayak uzunlugu ve boy uzunlugundan yola g¢ikarak, bir dogru oranti
kurmustur. Sonrasinda arkadaslarina aktardigi ¢ézim (Sekil 4.13) ve bu ¢dzim
hakkindaki konugmalar asagida sunulmustur.

Sekil 4.13: Biiyiik Ayak Problemindeki Orantilar

Duru: Bi dakka.. 168x31/25 = 208... 2m 8 cm (Resim-x de verilen ilk orantiyi aktariyor)
Elif: 2,807

Duru: Hayir 2.08

Gozde: Nasil bir sey yaptin sen? Kendine mi oranladin?

Duru:(Basti ile onayliyor)

Gbzde: 32 cm. Hatta 33 e yakin yalniz.

144



Duru: Ama bence bu kadar kolay degildir yani. 32 cm miymig? ... Ona gére de yapalim?
Gozde: Bir de su var bir seyleri oranliyoruz ama dogru seyi mi oranliyoruz?

Duru: Ben hesap makinesiyle yapamiyorum

Goézde: Ayrica, bir sey soracagim, gengler ve yagslilarda boy degisir mi?

ELIF: Evet degisir kemik erimesi filan varsa..

Elif: Onu da bilmiyoruz ki, geng mi yagh mi? Kadin mi? Erkek mi? Hig bir sey bilmiyoruz!

Elif: 168x32/25 (Resim-x deki ikinci orantiyi kurup hesapliyor)
Duru: 2.15 cm... Bir de Gézde’den gitsek?
[OG2- Biiyiik Ayak- Fikir 3]

Aralarinda gegen konusmadan anlagilacagi Uzere, 6grenciler dncelikle tek degisken
ve tek veri Uzerine odaklanarak bir ¢ozume ulagsmaya galismaktadirlar. Daha sonra
ise, diger ogrencilerin ayak ve boy uzunluklarina ait veriler ile yeniden bir dogru oranti
kurarak farkl yanitlar elde etmislerdir. Bu ¢6zim onlara bir yanit verse de yeterince
etkili degildir; ¢linkl baska bir veriye dayali olarak sureci tekrarladiklarinda farkl
yanitlar elde etmislerdir. Ogrencilerin ilk ¢oziimleri éncelikle tek bir veriye dayall
¢ozUmler Uretmeye yoneliktir. Ancak ogrenciler kendi dnermelerini yine ayni gruptan

baska bir veri ile sinayarak ¢urutmuslerdir.
Fikir 4: Boy Uzunlugunun Ayak Olgtllerine (ayagdi eni + ayagin boy) Orani

Ogrenciler bu ayak izine ait bireyin “kiz mi erkek mi Yasli mi geng mi? sisman mi zayif
mi?” gibi fiziksel 6zellikleri konusunda da tartismislardir. Ayni zamanda, bu ayak
izinden hareketle ug veriler Uzerinde de tartigtiklari gorulmektedir. Asagida bu

tartismalara ornek olabilecek bir diyalog sunulmustur.

Goézde: Genel bir erkek ayagini ele aldigimizda sanki bu bliylik gibi.

Goézde: Yani biz bunu énceden degil de normal bir yerde bulmug gibi mi gidelim?
Duru: Ayy koktum simdi. Diiglinsenize bu ayaga sahip Kigiyi?!
Elif: Genova diye bir voleybolcu var, 2 m boy var 43-44 numara ayakkabi giyiyor!.
Duru: iste erkeklerin, ama iste o kiz? erkek degil?
Elif: Kiz.
Duru: Kiz oldugu igin, erkege oranla 188 ken filan ayakkabi numarasi 44 oluyor (daha
kisa boylu bir erkegin ayaklarinin daha bliylik olabilecegini éne sdirliyor.)
Goézde: Mesela bence 2 m olanlarin 45 numara filan olur.
Duru: 45 de kii¢iik bence bir erkegin.. bilmiyorum.. Mesela, benimle yagit kuzenim,
boyu da benim kadar, ayakkabi numarasi 43.
Elif: Yalniz elimizde hig erkek bilgisi yok?! Ya erkekse? ... Bir karar verelim sonra, Doruk
filan bahgedeydi. Olgeriz.

[OG2- Buyuk Ayak- Fikir 4]

Ogrencilerin Gglinc fikir Gzerine calisirken, kadinlarin ve erkeklerin boy uzunluklarinin,
ayak boyu uzunluklarinin farkh olup olmayacagi Gzerine dustndukleri gortilmektedir.
Uc¢ degerlere dikkat ¢eken o6grenciler bu tartismayi bir sonuca baglamamislardir.
Ancak bu tartisma zengin veri setine ihtiya¢c duyduklarinin temellerini atan bir
tartismadir. Bu tartismaya kadar sadece grup Uyelerine ait veriler Uzerinden ¢ozum
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uretmeye calisan égrenciler, bu tartismadan sadece kadinlara ait veriler topladiklarini
fark ederek, fikirlerini temellendirdikten sonra, erkek bireylere yonelik de veri

toplamaya baslamiglardir.

Sinif digina c¢ikarak veri toplayan &grencilerin Gzerinde calistigi bir fikir boy
uzunlugunun ayak olgiisiine oranidir. Oncelikle her bir bireye ait ayagin eninin ve
boyunun uzunlugunu toplayip bireylere ait boy uzunluguna bdlmusler ve bir iligki olup
olmadi§ini incelemislerdir. Ogrencilerin bu fikir Gzerinde calisirken, ayagin boyu ve
enini birlikte dustndukleri gorilmustir. CUnklU bireylerin sisman olmasinin ayagin
genigligini etkileyecegini dusinmektedirler. Asagida bu konu Uzerinde yapmig olduklari

konugmaya yer verilmistir.

Gdzde: Bunla bunu (ayagin boyu ve eni) topladim, sonra boya bdldiim, 5 ¢ikiyor..

Digerleri de 4,9; 4,8 ; 4,6.. Klisur yani hep bese yakin bir sey ¢ikiyor... Ortalamasi bese

¢ok yakin.

Duru: O zaman bunla da bunu (ayadin en ile boyu) topla, 43 .. Carp besle 215

(43x5=215)

Goézde: Bu da 4,7 ¢ikti. Hepsi 4,6; 4,7; 5,2... Gibi ¢ikiyor... Sonuncu da 5,3 ¢ikti.

Elif: Yaklasik 2,15 diyor muyuz?

Duru: Bilmiyorum... Yéntemimiz ne peki?

Elif: En ve boyun toplaminin insan boyuna boélliinmesi?

Duru: Bu toplam ne demek ki?

Elif: Bilmiyorum?!

[OG2- Biiyiik Ayak- Fikir 4]

Ogrenciler bu fikri tartisirken tek bir veri (izerinden hareket etmemiglerdir. Birden gok
veri kullandiklari bu noktada, ogrencilerin “ortalama” kavramina yoneldikleri
gorulmustur. Dokuz kiginin verisinden olusan veri setinde tum verileri kullanarak oran
bulmuslar ve bu oranlarin ortalamasini almiglardir. Ancak bu tartismada Duru adli
dgrencinin yonelttigi sorular dikkat cekicidir. Oncelikle takip ettikleri yolun gegerliligi ve
daha sonra da anlami Uzerine sorular soran bu édrenci, grubun olusturdugu fikirlerinin
altinda yatan anlami sorgulamaktadir. Elif adh 6grenci ise, bu sorulara dogrudan
“bilmiyorum” diyerek yanit vermis ve bir sorulardan sonra suskunluk olmustur. Bu
grubun bu ve benzeri tartigsmalarinin en belirgin 6zelligi fikri ve fikrin altinda yatan

dusunceyi anlamlandirmaya ¢aligmasidir.
Fikir 5: Boy Uzunlugunun Ayak Boyu Uzunluguna Orani

Uzerinde daha 6nce calistiklari fikirleri yeterli gormeyen dgrencilerin énerdigi bir diger
fikir ise, bireyin boy uzunlugu ile ayak boyu uzunlugu arasinda orana dayali bir iligki
olup olmadigini test etmektir. Ogrencilerin (zerinde tartistiklari konusma asagida

sunulmustur.
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Gozde: Bu dersin sonunda size [arastirmaciyi kast ederek] birsey séylememiz gerekiyor
degil mi?
Duru: Hig birsey yapamadik ki.
Goézde: Bence verilerimiz var, ilk derste senin elin su kadardir, bu kadardir diye
tahminde bulunuyorduk, bu defa elimizde veriler var.
Elif: lyi de burada birinin boyu ayni ama ayak uzunluklari farkli. Yanlg mi 6lgtiik acaba?
Gozde: Nasil yani? Bence yanlis dlgmedik. Farkli olacak tabi ki. Bir de boyu boya
bélelim, bakalim ayni ¢ikacak mi?
Duru: Burada 165’ 23’e béliiyorsunuz, Burada 168’i 23’e béliiyorsun farkli olacak tabi
ki.
Gozde: Bi gérelim. 6,8; 6,52; 7,25; 7;46...
Duru: Bunlari yuvarlasak... Yok, ortalama alsak... Bu oran midir? Bir ¢arpsana 7 ile 32
yi. 2,24,
Elif: Eni kattigimizda ne oluyor? 2,15 oluyor.
Duru: Bence veri az. Cok olsa belki sayi dedisir.

[OG2- Buyuk Ayak- Fikir 5]

Yukaridaki konusmada goéruldigu gibi, Gézde adli 6grenci boy uzunlugunu ile ayak
boyunun uzunluguna bolmeyi onermig, Duru ise, bunun bir oran olup olmadigini
sorgulamistir. Ogrenciler farkli verilerden elde ettikleri oranlarin ortalamasini alarak
sonucu ayak boyunun uzunlugu ile garpmig ve ayak izine sahip bireyin boyunu
bulmuslardir. Bu tartismada 6grencilerin temelde itiraz ettikleri ve farkinda olduklari bir
diger unsur ise, veri setinin sinirli olmasidir. Ogrenciler ayni boy uzunluguna sahip iki
bireyin farklh ayak wuzunluguna sahip olmalarindan yola g¢ikarak supheye

duismektedirler ve tartismanin sonunda verinin az oldugunu agikga vurgulamaktadirlar.
Fikir 6: Altin Oran Kullanarak Bir Denklem Olusturma

Bu fikir 6grencilerin nihai fikridir, problemin ¢ézimuadur. Bu fikrin nasil ortaya ¢iktigi
sorusuna yanit ararken ogrencilerin bu fikrin tohumlarini asama asama attiklari
gorulmektedir. Asagida ogrencilerin bu son fikri agsama asama nasil gelistirdikleri

betimlenmistir.
4. Asama: Farkli iliskiler Kurma

Ogrencilerin son olarak ileri stird(igii ve nihai ¢6ziim olarak kabul ettikleri ¢dziim, insan
vucudundaki farkh organlara ait dlgumler arasindaki altin orana dayanmaktadir. Bu
¢6zUm igin 6grencilerin tim sure¢ boyunca fikrin temellerini atan dustnceler ileri
surdUkleri gorilmustir. Ogrenciler tim siire¢ boyunca “Acaba viicudun bagska bir
organiyla iliskisi olabilir mi? Hani kolu uzun olursa, boyu da uzun olur derler ya? Bacak
boyu ile iligkisi var mi? El ile baglantisi olabilir mi?” gibi sorular yonelterek, ayak
uzunlugunun bagska organlarin uzunluklariyla iligkisinin  olup  olmadigini

sorgulamiglardir. Bu konusmalarda ileri surtlen dusunceler 6grencilerin genel olarak
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ayak uzunlugunu vicudun baska bir yeri ile iligkilendirmeye calismaktir. Bu

dusunceler, fikrin gelismesinin ilk agamasi olarak tanimlanabilir.
5. Asama: Veri Setinin Sinirhliginin Farkina Varma

Ogrenciler 6zellikle besinci fikre (insanin Boyunun uzunlugunun Ayak Boyu
uzunluguna Orani) ve bu fikrin ¢d6zim yoluna odaklarinda dikkatlerini c¢eken
noktalardan biri veri setinin sinirhligidir. Asagida o6grencilerin veri setinin sinirhgi ile

ilgili tartigmalarindan biri sunulmustur.

Duru: Bence veri az. Cok olsa belki sayi dedisir.
Goézde: Evet, ¢ok az insan Olgtiik.
Elif: Ortalama mi alsak?
Gozde: Herkese uygun bir sey bulmamiz lazim... Mesela , altin oran gibi.
Duru: Altin oran vard! evet. insan viicudunda. insanin basi ile viicudunda filan altin
orand..
[OG2- Buyuk Ayak- Fikir 6]

Yukarida verilen o6rnek ogrencilerin tartismalarindan sadece biridir. Bu problem
¢6zimuUndeki surecte pek ¢ok kez “Cok az bilgi var. Cok az insan 6l¢tiik. Su an sadece
deniyoruz temellendiremedik.” “ Yeterli veri var mi ki? 9 Kigi...” gibi sdylemler ile farkh
tartismalarin ortasinda verilerin sinirlihdina vurgu yaptigi gorilmektedir. Bu durum
ogrencilerin verinin temsilinde drneklem buyukligundn etkisinin farkinda oldugunun
bir gostergesi sayilabilir. Ogrencilerin topladigi veri sayisindaki sinirlilik onlari bagka

bir c6zim arayisina, altin oran kavramina yonlendirmistir.
6. Asama: insan Viicudundaki Altin Oran

Ogrencilerin son ¢éziim dnerisi, daha genis bir veri setinden alinan bir bilgiye dayanan
altin oran kavrami temelinde sekillenmistir. Ogrenciler, 6nceki bilgileri ile bir
iliskilendirme yaparak problemin ¢dézimunde altin orani kullanabileceklerini dUgsinmus
ve insan vlucudundaki altin oran iligkilerini internetten arastirmaya baslamiglardir.
Asagida ogrencilerin arastirma yaparken gerceklestirdikleri tartismalarin bir kismi

sunulmustur.

Gozde: Bakabilir miyiz altin orana?

Ogrt: Bakabilirsiniz.

Goézde: ... Béyle olmuyor, hepimiz bir bakalim.

( Bir stire kendi baglarina arastirma yapiyorlar)

Goézde: Simdi kafa ve viicut arasinda oran var.

Elif: Bacak boyu ile viicut arasinda da. Buradan bir sey ¢ikmaz.

Duru: Bence bulduk/arimizi bir yazalim. Bir yere gidecek mi gériiriiz. Ben yaziyorum.

insanin ayak boyuna egittir. Surasi ayak boyuna esitmis. Buradan bir sey ¢ikar belki?!
(el bilegi ile dirsek arasindaki mesafeyi gésteriyor)
Duru: Ama biz boya bakiyoruz?
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Gézde: Ama insanin burasi da (kulaci gosteriyor) biiytik oluyor boyu kadar. Belki isimize
yarayabilir. Yazsana bir.
Elif: Tamam, bilek-dirsek= ayak.
Gézde: ... [Anlamsiz mirildanmalar]... Ellerle parmaklar arasinda da varmis bunu da .
Duru: insanin st bedini ve alt bedeni arasinda.
Gézde: Diz kapak ve baldir. ...Altin oran kact?
Duru:1,62
[OG2- Biiyiik Ayak- Fikir 6]

Ogrenciler, gziime giden bu asamada, bir taraftan arastirmaya devam ederken, diger
taraftan insan viicuduna ait bulduklari tim oranlari bir kenara not etmislerdir. Bu durum
ise ellerinde islerine yarayan ve yaramayan bir¢ok bilginin birikmesine neden olmustur.
Ancak ogrenciler sureg iginde bulduklari tim bilgiler icinden problemi ¢ézmelerine
yardimci olacak bilgiyi ayiklayabilmislerdir. Ornegin ayak uzunlugu ile iliskili olarak
bulduklari “bir insanin el bilegi ile dirsegi arasindaki mesafe insanin ayak boyuna
esittir" seklindeki bilgi ve bu bilgi ile daha 6nce de tartismalarda gecen insan boyunun
kendi kulacinin uzunluguna esit oldugu bilgisi 6grencilerin fikirlerini gelistirmelerine

yardimci olmustur.

4. Asama: Ogrencilerin lligkileri Revize Ederek Sonuca Ulasmasi ve Denklem

Yazmasi

Ogrencilerin internetten bulduklari bilgilerden yaralanarak, insan boyunun kendi
kulacinin uzunluguna esit oldugunu 6grenmisler ve bu bilgiyi kullanarak asagidaki
gorseli (Sekil 4.14) olusturmuslardir. Bu resimde, insan eli ile dirsegi arasindaki
mesafenin bireyin ayak uzunluguna esit oldugunu, bireylerin el, 6n kol, kol
uzunlugunun birbiriyle altin orana sahip oldugu verilmistir. Bu bilgilerden hareketle
ayak izine ait kiginin boy uzunlugunu hesaplamiglardir. Asagida 6grencilerin fikrini

Ozetleyen c¢izim ve ¢dzlime dair tartismalari verilmistir.

Sekil 4.14: Biiyiik Ayak Problemi Coziimii
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Duru: Bunlardan hangileri isimize yariyor? Bir ayiklamamiz lazim. (Ogrenciler altin oran
ile ilgili bulduklari bilgilerden bahsediyorlar)
Elif: El ile surasi arasinda da varmig. (elden dirsege kadar olan alani isaret ediyor) Bak
burdan gidebiliriz. aslinda....bi saniye...baska seyler de vardi... Omuza egitlersek bir
seyler ¢ikabilir. insanin boyu kulag kadar sonucta.
Gbzde: Tamam zaten o da var igte. Burasi (dirsekten) omza kadar burdan (dirsek ve
bilek arasini gésteriyor) altin oran var. Hmm... Elden bilege, bilekten dirsege, dirsekten
omuza, sonugta ayak kadar burasi (elden dirsege kadar olan mesafe) da. [Sekli
gosteriyor telefonda.]
Duru: nasil yani? Anlamadim.
Goézde: Bak simdi. Surasi ile el, elden dirsede yani, elle orani var, burdan da omza
kadar. (yukaridaki sekli ¢iziyor) Bulduk bak oldu simdi. E bitiin hepsi!! Tamam oldu
iste.!! Oldu bence!! Bir ¢arpsana... Ayy bél... 33/1,62= el.
Elif: Tamam, dur. Simdi 33 cm= a. 1,62 yaziyor musun?
Duru: Evet evet, Bu el di mi? evet. 20,625
Elif: 32x 1,62=52,84 cm. Simdi hepsini toplayalim. 51,84+19,9+32= 106,465
Gézde: 2,12 filan o zaman. Carpsana tam.
Elif: 212,93!!! Yaklagik 2.13
Duru: Anlamadim. Nasil oldu ki neden ikiyle ¢arptik ? Bi Saniye yaa!!!
Gézde: Ya bunlardan iki tane var. (iki kolun uzunlugunun bir kulag oldugunu s6éylemeye
galisiyor)
Elif: Bulduk diyor muyuz?
Duru: Cak!?!

[OG2- Buyuk Ayak- Fikir 6]

Ogrenciler yukaridaki konugsmadan anlasildidi gibi, dncelikle internetten bulduklari tim
bilgileri organize etmisler daha sonra birbirleriyle iligskilendirerek yukaridaki sekilde
Ozetle ve cebirsel olarak ifade edilen ¢ozime ulagsmislardir. Bu asamada arastirmaci
ogrencilerin ¢ozumlerini genellemelerini ve sadelestirmelerini hatta agik bir bigimde
cebirsel olarak ifade etmelerini istemistir. Arastirmaci ve 6grenciler arasinda gecgen

konusma asagida sunulmustur.

Ogrt: Peki bunu , Yani bu yéntemi genelleyebilir miyiz? Yani bunu bagka bi uzunluk ile

yeniden yapabilir miyiz?

Elif: Tabi ki, altin oran zaten tiim insanlarda var. Bu sekilde yapariz. Uzunlugu altin

orana iligkilendirerek yapariz. Iste bilek altin oranda kiigiltilmiis hali, koldan omuz

kadar altin oranda bliytiltilmdis hali. Her degerle ayni islemle adamin boyunu bulabiliriz.

Ogrt: Peki matematiksel olarak nasil ifade edeceksiniz?

Duru: Nasil yani?

Ogrt: Céziimiiniizii herkesin anlayacagi bir bigimde, belki de daha genellenebilir

sekilde. Bir formiile déniigtiirerek?

Duru: Hepsini denklem gibi yazariz?

Ogrt: Yazar misiniz, o zaman?

Duru: Ayagin "a"si diyelim mi?...

Goézde: 2 x (a+1.6 a+ a/1.6) = adamin boyu.

Ogrt: Peki genellemis oluyor musunuz bu sekilde?

Goézde: Evet, a yerine ayak uzunlugu koydugumuzda, herkesin boyunu bulabiliriz.
[OG2- Buyuk Ayak- Fikir 6]

ilgili alan yazinda (Lesh ve Doerr, 2003) bilyiik ayak probleminin ¢dziimiiniin temelinde
yatan fikir, insan boyu ve ayak izi arasindaki dogrusal iligkinin farkh kisilerden veri
toplanarak fark edilmesidir. Ogrencilerden beklenen de belli sayida veri toplayip bu
veriler Uzerinden “Boy = x. Ayak” bir x orani bulmalaridir. Bu ¢ozimde ogrenciler belli

sayida (dokuz) kisiden veri toplayabilmislerdir. Dahasi 6drencilerin elde ettigi verilerde
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uc degerler mevcuttur. Dolayisiyla 6grenciler ellerindeki sinirl sayidaki veriye
guvenmemislerdir. Veri sayisinin az olmasindan hareketle farkli bir cozim gelistirmeye
yonelmislerdir. Ogrencilerin dne surdiigi bu fikir, ilgili alan yazindaki pek gok fikirden
farkli bir ¢6zim olarak karsimiza cikmaktadir. Ogrenciler bu ¢oéziimde kendi
topladiklari veri setini kullanmamiglardir. Ogrencilerin daha gok veriden yola ¢ikilarak
olusturulmus olan “altin orani” kullanarak bir ¢ozim Uretmeleri, bulduklari ¢ézimuan
neredeyse gercek degere ¢ok yakin olmasi (ayagin sahibinin boyunun uzunlugu 2,14

m dir.) oldukga dikkat ¢ekicidir.

Ogrencilerin bu ¢dzimi bitiincil incelendiginde, tam olarak gelismemis, eksik veya
hatali denilebilecek tartigsmalarin ve onerilerin 6grencilerin nihai fikirlerini etkiledigi
soylenebilir. Ornegin tartigmalarin ilk basinda Gézde, “Tum viicutta. Mesela sadece
elle ayak degil de genel olarak bir oranti var bence” diyerek, tim vicutta bir oran
olabilecegini 6ne stirmustir. Modelleme etkinligi suresince, tim tartismalar, fikirler
sarmal bir yapi ile tim silirece yayillmis ve yaraticilik surrecini etkilemistir. Ogrenciler,
ilk dnce pek Uzerinde durmadiklari bir fikri gelistirerek, sure¢ icinde daha etkili bir

bicimde sunabilmiglerdir.

4.2.4.2. GCozum Sirecinin Yaraticilik Agisindan Analizi:Bliyuk Ayak
Modelleme etkinliginin ¢6zim sudreci yaraticilk agisindan kodlanarak; akicilik,
esneklik, iliskilendirme, boyutlari burada ortaya konulmustur. Ogrencilerin siire¢
sonunda ortaya koyduklari Grlnleri (¢dézUmleri) ise yaraticiigi 6zgunlik ve kalite

boyutlari bakimindan tartisilacaktir.

4.2.4.2.1. Akicilik
Akici dislinme becerisi, bireylerin ne kadar ¢ok fikir Urettikleri ile dogrudan iliskilidir.
ikinci odak gruptaki ogrencilerin bu etkinlikte, bliyik ayak problemini g¢ozerken
toplamda alti fikir Urettikleri goralmustar. Bu fikirler akicilik ve iliskisiz akicilik alt

kodlarina goére incelendiginde asagidaki tablo (Tablo 4.18) karsimiza gikmaktadir.
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Tablo 4.18: Biiyiik Ayak Probleminde ikinci Odak Grubun Akici Diisiinme Becerileri

ligili Kategori Fikir Fikrin Agiklamasi
Fikir 1: Boy uzunlugunu Bu fikir Grup 2'nin Urettigi ilk fikirdir. Ogrenciler kendi boy uzunluklarini ayakkabilarinin uzunluguna bélmeyi énermislerdir.
ayakkabi uzunluguna oranlamak  Bu ¢6zimde 6grenciler temelde dogru bir fikre odaklanmislar; ancak problemdeki bazi verileri g6z ardi ederek bu fikri
Uretmislerdir. Ogrencilerin bu ¢6zim{ kismen dogru bir ¢6ziim oldugu igin dogru kabul edilmistir.
Ogrencilerin bir diger 6énerdigi ¢6ziim ise, ayak uzunlugundan yola gikarak bir oranti kurmaktir. Ogrencilerin énerdigi bu
Fikir 3: Tek veri lizerinden dogru ~ ¢6ztim tek bir veriden yola ¢ikilarak olusturulan bir ¢6ztm oldugu igin zayIf bir gdzimdur. Ancak yine de bu oranti kurmak,
oranti kurmak kabul edilebilecek ¢dztiime gétiren dogru bir fikir olarak kabul edilmigtir.
Fikir 4: Boy uzunlugunun ayak Ogrencilerin bu fikirde ayak boyunun uzunlugu ile birlikte ayagin eninin uzunlugunu de dahil ederek bir ¢dziim énerdikleri
Olgulerine (ayagin eni+ayagin gorilmustir. Veri toplayarak bir veri seti olusturmuslardir. Topladiklari verilere ait bireylerin ayaklarinin enini ve boyunu
Akicilik boy) Orani toplayarak bireylerin boy uzunluguna oranlarini bulmaya ¢aligsmislardir. Bulduklar tim oranlarin ortalamasini alan
et ogrenciler, blylk ayagin izi ile bu ortalama orani garpmiglar ve biyiik ayagin gergek boy uzunluguna oldukga yakin bir
deger bulmusglardir. Bu fikir, dogru bir fikir olarak kabul edilmistir.
Fikir 5: Boy uzunlugunun ayak Ogrencilerin bu fikri, dne sirdikleri ilk fikir ile benzerlik géstermektedir. Bu fikirde 6grenciler topladiklari verilerin her biri
boyuna orani Uzerinden bir oran belirlemiglerdir. Bu oran, insan boyunun ayak uzunluguna oranidir. Ogrenciler belirledikleri oranlarin
aritmetik ortalamasini alarak ortalama bir deger bulmusglar daha sonra bu orani blylk ayak izine uygulayarak ¢ézim
Uretmislerdir. Bu fikir dogru bir fikir olarak kabul edilmistir.
Fikir 6 : Altin oran kullanarak bir Ogrenciler, elde ettikleri verinin sinirlihdindan yola gikarak farkl bir fikir Snermiglerdir. Bu fikir insan viicudundaki altin orani
denklem olusturma ogrencilerin arastirmasiyla baslamistir. Ogrenciler kol, bacak uzunlugu gibi organlarin élgiimlerini iceren tim iliskileri
listelemisler ve bu iligkiler icinden problemle iligkili verileri ayiklamiglardir. Daha sonra ayak uzunlugunu cebirsel olarak “a”
seklinde ifade etmigler ve asagidaki denklemi olusturmuslardir.
2 (a+ a/1.618+a. 1.618) = boy uzunlugu.
Fikir 2: Ayak numarasini iki ile Ogrencilerin dne siirdiigi ilk fikirlerden biridir. Ogrenciler tim siire¢ boyunca viicudun farkli organlariyla ayak uzunlugu
. carpip sabit sayi (90) cm arasinda iligski olup olmadigini tartismiglardir. Bu fikir de bu diisiince temelinde insa edilmistir. Ancak 6grencilerin kendi
lligkisiz Akicilik eklemek boylari Uzerinden, ayak numarasini iki carptiktan sonra, kendi gévde uzunluklarini ekleyerek éne surdudl bu ¢dézimin

altinda yatan fikir yanhs bir fikirdir. Clinkli 6grenciler ayak numarasini bir uzunluk olarak degerlendirmisler ve farkl iki
niceligi toplamaya calismiglardir.
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Ogrencilerin fikirlerden bes tanesi (Fikir 1: Boy Uzunlugunu Ayakkabi Uzunluguna
Oranlamak, Fikir 3: Tek veri Gzerinden dogru oranti kurmak, Fikir 4: Boy Uzunlugunun
Ayak Olgtlerine Orani, Fikir 5: Boy Uzunlugunun Ayak Boyuna Orani, Fikir 6: Altin
Oran Kullanarak Bir Denklem Olusturma ) dogru olarak kabul edilmistir. Bu fikirler
dgrencileri kabul edilebilir bir sonuca gétirebilecek niteliktedir. Ornegin, 6grencilerin
One surdukleri ag ¢ozumun (Fikir 3, Fikir 4 ve Fikir 6) sonucunda elde ettikleri sonuglar
birbirlerine oldukga yakin degerdedir. Ancak 6grencilerin sureg iginde urettigi diger bir
fikir (Fikir 2: Ayak Numarasini iki ile Carpip Doksan(90) cm Eklemek), sonuca

go6tirmeyen, matematiksel olarak yanlis bir fikirdir.

Ogrencilerin fikir Uzerinde ne kadar ¢ok disindigu, bu fikir Gizerinden ne kadar gok
fikir Grettikleri nihai ¢ozumun etkililigi ile iligkilidir. Bu modelleme etkinliginde (Buyuk
ayak problemi) &grencilerin Urettikleri fikirler birbirilerini  etkilemistir. Ornegin
ogrencilerin ilk 6nce tek bir veri Uzerine calisarak fikir Urettikleri goéralmustar (Fikir1,
Fikir 2, Fikir 3). Ancak daha sonra daha ¢ok veri toplayarak (dokuz kisi) bulduklari
oranlarin ortalamasini almiglardir (Fikir 4 ve Fikir 5). Bu fikirleri tartigirken topladiklari
verilerin sinirhli§i hakkinda hemfikir olmuslar ve daha genis veri ile bulunmus bir oran
olan viicut odlgulerindeki altin orana odaklanmislardir. Ogrencilerin bu ¢déziimde
toplamda alti fikir Uretmesinden yola c¢ikarak, diger modelleme etkinlikleriyle
kiyasladigimizda bu modelleme etkinliginde daha akici dugunduikleri yorumu

yaplilabilir.

4.2.4.2.2. Esneklik
Esneklik, bireyin ne kadar farkh digunebildigiyle ilgilidir. Esnek dusunme becerisi, farkli
disuncelere gecebilme ve farkli gesitte fikir GUretme becerisidir. Bu acidan, 6grenci
¢ozUmlerine butunsel olarak bakilarak, ¢ozumlerin dogruluguna veya yanlighgina
bakilmaksizin, 6grenci fikirlerinin benzer olanlari birlikte degerlendirilmistir. Bu grubun
urettigi fikirlerin, dort kategori altinda toplandidi goérulmektedir. Bu kategoriler,
¢cozumlerinde genel olarak kullandiklari kavramlarla isimlendirilmistir. Bu kavramlar:
oran, oranti, altin oran, sabit say! kavramlaridir. Ogrencilerin Urettigi alti fikir ortak
Ozelliklerine gore gruplanarak analiz edildiginde asagidaki tablo (Tablo 4.19) ortaya

cikmaktadir.
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Tablo 4.19: Biiyiik Ayak Probleminde ikinci Odak Grubun Esnek Diigiinme Becerisi

Fikir

Esneklik: Odaklanilan Kavram

Fikir 1: Boy uzunlugunu
ayakkabi uzunluguna
oranlamak

Fikir 4: Boy uzunlugunun ayak
Olgulerine (ayagin eni+ayagin
boy) orani

Fikir 5: Boy uzunlugunun ayak
boyuna orani

Kavram: Oranti Sabiti

Ogrencilerin oran kavrami baglaminda g fikir Grettikleri gérilmistir. Bu
fikirlerden ilki, “Fikir 1: Boy uzunlugunu ayakkabi Uzunluguna Oranlamak” tir.
Ogrenciler, ayakkab izerinden bir 8lgiim gergeklestirerek bir oran bulmay
6nermiglerdir. Bu fikrin altinda yatan dlslnce ile, Fikir 4 ve Fikir 5’in (Fikir 4:
Boy Uzunlugunun Ayak Olgiilerine(ayadin eni+ayagin boy) Orani ve Fikir 5:
Boy Uzunlugunun Ayak Boyuna Orani) temelleri ayni dislinceye
dayanmaktadir. Bu bakimdan, bu ¢ distincenin temelinde oranti sabiti
kavrami oldugundan bu ¢ dusunce birlikte degerlendirilmigtir.

Fikir 3: Tek veri Uzerinden
dogru oranti kurmak

Kavram: Oranti
Ogrencilerin {izerinde disiindiikleri bu fikirde ¢éziim olarak oranti kurduklari

bir denklem yazdiklari gériilmustir. Topladiklari veri izerinden esit oranlar
olusturarak sonuca ulagsma, bu fikirde ortaya ¢ikmistir. Bu bakimdan bu fikir
diger Ug fikirden bagimsiz olarak degerlendirilmigtir.

Kavram: Altin Oran ve Denklem

Ogrencilerin nihai géziimiine bakildiginda, altin oran kavramindan yola
cikarak bir esitlik olusturduklari gériilmektedir. insan viicudundaki farkli
organlara ait 6lgiimler arasindaki iligkilerden yola gikarak olusturulan bu
denklem veri toplanarak olusturuimamig, aksine bu egitlikte var olan iligkiler
derlenmistir. C6zime bakildijinda diger ¢ézimlerden pek ¢ok agidan
farkhlastigi goérulmektedir. Bu bakimdan bu ¢ézum farkh bir kategori olarak
degerlendirilmigtir.

Fikir 6: Altin oran kullanarak bir
denklem olusturma

Kavram: Sabit Say1 ve Degisken

Ogrencilerin bu géziimiinde en belirgin olarak ortaya ¢ikan kavram sabit bir
deger oldugunu diisiindiikleri 90 cm sayisidir. Ogrenciler bu fikirde ayakkabi
numarasinin iki katini alip,90 cm eklemeyi 6nermiglerdir. Her bir veriye ayni
saylyi eklemeleri gerektigini 6nerdikleri igin, bu ¢6zimde ana kavram sabit
say! olarak gorilmektedir. Ogrencilerin bu ¢dziimi diger ¢oziimlerden pek
cok agidan ayristidi icin bu fikir ayr bir esneklik kategorisinde
degerlendirilmigtir.

Fikir 2: Ayak numarasini iki ile
carpip sabit say1 (90) cm
eklemek

Ogrencilerin esnek diisiinme becerileri incelendiginde, Ug¢ farkli kavram (izerinden
fikirlerini Grettikleri gorulmektedir. Grup galismasi yaparken oran kavramina odaklanan
ogrencilerin Urettikleri birinci, dordunci ve besinci fikri ( Fikir 1: Boy Uzunlugunu
Ayakkabi Uzunluguna Oranlamak, Fikir 4: Boy Uzunlugunun Ayak Olglilerine Orani,
Fikir 5: Boy Uzunlugunun Ayak Boyuna Orani) mercek altina alirsak; aslinda fikrin
altinda yatan duglncenin ve kavramin ayni oldugu gortulmektedir. Bu kavram oranti
sabiti kavramidir. Dérdincu ve Besginci fikir ayni surece farkh degiskenler ekleyerek
fikrin genisletiimesidir. Dolayisiyla bu Gg fikir ele alindiginda oranti sabiti kavrami 6ne
ctkmaktadir ve bu Ug fikir de ayni yolu takip ederek ¢6ziim sundugu igin, ayni baglamda
degerlendiriimektedir.

Ogrencilerin rettikleri Gglnci fikirde (Fikir 3: Tek Veri Uzerinden Dogru Oranti
Kurmak) oranti kavramina bagli olarak gelistirilen bir fikirdir. Ogrenciler tek bir kisiye

ait verilerden yola cikarak buylk ayaga sahip bireyin boyunu hesaplamayi
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disunmaglerdir. Oranti kavrami oran kavramiyla her ne kadar iligkili olsa da, 6grenciler
bu ¢6zimde denklem kurduklarindan, bu fikir ayri bir kavram olarak kabul edilmigtir.
Buradan hareketle 6grencilerin bu fikri geligtirirken ortaya attiklari yeni kavram oranti
oldugundan ve bu duslince bagka higbir fikirde yeniden kullanilmadigindan bu fikir tek

basina baska bir kategori olarak degerlendirilmistir.

Ogrencilerin ¢déziimine bakildiginda (Fikir 6: Altin Oran Kullanarak Bir Denklem
Olusturma) fikirlerini yeni bir kavram (altin oran) Uzerinde insa ettikleri gorulmustur.
Bir esitlik olusturan 6grencilerin bu slrecte farkli esitlikler yazarak cebirsel disinmenin
izlerini de yansittiklari gozlenmigtir. Buradan hareketle, tigtincu esneklik kategorisinde
degerlendirilen bu fikirde, 6grencilerin altin oran kavrami ile birlikte cebirsel disunme
becerisi gosterdikleri gdozlenmektedir. Bu fikrin 6nerdigi ¢ozim sure¢ agisindan da,
odaklanilan kavramlar agisindan da diger fikirlerden ayrismaktadir. Bu bakimdan bu

fikir ayri bir esneklik kategorisi olarak degerlendirilmistir.

Ogrencilerin 6nerdigi bir diger fikir (Fikir 2: Ayak Numarasini iki ile Carpip Sabit (90)
cm Eklemek) ise, 6grencilerin ikinci ortaya attiklari fikirdir. Bu ¢6zimde matematiksel
kavramlar temelinde incelendiginde diger fikirlerden ayrismaktadir. Bu fikrin temelinde
yatan dusunce, ayakkabi numarasi ile bacak boyu arasinda bir iliskilendirme yapmak
ve govde uzunlugunu bu iligkiden elde edilen sonuca eklemektir. Ancak 6grenciler bu
noktada tum bireylerin beden uzunluklarini ayni almak, bu uzunlugu sabit sayiya
cevirmek yanilgisina dismuslerdir. Bu bakimdan bu fikirde 6ne ¢ikan kavramin sabit
sayl (?)oldugu soéylenebilir. Bu fikir de kullanilan kavramlar ve 6nerdigi ¢6zim yolu
acisindan diger cozumlerden aynistigi icin ayri bir esneklik kategorisinde

degerlendirilmigtir.

4.2.4.2.3. iligkilendirme
lliskilendirme boyutu, kavramlar arasi iliskilendirme, gercek yasam iliskilendirmesi,
gOsterimlerle iliskilendirme boyutlariyla ele alinmistir. Asagida dégdrencilerin bayuk ayak

problemi suresince yapmis olduklari iliskilendirmelerin siklik tablosu sunulmustur.
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Tablo 4.20: Biiyiik Ayak Problemi iligkilendirmeler

lliskilendirme Tiirii Siklik Aciklama

Kavramlar arasi iligkilendirme 1 Oran ve altin oran iligskilendirmesi kavramlar arasi iligkilendirme
olarak degerlendirilmistir. Ogrenciler daha genel geger bir bilgiye
ihtiyac duyduklarinda altin orani hatirlamiglardir.

Gergek Yasam iliskilendirme 6 Ogrenciler kendi yagamlarinda karsilastiklari ve bildikleri bilgileri
problem durumuna tagimiglardir. Ornegin, bazi basketbolcu ve
voleybolculara ait verileri 6rnek olarak kullanmislardir. Bu érnekler
gercek hayat iligkilendirmesi olarak degerlendirilmigtir.

Gosterimler;

Geometrik Gosterim -

Aritmetik Gosterim -

Resim/Grafik/Tablo 3 Ogrenciler goziimlerini daha net aciklayabilmek igin bir gérselden
(c6p adam ¢izimi) yararlanmiglardir. Bazen ayak resmi tzerinde
cizimler yaparak, uzunluklari kiyaslamislar, hangi uzunluklari
alacaklarina karar vermisler, uzunluklar gizdikleri bagka bir ayak
Uzerinde gdstermiglerdir. Topladiklar tim verileri
tablolastirmiglardir. Bu gésterimlerin hepsi, bu baslik altinda
degerlendirilmistir.

Somut Nesne/Materyal 5 Ogrenciler agiklama yaparken ayakkabilarini érnek olarak
gostermisler ve kiyaslamiglardir. C6zim igin altin oran kullanmaya
karar verdiklerinde ise, bazi iligkileri vicut bélumlerini kullanarak
gostermislerdir. Bu durum somut nesne ve materyal gésterimine
ornek olabilir.

Cebirsel Gosterim 7 Ogrencilerin ¢éziimii cebirsel bir gézimdiir. Oncelikle tiim ise
yarayan ve yaramayan verileri cebirsel olarak ifade etmisler ve
¢6zimu bir denklem olarak sonuglandirmiglardir.

Toplam 22

Ogrencilerin bu modelleme etkinliginde yaptiklari iligkilendirmelere bakildigina en ¢ok
gunluk yasam iligkilendirmesi yaptiklari gorulmektedir. Etraflarindaki bireylerin boy
uzunluklari ve baska uzuvlari arasindaki iligkilendirmeyi érnekleyerek tartismislardir.
Ogrencilerin  gunlilk yasam iligskilendirmeleriyle  6rnekledikleri  tartismalarda
erkeklerden ve kadinlardan gelen olgimlerin farkh olabilecedi tartisiimistir. Bu
tartismalarin sonunda ellerindeki verilerin sinirhgini fark etmiglerdir. Bu tartismalardan

biri asagida sunulmustur.

Elif: Genova diye bir voleybolcu var, 2 m boy 43 44 ayakkabi.
Duru: iste erkeklerin, ama iste o kiz? Erkek dedil?
Elif: Kiz.
Duru: Kiz oldugu igin, erkege oranla 188 ken filan ayakkabi numarasi 44 oluyor.
Gozde: Mesela bence 2 m olanlarin 45 numara filan olur.
Duru: 45 de kii¢iik bence bir erkegin.. bilmiyorum.. mesela, benimle yagit kuzenim,
boyu da benim kadar, ayakkabi numarasi 43.
Goézde: Bence arasinda bir oran ¢ikacak gibi geliyor ama.
[OG2- Biiyiik Ayak- iligkilendirmeler; Giinliik Hayat iligkilendirmesi]

Yukaridaki tartismalarda goraldugu gibi 6grenciler kendi bilgi, genel kiltir ve
deneyimlerini bu problem durumuna tasimislardir. Genova adl voleybolcuyu 6rnek

gostermeleri, kendi kuzenlerini 6rnek olarak vermeleri, yapmis olduklari “mesela bence
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2m olanlarin 45 numara filan olur” gibi gikarimlari tartismaya tasimalari glinlik yasam

iligkilendirmesine 6rnek gosterilebilir.

Ogrencilerin  kavramlar arasi iliskilendirmesine bakacak olursak, modelleme
etkinliginin son agsamasinda érneklemlerinin yeterince blyuk olmamasindan, yeterince
veri elde edemediklerinden bahsetmislerdir. Bu tartismada 6grenciler daha buyuk bir
ornekleme ihtiyag duyduklarini belirtmislerdir ve altin oran gibi genellenebilir bir oran
kullanmalari gerektigine vurgu yapmislardir. Ogrencilerin biyik bir rneklem lzerinde
calisma ihtiyacindan altin oran kavramina gecis yapmalari, kavramlar arasi

iliskilendirme olarak goralmustar.

Bu odak gruptaki ogrencilerin genel ozelligi farkhh gosterimleri kullanmasidir. Bu
modelleme etkinliginde de, ogrencilerin farkli godsterimleri birlikte kullandiklari
goérulmektedir. Ornegin 6grenciler veri toplarken, tiim verileri tablolastirmislardir. Ayak
resmi Uzerine uzunluklari gizerek gostermislerdir. Cézimlerinin son seklini verirken

daha acik olmasi igin bir resim gizerek (Sekil 4.15) ¢oztumlerini 6zetlemislerdir.

Sekil 4.15: Ogrencilerin Biiyiik Ayak Problemi Coéziimii

Bu ¢6zUm, acik olarak, hem farkli cebirsel gosterimleri hem de resim/sekil/tablo
gOsterimini icermektedir. Ogrencilerin bu modelleme etkinligi siiresince somut
materyalleri de kullandiklari gérilmektedir. Ornegin Gozde ayakkabilarini gikartip,
blylk ayak resmi ile kiyaslamigtir. Modelleme etkinli§i ¢déziminde ise, insan
vucudundaki altin oran iligkilerini kendi vicutlari Uzerinde gostererek agiklamiglardir.

Altin oran iligkisini agikladiktan sonra tim bu iligkileri cebirsel olarak ifade etmiglerdir.

4.2.4.2 4. Kalite ve Ozgiinliik
Ogrencilerin  blyUk ayak etkinligi sonucunda ortaya c¢ikardiklari Griin, insan
viicudundaki farkl iligkilerin kesfedilmesine dayanmaktadir. Ogrencilerin ortaya
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cikardigi iligskide, ayak uzunlugu ve én-kol uzunlugu birbirine esittir. Kulaci olusturan
farkli uzunluklarin ise (el uzunlugu, 6n kol uzunlugu, arka-kol uzunlugu) birbiriyle altin
oranla iligkili bir uzunluk baglantisi vardir. Ogrencilerin ortaya koymus olduklari
denklemde, kol uzunlugunun iki kati yani kula¢ uzunlugu bir bireyin boy uzunlugunu
vermektedir. Asagida dgrencilerin olusturmus oldugu ¢dzim verilmistir. Ogrencilerin

¢ozumlerinde x deg@eri, ayak uzunlugunu ifade etmektedir.

x
2 (x + E-I_ x.1,6 ) = boy uzunlugu

¥

Denklem: Ayak uzunlugundan boy uzunlugunu bulma

Ogrencilerin bu ¢dziimii kalite bakimindan (i¢ uzman tarafindan degerlendirilmistir. Ug
uzman da hemfikir olarak bu ¢éziime verilebilecek en yiksek puan olan “4” (dért) puani
vermiglerdir. Cunku o6grencilerin bu ¢ézUmu genel geger bir iliskiden yola gikarak
ortaya konulmus bir ¢éziimdiir. Ogrencilerin kendi veri setindeki ug verileri diigtinerek
daha genel bir oran Uzerine ¢ozumlerini ingsa etmeleri, bu ¢dézumu etkili kilmaktadir.
Ogrencilerin ¢6zimi, problem durumunda istenene tam olarak cevap vermektedir.
Bununla birlikte 6grencilerin ¢ozimu bu haliyle, benzer bir problem durumuna

uyarlanabilir ve genellenebilirdir.

Uzmanlarin hepsi bu modelleme etkinligindeki ¢ézim icin tam 6zgunlik puani (6 puan)
vermiglerdir. Uzmanlarin hepsi fikrin 6zgtin oldugu konusunda hemfikir olmuslardir.
Uzmanlara bu yanitin neden 6zgun oldugunu duastndukleri soruldugunda 6gretmen

olan uzman su yaniti vermistir:

“Ogrenciler genellikle, veri toplamaya ve topladiklari veriler grubu (izerinden yorum

yapmaya c¢ok aliskinlar, okulda da bu tarz etkinlikler oluyor. Bu yizden ben bu

problemde de veri toplamaya ydnelik bir ¢6ziim geligtirmelerini beklerdim, ama bu

iliskilendirme oldukga (st diizey bir iliskilendirme. Cézim bu yas gurubunda ¢ocuklarin

kolay kolay yapabilecegdi bir ¢6ziim degil.”

[Uzman Gériigii 2- Ozgiinliik]

Uzmanlarin hepsi 6grencilerin insan vicudundaki altin oran iligkisini bu problem
coziimiine tasimanin ¢cok 6zgin bir ¢ézim oldugunu vurgulamiglardir. ilgili alan
yazimda da 6grencilerin yanitlarina bakildiginda genellikle veri toplayarak, ayak ve boy
uzunlugu arasindaki dogru orantiya dayal ¢6zimler 6n plana ¢ikmaktadir (Lesh, Doer,
2005). Dolayisiyla, ilgili alan yazinda yapilan karsilastirmalar da o6grencilerin

¢6zUmlerinin 6zgunlugune isaret etmektedir.
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Bu bolumun ilk kismindaki basliklar ve alt basliklar altinda birinci arastirma problemine
cevap veriimeye calisiimigtir ve o6grencilerin grup olarak ortaya koyduklari ortak
yaraticiliklarina dair bulgular iki odak gruptak elde edilen veriler 1g1gida ortaya
konulmustur. Arastirmanin bundan sonraki basliginda ise, oOgrencilerin bireysel

yaraticiliklarina ait bulgular sunulacaktir.
4.3.Ustiin Yetenekli Ogrencilerin Bireysel Yaraticiklari

Ustiin yetenekli &grencilerin  yaratici disiinme becerilerinin  bireysel olarak
incelenmesine yonelik olan bu arastirmanin ikinci arastirma problemini “Ustiin
yetenekli 6grencilerin modelleme etkinlikleri stiresince bireysel olarak sergiledikleri
matematiksel yaraticiliklari nasildir?” yanitlamak igin bir adet modelleme etkinligi
ogrencilere bireysel olarak uygulanmis ve bu modelleme etkinligi analiz edilmistir.
ikinci arastirma problemini yanitlamak icin iki alt probleme cevap aranmistir. Her bir
ogrenci icin alt problemler “Ogrenciler modelleme etkinlikleri ile ugrasirken
matematiksel yaraticiligin alt boyutlarina iliskin (akicilik, esneklik ve iliskilendirme
(detaylandirma)) hangi davraniglari, nasil gerceklestirmislerdir? Ve Ogrencilerin
modelleme etkinligi sonuncunda ortaya koyduklari modellerin kalitesi ve 6zglnligi ne
dlizeydedir?” birbirinden bagimsiz olarak incelenmis ancak tekrarlardan kaginmak igin

her bir alt boyutta birlikte ele alinarak tartigiimistir.

4.3.1. Ogrencilerin Siirecteki Bireysel Matematiksel Yaraticiliklari
Bu arastirmanin ikinci arastirma problemi 6grencilerin yaratici disinme becerilerinin
modelleme surecinde bireysel olarak incelenmesine yoneliktir. Bu arastirma
problemine yanit aramak igin, odak gruplardaki tiUm ogrencilere ayni modelleme
etkinligi (Harcglik Problemi Ek-10) bireysel olarak uygulanmistir. Bu etkinlikten elde
edilen veriler de diger modelleme etkinliklerinden elde edilen veriler gibi daha 6nce
belirlenen kodlar ve alt kodlara (akicilik, esneklik, iliskilendirme, kalite ve 6zgunluk
boyutlar) bagl olarak ayri ayri analiz edilmistir. Ancak, &grencilerin bireysel
yaraticihginin agsamalilik boyutuna dair bulgu elde edilememistir. TUm analizlerden
sonra 6grencilerin yanitlari derlenmis tekrarlardan kaginmak igin déncelikle 6grencilerin
fikirlerinin hepsi birlikte sunulmustur. Daha sonra ilgili alt bagliklarda, dégrencilere ait

verilerin timua, yaraticihida ait boyutlarda birlikte tartigiimigtir.
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4.3.1.1. Harglik Probleminde Uretilen Fikirler
Harclik probleminde aralarinda on yas fark olan abla-kardesin problemi verilmigtir. Bu
problemde Emre, ablasinin on yil édnce almis oldugu harglik miktari kadar harglik
almaktadir. Aradan on yil gegmesine ragmen, ayni miktarda (8 lira) harclik aliyor
olmasinin adil olmadigini dusunmektedir. Problem durumunda, Emre’nin
arastirmalarina dayanarak buldugu 12 adet urtne ait iki fiyat verilmistir. Bu fiyatlarin
ilki on yil 6ncesine aittir. Problem durumu, Emre’nin harghgina zam yapilip,
yapllmamasli gerektigine dair gerekgeler sunulmasini ve eger zam yapilacaksa ne
kadar zam yapilmasi gerektigine karar verilmesini gerektirmektedir. Asagida

ogrencilerin sureg icinde onerdikleri tum fikirler sunulmustur.
Fikir 1: Tim Urtnlerin Fiyat Degisiminin Ortalamasini Hesaplamak (Gézde ve Mert)

Harclk probleminde 6gdrencilerin aklina gelen ilk fikirlerden biri tim Grtnlerin ne kadar
arttigr Gzerinden dusunmektir. Bu fikir arastirmaya katilan iki 6grencinin (Gozde ve
Mert) de aklina gelen ilk fikirdir. Bu 6grenciler her bir Granun ilk fiyati ile son fiyatinin
farkini almislar ve on iki Grtiintn her birinin ne kadar degistigini bulduktan sonra bu fiyat
farklarini toplayip aritmetik ortalamasini bulmuslardir. Ortalama aldiklarinda yaklasik
8 lira artis bulmuslar ve 6grencinin harghgina %100 zam yapilmasini dnermiglerdir. On
iki runun eski ve yeni fiyatlarindan olusan bu veri setindeki trtunlerin degeri ¢ok farkl
araliklarla degismektedir. Yani, veri setindeki verilerin agikhgi buyuktur. Bu eski ve yeni
fiyatlardan olusan veri seti u¢ degerleri barindirdidi igin ve aciklik ¢cok ylksek oldugu
igin her bir Grindn artis miktarindan olusan veri setinin ortalamasini almak etkili bir

¢6zum yolu degildir.
Fikir 2: Veri Setindeki Bazi Uriinlerdeki Artisin Ortalamasini Hesaplamak (Mert)

Mert’in 6nerdigi bir fikirdir. Veri setindeki ug verileri veri setinden atarak 1. Fikirde
kullanilan yéntemi revize etmistir. Ogrenci veri setinde sadece bir harchgiyla
alabilecegi verileri (8 liranin altinda olan Urunleri) alarak, bu UrUnlerdeki fiyat farki
ortalamasini (2,26 TL) hesaplamistir. Bu yaklasimda &grenci veri setindeki
degerlerden birbirlerine yakin olanlari alarak, bir 0lgut olusturmus ve ug verileri gozume
dahil etmemistir. Ogrencinin bir haftalik harglik ile bir defada alinabilen Uriinler
Uzerinden giderek veri setini sinirlamasi, u¢ verilerin ortalamay! etkilemesini
engellemigtir. Dolayisiyla 6gdrenci hargliga toplamda 2,25 TL zam yapilmasini
onermistir. Mert, bu ¢dzim O6nerisi ile 6nerdigi ilk fikirdeki (tim UrGnlerin fiyat
degdisiminin ortalamasini hesaplamak) eksiklikleri gidermistir.
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Fikir 3: Fiyati En Cok Artan Uriin Uzerinden Artis Orani Hesaplamak (Yigit)

Yigit adli 6grenci tum verilere baktiktan sonra sadece en yuksek fiyath trtnler Gzerine
odaklanarak ¢ozum uretmistir. Veriler iginde egofman ve bisiklet fiyati en yliksek olan
drtinlerdir. Bisikletin fiyatinda indirim olmustur. Ogrenci bu sebeple bu Griini eleyerek
sadece esofman Urini Uzerinden bir degerlendirme yapmistir. Ogrenci sadece bu
urundeki artig miktarini iki kati oraninda bulmus ve bu degerden yola ¢ikarak harchgin

iki kati artmasi gerektigini 6nermistir.
Fikir 4: Artanlarin Ortalamasindan Azalanlarin Ortalamasini Cikarmak (Goézde)

Go6zde'nin 6nerdigi bu fikir ise veri setini fiyati artanlar ve fiyati azalanlar olarak ikiye
ayirmaktir. Bu fikrin dayandigi temel fikir de fiyat farklarini alarak drunlerin artis veya
azalis miktarlarini bulmaktir. Ogrenci tim artan Grlnlerin fiyat farki ortalamasini ve tim
azalan urunlerin fiyat farki ortalamasini ayri ayri hesaplamayi énermistir. Daha sonra
ortalama artigtan ortalama azalig miktarini ¢gikarmistir. Ancak azalan urtnlerin sayisi
sadece iki olmasina ragmen azalan drunlerdeki ortalama fiyat azaligi, ortalama fiyat
artisindan daha fazladir. Dolayisiyla bu ¢dzim 6nerisine gore hargliga zam degil

indirim yapilmasi gerekmektedir.
Fikir 5: Her Bir Urlin icin Artis Miktarinin Yiizdesini Bulmak (Duru ve Alj)

Ogrencilerin (Duru ve Ali) ¢éziimleri arasinda sik rastlanan ¢éziimlerden biri olan bu
cozumun temel fikri veri seti icindeki verilerin ayri ayri degerlendiriimesine
dayanmaktadir. Ogrencilerin onerdigi bu fikrin diger fikirden ayrilan yani, bu
degerlendirmenin ylzde hesabi Uzerinden yapilmis olmasidir. Bu dgdrenciler, her bir
urundeki artig miktarini ve azalis miktarini yuzde olarak hesapladiktan sonra bu ylzde
degderlerinin aritmetik ortalamasini alarak elde ettikleri degeri (%42) harcliga yansitma
yoluna gitmislerdir. Bu ¢ozume gore, sekiz liralik harglhiga yaklasik olarak 3,5 lira daha

zam yapilmasi gerekmektedir.
Fikir 6: Her Bir Urlinuin Fiyat ile Harglik Arasinda Oranti Kurma (Yigit, Elif, Gdzde)

Bu fikir de dgrencilerden Ugunun (Yigit, Elif ve Gbzde) uUzerinde galistigi fikirlerden
biridir. Ogrenciler her bir Grin ile harglk arasinda dogru oranti kurmuslardir.

Ogrencilerin kurdugu orantilardan birinin 6rnegi agagida verilmistir.
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Sekil 4.16: Bir Uriiniin Fiyatinin Harglik Fiyatina Orantisi

Ogrenciler yukaridaki sunulan érnekte 12,50 TL futbol topunun ilk fiyatidir ve 19,90 TL
ise Uranun ikinci fiyatidir. Orantida, Urlinin yeni ve eski fiyatlari 8 TL'lik harghga
orantilanmistir. Ornekteki gibi, her bir Urlindeki artisi dogrudan hargliga
yansitmiglardir. Ardindan her bir Grtn igin hesaplanan harglik degerinin ortalamasini
alarak son harghk miktarina karar vermiglerdir. Bu ¢6zim, besinci fikir ile ayni
yaklasima sahip oldugu igin, besinci ¢6zim ile ayni sonucu vermektedir. Bu fikri

benimseyen dgrenciler yaklasik olarak 3,5 TL zam yapilmasini dnermislerdir.
Fikir 7: Artan ve Azalan Urlnleri Ayri Degerlendirerek Harglikla Oranti Kurma (Gozde)

Bu fikir altinci fikre (her bir urinin fiyati ile harghk arasinda oranti kurma)
benzemektedir. Bu fikri uygulayan égrenci (Gézde) de her bir trliniin eski ve yeni fiyati
ile harclik degeri arasinda bir oran bulmustur. Asagida fikrin daha kolay anlasilabilmesi

igin bu fikrin uygulama basamaklari adim adim agiklanmistir.

1. Veriler oncelikle fiyati artan ve fiyati azalan olarak ayriimistir. Artan Grunler
uzerinden harclik degerleri hesaplandiktan sonra, bu degerlerin ortalamasi
alinmistir (12,45).

2. Ortalama deger ile su anki harglik miktari arasindaki fark bulunmustur. Bu deger
Gozde’ye gore, fiyati artan Grlnlerin ortalama artis miktarini vermektedir (12,45-
8= 4,45).

3. Daha sonra ayni islemler fiyati azalan trlnler igin de yapilmistir. Fiyati azalan her
bir Grinun eski ve yeni fiyati harc¢lik fiyatina oranlanarak, fiyati azalan Grtnlere gore
harclik miktarinin ne kadar olmasi gerektigi bulunmustur. Ardindan azalan Grunlere

gore hesaplanan harglk degerinin ortalamasi alinmistir (6,01 TL).
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4. Daha sonra bu ortalama deger ile su anki harghk miktari arasindaki fark
bulunmustur. Bu deger fiyati azalan trunlere gore harglik hesaplandiginda su anki

harglikta yapiimasi gereken indirimi gostermektedir (8-6.01= 1,99).

5. Harghga yapilmasi gereken artis miktarindan azalis miktarini ¢ikarak, harchgin ne

kadar degismesi/artmasi gerektigine karar verilmistir (4,45 -1,99 =2,46).

Son adimda bulunmus olan deger 6grencinin yaklasik olarak almasi gereken zamma

isaret etmektedir. Ogrenci son olarak 2,5 lira zam yapilmasi gerektigine karar vermistir.

Fikir 8: Azalan ve Artan Urlnleri Ayri Degerlendirerek Hargligin Artis Miktari igin bir

Oranti Kurma (Gbézde)

Bu fikir altinci (her bir Grandn fiyati ile harglik arasinda oranti kurma) ve yedinci fikir
(artan ve azalan drunleri ayri de@erlendirerek harglikla oranti kurma) ile ayni
disunceye dayanmaktadir. Gézde adli 6grenci artan ve azalan drlnleri ayri ayri
degerlendirerek bir oranti kurmustur. Ogrenci her bir Uriiniin eski ve yeni fiyati
arasindaki farki bulmustur. Bu fiyat farklari Gzerinden her bir Grln i¢in harglikla oranti
kuran 6grenci, artan ve azalan Urunler Uzerinden ayri ayri har¢chgin artis ve azalig
miktarlarinin ortalamasini bulmustur. Artan fiyatlara gére hargligin ortalama olarak
4,45 artmasi, azalan fiyatlara goére hargligin ortalama 1,99 lira azalmasi gerekmektedir.
Bu iki degeri birbirinden ¢ikaran 6grenci hargliga ortalama olarak 2,5 lira zam yapilmasi
gerektigini belirtmistir. Bu fikir ve yedinci fikir temelde aynidir. Ancak birinde harchgin
son deg@eri Uzerine oranti kurulurken; digerinde harghgin artis miktari Uzerine oranti

kurulmustur.
Fikir 9: Tim Urinleri Birlikte Degerlendirerek Artis Yiizdesi Hesaplamak (Duru)

Duru adhl 6grencinin uyguladigi fikirdir. Bu fikirde 6grenci tum eski fiyatlar ile tim yeni
fiyatlari birlikte degerlendirmistir. Yeni fiyatlari toplamis ve Urtnlerin toplam degerini
bulmustur. Eski fiyatlar icin de ayni islemi gerceklestirmistir. Sonra bu toplamlar
arasindaki farki bulmustur ve bu fark ile eski fiyatlarin toplami arasinda yuzde artisini
bulmak igin oranti kurmustur. Tum fiyatlardaki toplam artisin %18 kadar oldugunu
bulmus ve bu artisi hargliga uygulamistir. Harchga yaklasik olarak 1,5 lira zam

yapilmasi gerektigini 6ne surmastur.

Fikir 10: Tim Urinlerin Ne Kadar Suirede Alinabilecegini Hesaplamak (Elif)
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Elif adli 6grencinin 6ne surdugu fikirdir. Bu fikirde 6grenci her bir GranG birlikte
degerlendirmigtir. Tum UrUnlerin eski ve yeni fiyatlarinin ayri ayri toplamini bulan
ogrenci, har¢hgin alim gucuni sinama yoluna gitmigtir. Tum Urtnlerin 6nce eski
fiyatlarini harghga bolerek bu Urlnleri hi¢ para harcanmazsa ne kadar surede
alinabilecegini hesaplamistir (70,5 hafta). Daha sonra yeni fiyatlar Gzerinden tim
urGnlerin toplam kag haftada alinabilecegini hesaplamistir (82,5 hafta). Oncelikle
harghga zam yapilmasi gerektigine karar vermistir. Aradaki farki kapatmak icin yeni
fiyatlara sahip Granlerin ayni sirede (70,5 haftada) satin alinabilmesi gerektigini 6ne
strmustar. Bunun igin Urlnlerin yeni fiyatlarinin toplamini ilk elde ettigi streye bolmus
ve yeni fiyatlara sahip Grtnlerin hepsini ayni surede satin almak i¢in ne kadar harghga
ihtiya¢c duydugunu hesaplamistir (9,37 lira). Dolayisiyla yaklasik 1,5 lira zam yapmanin

adil olacagini bulmustur.

Fikir 11: Her Bir Urliniin Fiyat Artisinin Bir Haftalik Harcligi Ne Kadar Etkileyecegini
Bulmak (Mert)

Mert adli 6grenci, diger 6grencilerden farkli bir yaklagimla her bir Grinin ne kadar
strede alinacagi Uzerinden fikir yarutmustir. Temelde bir harghdi birim olarak kabul
etmis ve her bir Grinlin kag haftalik harglikla alacagini hesaplamistir. Daha sonra her
bir Grln icin eski ve yeni fiyat arasindaki farki bulan 6grenci, bu farki bu Grindn
alinabilecegi sureye bolmuastir. Bu durumda her bir Grindn bir haftalik harghga
etkisinin ne kadar olacagini hesaplamistir. Ortalama olarak ne kadar zam yapilmasi
gerektigini bulmak i¢in her trln i¢in buldugu degerlerin ortalamasini (2,34) almistir. Bu
deder yaklagik olarak 2,5 liraya yaklastigi icin, harchga 2,5 liralik zam yapilmasini

onermistir.

4.3.1.2. Ogrencilerin Akici Diigsiinme Becerileri

Ogrencilerin akici diisiinme becerileri bireysel olarak incelendiginde, her bir 6grencinin
problem durumunu ¢6zdugu ve en az bir fikir Urettigi gortlmektedir. Harglhk problemi
diger modelleme etkinliklerine gore daha net bir problem durumu ortaya koymaktadir.
Bu durum ogrencilerin modelleme etkinligine hemen adapte olmalarina olanak
saglamistir. Ogrencilerin hemen hemen hepsi birkac dakikalik siireden sonra fikir
Uretmeye baslamislardir. Ogrenciler problem durumunun net olmasindan, belki de
akillarina gelen her disunceyi grup ¢alismasinda oldugu gibi dile getirmediklerinden
veya arastirmacinin 6grencilerin akillarindan gegcirdikleri her seyi gozlemleme sansi
olmadigindan, 6grencilerden hig biri iliskisiz akicilik olarak kodlanabilecek, tamamen
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yanlis bir fikir éne sirmemistir. Ogrencilerin Urettikleri fikirlere ve akiciliklarina dair

tablo agagida verilmistir.
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Tablo 4.21: Ogrencilerin Bireysel Olarak Urettikleri Fikirler

Ogrencilerin Urettigi Fikirler

Aciklama

Ali

Fikir 5: Her Bir Uriin igin Artis Miktarinin Yiizdesini Bulmak

Ali adli 6grenci, sadece bir fikir Gretmistir. Verileri organize ederken ¢ok zaman harcamistir. Anlama asamasi ¢ok uzun
stiren 6grenci, aniden bir ¢éziim bulmustur. Her bir Urlinlin artis ylizdesini bulmasi gerektigini ve bu ytzdenin aritmetik

ortalamasini almasi gerektigini 6nermis ve ¢éziime ulasmistir. Farkli géziimler olabilecegini kabul etmis; ancak farkli bir
fikir daha 6ne stirmemistir.
Fikir 3: Fiyati En Cok Artan Uriinler Uzerinden Artis Orani Toplamda iki fikir Greten Yigit, dncelikle tim verilerin bir listesini olusturmustur. Daha sonra fiyati en ¢ok olan urinleri
Hesaplamak belirlemis, bunlar iginde fiyati en gok artmig GrtinG belirlemis. ve bu Uriiniin eski/yeni fiyati arasinda bir oran bulmustur.
- Bu oranda fiyat iki katina ciktigi icin, %100 zam yapilmasi gerektigini dnermistir. Bu Yigit'in aklina gelen ilk ¢ézimddr.
ol — e - Ancak problem durumunda acikca belirtilen “problem ¢ézimunin duygusalliktan uzak ve mantikli olmasi gerekliligi”
> E'k'r 6: Her Bir Uriinan Fiyat ile Harglik Arasinda Orant: ifadesini yeniden okuduktan sonra bu fikrinden vazgec¢mistir. Her bir Grtindin yeni fiyati ve eski fiyati ile harghdin degeri
urma arasinda oran kurmus, dogrudan o drlnle bagdlantili olarak yeni har¢hdin degerini bulmustur. Daha sonra buldugu harghk
degderlerinin ortalamasini almigtir.
Fikir 10: Ttim Uriinlerin Ne Kadar Siirede Alinabilecegini Elif adl d3renci, toplamda birbirinden bagimsiz iki fikir tiretmistir. Urettigi ilk fikirde diger arkadaslarindan farkli bir yol
Hesaplamak izlemistir. Oncelikle tiim riinlerin eski fiyatlarini toplamis ve harglik miktarina bélerek, tim Uriinlerin ne kadar siirede
alinabilecegini bulmustur. Daha sonra ayni islemi Urtnlerin yeni fiyatlari izerine uygulamistir. Arada 12 haftalik fark
- oldugu bulan 6grenci, har¢hga zam yapilmasi gerekliligini savunmustur. Daha sonra Urtnlerin yeni fiyatlarini, ilk
T _ fiyatlarinin edinilebilecegi sureye bélen égrenci yeni harglik degerini bulmustur. Bu ¢6zimu kenara koyan 6grenci,
Fikir 6: Her Bir Uriiniin Fiyati ile Harglik Arasinda Oranti “¢6zim yeterince etkili mi? Acaba baska bir ¢6zim var m1?” diyerek farkl bir ¢éziim arayisi igine girmistir. Daha sonra,
Kurma her bir Grinin eski ve yeni fiyatiyla hargligin degeri arasinda oranti kuran Elif, olmasi gereken harclik degerlerinin
ortalamasini almistir. ki fikirde farkli sonug bulan Elif, tiim veri ayri ayri degerlendirildiginde ug veriler oldugu igin
ortalama almanin mantikl olmadigina karar vererek, ilk yaptigi ¢6zimi savunmustur.
Fikir 1: Tim Urdnlerin Fiyat Degisiminin Ortalamasini Mert adli 6grencinin sireg icinde toplamda g fikir Urettigi gérilmektedir. Bu fikirlerden ilki tim Grtnlerin eski ve yeni
Hesaplamak fiyatlarinin toplamlari arasindaki farka baktiktan sonra, bu farki (riin sayisina bélerek ortalama almistir. Ancak Mert bu
¢6zimun harglik Gzerinde %100 zam yapmak anlamina geldigini ve ug verilerin ortalamayi ¢ok etkiledigini fark etmistir.
— — - — - Buradan hareketle Mert, ug verileri atarak sadece bir harglik miktariyla alinabilecek trlnlerdeki artigin ortalamasini alarak
g Fikir 2: Veri Setindeki Bazi Urtinlerdeki Artigin Ortalamasini  ikinci bir ¢éziim tiretmistir. Ogrenci birim olarak bir haftalik harghg segmis ve tiim kiyaslamalarini bu bir haftalik harglik
=  Hesaplamak lizerine insa etmistir. Ogrenci sadece bazi verileri kullanarak Urettigi bu ¢éziimiinden hareketle yeni bir ¢cdziim daha ileri
sturmustur. Bu ¢ézimde tum verileri kullanarak, her bir Griinin kag haftada alinabilecegini hesaplamis ve her bir Griindeki
— - T . - artis miktarini Gridnin alinabilecegdi stireye bolmistir. Boylece 6grenci her bir Grlinlin bir haftalik harghga ne kadar
Fikir 11:Her B.'r Urunyp ‘Flyat Artisinin Bir Haftalik Hargligi yansiyacagini hesaplamistir. Daha sonra bu riinlerin ortalamasini alan 6égrenci, ilk iki fikrindeki zayifliklari gidermis,
Ne Kadar Etkileyecegini Bulmak odak gruplarda tek yedinci sinif 6grenci olmasina ragmen, oldukg¢a etkili bir ¢éziim Gretmigtir.
Fikir 3: Fiyati En Cok Artan Uzerinden Artis Orani Duru’nun bu modelleme etkinliginde Gg farkli fikir Grettigi gérilmastir. Aklina gelen ilk fikir, fiyati en ¢gok artan trindeki
- Hesaplamak artis oranini hargliga zam olarak yansitmaktir. Daha sonra ylzde problemlerini hatirlayan Duru, dncelikle her bir hargligin
5 — - artis miktarinin yizdesini bulmus daha sonra ise bu ylizdelerin aritmetik ortalamasini almistir. Ancak daha sonra tim
) Fikir 5: Her Bir Urln Igin Artis Miktarinin Yizdesini Bulmak

urtinleri birlikte degerlendirmis ve fiyatlari topladiktan sonra alim gictiniin ne kadar artmasi gerektigini yizde olarak
hesaplamistir.

166



Fikir 9: Ttim Uriinleri Birlikte Degerlendirerek Artig Yiizdesi
Hesaplamak

Gozde

Fikir 1: Tm Uriinlerin Fiyat Degisiminin Ortalamasini
Hesaplamak

Fikir 4: Artanlarin Ortalamasindan Azalanlarin Ortalamasini
Cikarmak

Fikir 6: Her Bir Uriiniin Fiyati ile Harglik Arasinda Orant
Kurma

Fikir 7: Artan ve Azalan Urlinleri Ayri Degerlendirerek
Harglikla Oranti Kurma

Fikir 8: Azalan ve Artan Uriinleri Ayri Degerlendirerek
Harg¢hgin Artis Miktarina Oranti Kurma

Gozde isimli 6grenci toplamda bes farkli fikir Gretmistir. Gozde’nin aklina da gelen ilk fikir dncelikle fiyat degisiminin
ortalamasini almaktir. Her bir Grlindeki fiyat degisimini toplayarak trlin sayisina bélen Gézde, yapiimasi gereken zammin
%100 gibi ¢cok buyuk bir deger olmamasi gerektigini distinerek farkli bir ¢é6zim arayisina girmistir. Daha sonra bu fikir ile
baglantili olarak fiyati artan Uritinlerin ve azalan Urtnlerin toplam fiyat degisimini ayri ayri hesaplayip, bu degisimin farkini
almayi distnmustir. Ancak fiyati azalan uriinlerde ug veri olmasindan dolayi, Griinlerin azalis miktari artis miktarindan
fazla gikmistir. Bu yilizden bu fikirden vazgec¢mistir. Gézde’nin aklina gelen bir diger fikir ise, her bir Griiniin eski ve yeni
fiyati ile var olan harglik miktar arasinda dogru oranti kurarak, yeni harglik degerini bulmaktir. Buldugu bu degerlerin
ortalamasini alan Gézde’nin daha sonra ayni igslemi Urtnlerin ortalama ne kadar arttigini ve azaldigini bulmak igin de
uyguladigi gérilmustir. Buldugu artis miktarindan azalis miktarini ¢ikararak, hargliga yapiimasi gereken zammi
bulmustur.
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Tabloda goérulduglu gibi, bir 6drenci (Ali) disinda tim o6grenciler birden fazla fikir
uretmislerdir. Ogrencilerin Urettigi fikir sayisi bir ile bes arasinda degismektedir. Bu
durumda, uretilen fikir sayisina bakilarak, en fazla fikri (bes fikir) Gozde adl 6grencinin
urettigi gértlmektedir. Duru ve Mert Gger fikir Gretmistir. Yigit ve Elif adli 6grenciler ise
tum surecte ikiser fikir Gretmiglerdir. Ali sadece bir fikir Gretmistir. Bu 6grencilerin fikirleri
bu modelleme etkinligi gercevesinde degerlendirildiginde her bir 6grencinin ortalama
olarak 2,6 fikir Urettigi varsayilabilir. Ancak bir 6grenci bes fikir Uretirken diger bir
ogrenci sadece bir fikir dnerebilmis ve tek ¢6zUm bulmustur. Buradan hareketle
ogrencilerin bu modelleme etkinligindeki akici dugunme becerilerinin bireysel olarak

farklihk gosterdigi soylenebilir.

Tum oOgrencilerin Urettigi toplam fikir sayisi on altidir. Bunlardan on bir tanesi
birbirinden farkli fikirler olmasina ragmen ayni fikirlerin Uretildigi de gérilmustar. Ali ve
Duru isimli 6grencilerin ikisi de “Her Bir Uriin igin Artis Miktarinin Yiizdesini Bulmak”
(Fikir 5) ¢dzUmun Gretmislerdir. Mert ve Gézde’nin aklina gelen ilk fikir “Tim Urlinlerin
Fiyat Degisiminin Ortalamasini Hesaplamak” (Fikir 1)’'tir. Duru ve Yigit'in aklina gelen
ilk fikir ise “Fiyatt En Cok Artan Uzerinden Artis Oranini Hesaplamak” (Fikir 3)tir.
Benzer olarak Elif, Yigit ve Gézde ise “Her Bir Urtiniin Fiyati ile Harglik Arasinda Orant
Kurma” fikrine odaklanmislardir. Bu fikir temelde Ali'nin trettigi “Her Bir Urlin igin Artig
Miktarinin YUzdesini Bulmak” fikriyle hemen hemen ayni temel dislnce Uzerine inga

edilmistir.

Ogrencilerin ayni ¢dziim yollarina veya fikirlere odaklanmasi, problemin yapisindan da
kaynaklaniyor olabilir. Bu modelleme etkinligi, 6grencilerin bireysel olarak g¢alisacaklari
dusuncesiyle daha net bir problem durumu ve diger problem durumlarina gére gorece
daha kolay bir problem oldugundan secilmistir. Ornegin bu problem durumu belirsizlik
acgisindan karsilastirildiginda buyuk ayak probleminin yontemi gibi belirsiz ve ortuk
degildir. Farkl bir agidan kiyaslanacak olursa, bu modelleme etkinligi problem durumu
acisindan da buyuk ayak problemi kadar anlagilmasi zor degildir. Modelleme etkinligi
aclk ya da kapal uglu olmasina gore degerlendirilecek olursa kutuphane problemi
kadar acik uclu da degildir. Ancak belirgin bir bigimde, 6grencilerin tek baslarina
performans gostermeleri ve tartisma ortamindan bagimsiz olmalarina ragmen, bu
modelleme etkinliginde bile &gdrencilerin akici duslinme becerilerinde farkhliklar

gozlenmisgtir.
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4.3.1.3.
Esneklik, bireyin ne kadar farkh digunebildigiyle ilgilidir. Esnek distinme becerisi, farkl

Ogrencilerin Esnek Diisiinme Becerileri

dusuncelere gecebilme ve farkli gesitte fikir Gretme becerisidir. Bu agidan 6grenci
¢6zUmleri, batlnsel olarak bakilarak dncelikle 6grencilerin Urettigi tim fikirler, fikirlerin
altinda yatan ve kullanilan kavramlar temelinde degerlendirilmistir. Ogrencilerin fikirleri,
fikirlerin benzerliklerden yola c¢ikilarak gruplandiriimigtir. Tam o6grencilerin  bu

modelleme etkinliginde Urettigi fikirlerin birlikte dederlendiriimesi sonucunda asagidaki

tablo ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 4.22: Fikirlerin Esneklik Kategorisi

Esneklik Fikirler Aciklama
(Kavram)
Fikir 3: Fiyati En Cok Artan Uzerinden  Bu fikrin altinda yatan temel diisiince orandir. Fiyat
Artis Orani Hesaplamak artislarina bakilarak, en buyuk oranda artig yapilan
Oran Uriin segcilmis (2 kati bir artis var), o triindeki orani
harcliga yansitiimistir (harghgr iki ile carpmistir).
Ogrenciler oranti kurmamiglardir.
Fikir 1: Tim Uriinlerin Fiyat Bu (g fikirde 6grencilerin kullandigi ve odaklandigi
Degisiminin Ortalamasini kavram aritmetik ortalamadir. Fikirlerin timunde, bazi
Hesaplamak Urtinlerin veya tim Grtnlerin fiyat degisimine bakilarak
Oralama Fikir 2: Veri Setindeki Bazl bu degisimin ortalamasi alinmigtir.
Urilnlerdeki Artisin Ortalamasini
Hesaplamak
Fikir 4: Artanlarin Ortalamasindan
Azalanlarin Ortalamasini Cikarmak
Fikir 6: Her Bir Uriiniin Fiyati ile Bu Ug fikirde de 6drenciler oranti kurmuslardir.
Harclik Arasinda Oranti Kurma Ogrenciler driin fiyatlari ile harglik arasinda ayni temel
Fikir 7: Artan ve Azalan Uriinleri Ayri ﬁalflagr.n ile oralntl kurmU§'I(ar, zlmalsll( g(ratrekenkrargllk
Degerlendirerek Harglikla Oranti belgnfrmlla\ll'zﬁ‘a olmasi gereken harglik artis miktarini
Oranti Kurma uimusg .
Fikir 8: Azalan ve Artan Uriinleri Ayri
Degerlendirerek Harcghgin Artis
Miktarina Oranti Kurma
Fikir 5: Her Bir Uriin igin Artig Bu iki fikrin altinda yatan temel fikir oranti kavramidir
Viizd Miktarinin Yizdesini Bulmak ancak, diger fikirlerden farkli olarak égrenciler yiizde
lzde = Ureti iki fiki
Hesabi Fikir 9: Tum Uriinleri Birlikte lf;ilvramlllna q_daklahnmlslardlr. UrEtllgn“bu iki Iflklrdelde
Degerlendirerek Artis Yiizdesi ogrenciler ylizde hesabi yaparak ¢6ziime ulagsmislardir.
Hesaplamak
Fikir 10: Tim Uriinlerin Ne Kadar Bu fikirde 6drenci, tim uriinlerin ayni siirede
Surede Alinabilecegini Hesaplamak alinabilmesi igin yeni harglik miktarinin ne kadar olmasi
gerektigini hesaplamigtir. Ogrenci satin alma gucuni
“zaman” parametresi Uzerinden degerlendirmistir. Bu
bakimdan bu fikir tek bagina ayri bir kategori altinda
Zaman degerlendirilmigtir.
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Fikir 11: Her Bir Uriiniin Fiyat Bu fikirde 6grenci, her bir Griindeki artisin bir haftalik

Artisinin Bir Haftalik Harc¢hdi Ne harclida ne kadar yansiyacagini hesaplamigtir. Ogrenci
. Kadar Etkileyecegini Bulmak bir haftalik harchgi birim fiyat olarak dederlendirmis ve
Birim - LoLe AR
: . urtinlerdeki degisimi bu fiyat Uzerinden
Fiyattaki N oS v C L g e
Degisim degerlendirmistir. Bu yaklasimda 6grenci, bir él¢it

belirleyerek tim verileri bir haftalik harglk Gzerinden
degerlendirmistir. Bu fikir baglam bakimindan
digerlerinden ayrildidi icin tek basina degerlendirilmistir.

Yukaridaki tabloda tium ogrencilerin esnek dusunme becerileri birlikte verilmistir.
Tabloda goruldugu Uzere oOgrencilerin Urettigi tum fikirler ortak Ozelliklerine gore
siniflandirildiginda, bu fikirler bes ana kavram etrafinda toplanmaktadir. Bu kavramlar
oran, oranti, yiizde hesaplama, ortalama ve zaman kavramlaridir. Ogrencilerin
bireysel urettikleri fikirler, Urettikleri tim fikirlerin birlikte degerlendirildigi esneklik
kategorilerine bagli olarak degerlendirilmistir. Ogrencilerin esneklik puanlarinin
hesaplanmasi, kiyaslama bakimindan yardimci olacagi igin her bir 6grencinin esneklik
puani hesaplanmistir. Klasik esneklik puani hesaplanmasinda (Torrance, 1995) her bir
fikir Uretilen diger fikirlerle iligkili olarak tek tek degerlendirilir. Boylece 6grencinin
urettigi fikir sayisina bagh olarak her bir fikrin esnekligi nicellestirilmis olur. Her bir
ogrenci icin yapilmis olan klasik esneklik degerlendiriimesi asagidaki tabloda

verilmistir.
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Tablo 4.23: Ogrencilerin Esnek Diisiinme Beceri

Ogrenciler Ogrencilerin Urettigi Fikirler Esneklik Aciklama
(Kavram)
Ali Fikir 5: Her Bir Uriin igin Artis Miktarinin Yuzde Ali adh 6grenci, sadece bir fikir Gretmigstir. Urettigi fikirdeki temel diisiince, her bir Girliniin artis
Yizdesini Bulmak miktarini ylzde olarak belirlemektir. Ali'nin bu modelleme etkinliginde tek fikir trettigi icin esnek
dislinme becerisi hakkinda net bir yorum yapilamamaktadir.
Yigit Fikir 3: Fiyati En Cok Artan driin Uzerinden ~ Oran Toplamda iki fikir Greten Yigit, ilk fikrinde en ¢ok artis gdsteren Uriinlin artig oranina odaklanmistir.
Artis Orani Hesaplamak Yigit'in ilk odaklandigi kavram orandir. Her bir Uriin ile harglk arasinda oranti kuran Yigit'in ikinci
— — - ¢6ziminde odaklandidi kavram ise orantidir. Yigit'in iki farkli diistincede farkli kavramlara
Fikir 6: Her Bir Urlnun Fiyati ile Harclik Oranti odaklandigi gériilmektedir. Yigit'in her bir fikri ayri esneklik kategorisinde oldugu icin, iki esnek
Arasinda Oranti Kurma diistince Gretmistir.
Elif Fikir 10: Tim Uriinlerin Ne Kadar Siirede Zaman Elif adli 6grenci, toplamda birbirinden bagimsiz iki fikir tiretmistir. Urettigi ilk diisiincede tim
Alinabilecegini Hesaplamak drdnlerin var olan harglik miktariyla ne kadar strede alinacagina odaklanan Elifin Gzerinde galistigi
. P — ; ilk kavram zamandir. ikinci ¢éziim yolu da lretmek igin galisan Elif, ikinci olarak da harglik ve riin
Fikir 6: Her Bir Uriiniin Fiyati ile Harghk Oranti t Lo ) - A
Arasinda Oranti Kurma fiyatlari ?rell_smdg. oran.tl kurmu5tur. Elifin, her bir fikri ayri esneklik kategorisinde oldugu igin, iki
esnek dusunce Uretmistir.
Mert Fikir 1: Tim Uriinlerin Fiyat Degisiminin Ortalama  Mert adli 63rencinin sureg iginde toplamda Ug fikir Urettigi gértlmektedir. Bu fikirlerden ilk ikisinde
Ortalamasini Hesaplamak aranlerin fiyat degigimlerinin ortalamasini almistir. Dolayisiyla bu iki fikrin altinda yatan digtnce
Fikir 2: Veri Setindeki Bazi Uriinlerdeki Ortalama ortalama kajyrgmlna dayanmaktadir. UQL.!”.(.:U..ﬂkr.'nde Ise, '.‘ef t."r urunun ont':.ellkule ﬁaQ.T‘?f‘ad? .
Artigin Ortalamasini Hesaplamak alinabilecegini hesaplamig, daha sonra urliniin fiyat degisimini bu siireye bolmustir. Ogrenci bir
, bakima tim Grinleri bir haftalik harglik Gzerinden diigsinmustir. Bu fikirde 6grenci, her bir triindeki
Fikir 11:Her Bir Uriiniin Fiyat Artiginin Bir Birim degisimin birim fiyattaki (hargliktaki) alim giicline ne kadar etki ettigini hesaplayarak ¢6ziime
Haftalik Har¢ligi Ne Kadar Etkileyecegini Fiyata ulagsmistir. Mert'in odaklandi§i kavramlara bakildiginda, iki farkl kategoride ¢6zim Grettigi
Bulmak Etki go6rilmustir. Bu kavramlar, ortalama ve birim fiyattaki degisimdir. Mert iki esnek distince Gretmistir.
Duru Fikir 3: Fiyati En Cok Artan Uzerinden Artis  Oran Duru’nun bu modelleme etkinliginde Gg farkl fikir Grettigi gorilmuistir. Duru’nun akhina gelen ilk fikir,
Orani Hesaplamak fiyati en ¢ok artan Grlinun artis oranini hesaplamaktir. Bu fikir oran kavramina odaklanmistir.
— — . — Duru’'nun aklina gelen diger iki fikir ise fiyat deg@isiminin ylizde olarak hesaplanmasina
Fikir 5: Her Bir Uriin Icin Artis Miktarinin Yizde dayanmaktadir. Duru'nun ilk fikri diger fikirlerinden ayristigi icin toplamda iki farkli kavram tizerine
Yiizdesini Bulmak fikirlerini insa ettigi gérilmistiir. Duru iki esnek diistince Gretmigtir.
Fikir 9: Tim Urlinleri Birlikte Yizde

Degerlendirerek Artis Ylzdesi Hesaplamak
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Gozde

Fikir 1: Tim Uriinlerin Fiyat Degisiminin Ortalama
Ortalamasini Hesaplamak

Fikir 4: Artanlarin Ortalamasindan Ortalama
Azalanlarin Ortalamasini Cikarmak

Fikir 6: Her Bir Uriiniin Fiyati ile Harglik Oranti
Arasinda Oranti Kurma

Fikir 7: Artan ve Azalan Uriinleri Ayri Oranti
Degerlendirerek Harglikla Oranti Kurma

Fikir 8: Azalan ve Artan Uriinleri Ayri Oranti

Degerlendirerek Harghgin Artis Miktarina
Oranti Kurma

Gozde isimli 6grenci toplamda bes fikir GUretmistir. Gozde’nin aklina gelen ilk fikir fiyat degisiminin
ortalamasini almaktir. Gézde’nin aklina gelen diger fikirlerin altinda yatan disunce ise, her bir
artndn eski ve yeni fiyati ile var olan harghdi arasinda dogru oranti kurarak, yeni harglik degerini
bulmaktir. Gézde'nin ilk iki fikrinde odaklandigi kavram ortalama iken, son Ug fikrinde odaklandigi
kavram orantidir. Gozde ¢ok fikir Uretmesine ragmen toplamda iki farkli kavram Uzerinde
diistinmistr. iki esnek diisiince tretmis oldudu icin akici diiglinmesine ragmen cok esnek
dislinemedigdi yorumu yapilabilir.
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Tablo 4.23'de verilmis olan 6grencilerin esnek dusunme becerileri butiincll olarak
mercek altina alindiginda, genellikle tim ogrencilerin sure¢ iginde birka¢ temel
kavrama odaklandiklari gorulmustur. Tum ogrencilerde one g¢ikan kavramlar; oranti,
yuzde ve ortalama kavramlaridir. Yuzde kavraminin da oranti kavramindan bagimsiz
olmadigi dusunulebilir. Yizde kavrami da oranti kavrami altinda ele aldiginda, Mert
hari¢ diger tum ogrencilerin fikirlerinde oranti kavraminin en az bir fikrin temelini
olusturmakta oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu yaklagimla tum ogrencilerin kullandigi
kavramlarin, ¢ézUmlerde odaklanilan fikirlerin temelinde oranti kavrami oldugu
soylenebilir. Dolayisiyla, tim 6grencilerin gozimlerinde oncelikle oranti kavrami daha

belirgin olarak éne ¢ikmaktadir.

Oranti kavramindan sonra hangi kavramin daha c¢ok kullanildidina bakildiginda,
ogrencilerin fikirlerinin hepsi incelendiginde, biatin 6grencilerin Urettigi cézlimlerinden
en az birinde ortalama kavramini kullandigi gériilmektedir. Ogrencilerin, Griinleri tek
tek degerlendirdikleri tim ¢oéztumlerinde (Fikir 1, Fikir 2, Fikir 4, Fikir 5, Fikir 6, Fikir 7,
Fikir 8, Fikir 11) sonuca ulasmak icin ortalama aldiklari gériimektedir. Bu agidan tim

ogrenciler, en az bir ¢dzumlerinde aritmetik ortalamayi hesaplamiglardir.

Ogrencilerin tek tek kag¢ kavram Uzerinde dusindigu incelendiginde, kag fikir
uretirlerse Uretsinler toplamda iki kavram Uzerinde fikirlerini yogunlastirdiklari
gorulmektedir. Bu kavramlar genellikle oran, oranti, yuzde, ortalama kavramlarindan
ikisi olmustur. Ancak 6grencilerden ikisi bu baglamlarin disinda fikir Gretmislerdir. Elif
ve Mert’in Urettigi fikirler digerlerinden ¢6zUm yollarindan farklilagmaktadir. Elif'in
odaklandigi kavram zamandir. Zaman kavrami temelinde sekillenen fikirde (Fikir 10:
Tam Urtnlerin ne kadar strede alinabilecegini hesaplamak), eski fiyatli ve yeni fiyath
tum Grdnlerin esit strede alinmasi hedeflenerek ¢ézim Uretilmistir. Zaman kavrami
toplamda uretilen 16 fikirde sadece bir kere, Elif adl 6grenci tarafindan ortaya
atiimistir. Benzer sekilde, Mert’in 6nerdigi ¢c6zum yolu da, kullanilan ve odaklanilan
kavramlar agisindan diger ¢6zimlerden (11’i farkh toplam 16 ¢dzUm) farklilagsmaktadir.
Ogrencinin tim Grinleri bir haftalik harglk Gzerinden diistinmesi, her bir Griindeki
degisimin bir haftalik harghda nasil etki edecegini bulmaya c¢alismasi, 6grencinin
Olgmek igin bir birim olusturmasi, diger fikirlerden igerik ve ¢d6zUm yolu agisindan
farklidir. Ek olarak bu baglam sadece Mert tarafindan Onerilmigtir. Mert diger

dgrencilerden sinif dlizeyi olarak bir sinif daha kiguktiir. Ogrencinin problemlere bakis
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acisindaki bu farkhlik, ogrencinin sinif seviyesinden, kargilastigi mufredat ve soru

tiplerinin diger arkadaslarindan farkl olmasindan kaynaklaniyor olabilir.

4.3.1.4.

Bu modelleme etkinliginde tek baslarina problem ¢ozdukleri igin 6grencilerin biligsel

Ogrencilerin iligkilendirme Becerileri

surecleri ve ortuk olan iligkilendirme becerileri ¢cok iyi gozlemlenememistir. Bu sure¢
ogrencilerin dogrudan yansittigr verilerle sinirli kalmistir. Bu sinirlihda ragmen,
ogrencilerin kullandiklari gosterimler ve yuksek sesle yaptiklari ¢gikarimlar bu boyut
altinda incelenmigtir. Her bir 6grenciye dair gdzlemlenebilen iliskilendirmeler agagidaki

tabloda sunulmustur.

Tablo 4.24: Ogrencilerin iligkilendirme Becerileri

Ogrenciler lliskilendirme Tiirii Aciklama
Al Gergek Yagam llis. Ali adli 6grencinin bu modelleme etkinligi stresince iki gercek
Gosterimler (Cebir) yasam iligkilendirmesi yaptigi g6zlenebilmistir. Oranti kurarak
cebirsel gosterim yapmistir.
Yigit Gergek Yagam llis. Yigit adli 63renci, gercek yasam iliskilendirmesi yaninda oranti
Gosterimler (Cebir) kavramini kullanarak ve modelleme etkinligini daha énce
Kavram lligkilendirmesi 6grendigi kar/zarar problemlerine benzeterek iliskilendirmeler
yapmistir.
Elif Gosterimler (Cebir) Elifin gosterimlerine bakildiginda; oranti kavramini kullanmig
Gosterimler (Tablo) oldugu i¢in cebirsel gésterim kullanmig ve tim verileri
Gergek Yasam llis. tgblq[ez@hrm.@ oIgquu gt‘)ri]lmekted'ir.. Elif si].reg bqyunca diger
tum dégrenciler gibi gercek yasam iligkilendirmesi yapmis ve
kar/zarar problemlerinin de bu probleme benzedigini belirtmistir.
Mert Gergek Yagam llis. Mert, bu modelleme etkinliginde verileri tablo icinde organize
Gosterimler (Tablo) etmigtir. Birden ¢ok kez, gergek yasam iligkilendirmesi
yapmigtir.
Duru Gosterimler (Cebir) Duru, oranti kurarken, cebirsel gosterim kullanmistir. Bunun
Gergek Yasam ilis. disinda gergek yagsam iliskilendirmesi ve ylizde problemleri
Kavram lliskilendirmesi iliskilendirmesi yapmistir.
Gosterimler (Sema)
Gozde Gergek Yasam llis. Gozde gergek yasam iliskilendirmesinin yaninda, yizde ve

Kavram lliskilendirmesi
Gosterimler (Cebir)
Gosterimler (Tablo)

kar/zarar problemleri iligkilendirmesi yapmistir. Tim verileri
daha anlamli olabilir mi diye, cebirsel olarak ifade etmis, ayrica
oranti kurarken cebirsel gésterim kullanmigtir. Tim verileri de
tablo sekilde organize etmistir.

Yukaridaki tabloda verilmis olan ogrencilerin iligkilendirmelerine bakildiginda
ogrenciler tarafindan en c¢ok yapilan iligkilendirmenin gergek yasam iligkilendirmesi
oldugu godrulmektedir. Ogrencilerin gercek yasam iliskilendirmesinde kendi
ihtiyaclarindan ve yasamlarindan yola ¢ikarak ¢ikarimlarda bulunduklari goralmustar.
Ogrencilerin modelleme etkinligi baglarinda verileri organize ettikleri, intiyaglara gére
siniflandirdiklari, problemi anlama suresinde “Acaba tum hepsini almasi gerekiyor
mu?/ Kirtasiye vb. gruplara ayirayim!/ Hangisine ihtiyaci var, belirleyeyim.” gibi
sorular/dneriler yonelttikleri goralmustir. Bu sorular ve &grencilerin bu sorulara
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verdikleri cevaplar, gercek yasam iligkilendirmesi basligi altinda kodlanmigtir. Benzer
olarak, 6grencilerin verileri gruplarken “Kendisinin almasi gerekenler, ailenin almasi
gerekenler, surekli lazim olanlar, yenilenmesi gerekenler, gocuk bunlari alir mi?/ 13
yasinda bir gocuk hangilerini alir?“ gibi sorular ve etiketler Urettikleri goértulmastur.
Benzer olarak 6rnegin Elif adli 6grenci “Bir kere on yilda her sey pahalaniyor; kesin
zam lazim.” demistir. Benzer sekilde Gozde, “Her sey zamlanmis baksaniza; bu ¢ocuk
nasil yetistirsin bu parayi!” diyerek kendi duygularina vurgu yapmistir. Duru adli
ogrenci ise, ilk aklina gelen fikirde “Ben olsam, en fazla artani segerim.” diyerek, kendi

yasantisindan gikarim yapmistir.

Ogrencilerin gésterim kullanmalari bir iligkilendirme tiri olarak ele alindidi, en gok
yapilan iliskilendirmenin cebirsel iligkilendirme oldugu goértimektedir. Ogrencilerin
bircogu ¢d6zUm yolu i¢in oranti kurmayi tercih etmistir. Bu da verilerin cebirsel
gOsterime donusmesini gerektirmektedir. Mert adli 6grenci hig oranti kurmadigindan
bu gosterimi hi¢ kullanmamigtir. Asagida oégrencilerin oranti kurarken kullandiklari

cebirsel gosterimlere érnekler sunulmustur (Sekil 4.17- 4.18).

TETERTT ANEREN |
TL = 3 L > | B con — !1’ {{ gO/f) ~
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Sekil 4.17: Elif'in Cebirsel Gosterimi  Sekil 4.18: Duru‘nun Cebirsel Gosterimi

Bununla birlikte, d6grencilerin bu problem durumu iginde gosterdikleri iligkilendirme
bicimlerinden biri de tablo gdsterimidir. Ogrencilerin hemen hemen hepsi verileri
organize ederken tablo gosterimine ihtiya¢ duymus ve verileri tablo seklinde organize
etmigtir. Verileri daha net gérmek igin tablo yapan 6grencilerden Mert'in ¢ézimun bir

parcasi olarak olusturdugu tablo asagida sunulmustur (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19: Mert’in Cozimunde Kullandigi Tablo

Gosterimlerle iliskilendirmeye 6rnek verilebilecek durumlardan biri de Duru’nun yapmis
oldugu cizimdir. Duru, problemi ¢ozmek igin genellikle tim modelleme etkinliklerinde
oldugu gibi kendisine bir sema ¢izimi yapmistir. Bu basit gizimler, 6grenci tarafindan
genellikle problemi anlama ve 6zetleme amaciyla kullanilmaktadir. Asagida verilmis

olan sema ise (Sekil 4.20), 6grencinin ¢ozum igin yaptigi ara basamagin bir 6zeti

seklindedir.
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Sekil 4.20: Duru’nun Sema Gosterimi

Ogrencilerin bu modelleme etkinliginde yaptiklari iliskilendirmelerden biri de kavramlar
arasi iliskilendirmedir. Bu modelleme etkinligi sirasinda, Mert ve Ali hari¢ tUm
ogrenciler benzer turde problemler ile iligki kurmuglar ve bunu tartismalarinda da
belirtmislerdir. Ogrenciler modelleme etkinlikleri esnasinda “Ya sdyle bir problemler
yok muydu? / Daha 6nce karh, zararli problemler 63renmistik?/ Yuzde hesabi
yaptigimiz problemlere benziyor./ Su kadar artiyorsa, ne kadar artarlar vardi?” gibi
sorular sormuglar ve daha ©Once o6grendikleri kar/zarar problemleriyle iligki
kurmuslardir. Problemin yapisi geregi, problem durumunun bu gibi bir iliskilendirmeye
aclk oldugu varsayilabilir. Mert harig, 6grencilerin hemen hepsinin en az bir

¢b6zumunde oranti kurmasi, égrencilerin bu problemlerle iligkilendirmesinin sonucu
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olabilir. Cunku, Mert ve GoOzde diger arkadaslarindan bir alt sinifta 6grenim
gormektedir. Ancak Gozde, Mertten farkli olarak ek ders almaktadir. Dolayisiyla Mert
henlz ylzde/kar/zarar ve faiz hesaplamalarini 6grenmemis olabilirken, Gézde farkli
kaynaklardan bu konuyu 6grenmis olabilir. Clinki Goézde de diger 6grenciler gibi “ su
problemler nasildi, hani su kadar artiyordu?” seklinde daha énceden 6grenmis oldugu
yuzde/kar/zarar problemlerini hatirladigini belirtecek cimleler kurmustur. Mert’in hig
bu sekilde bir iligkilendirme yapmamis olmasi Mert'in bu problemleri 6grenmemis
olduguna isaret ediyor olabilir. Diger taraftan Mert'in ¢ézimlerinde hi¢ orant
kurmamasinin ve g¢ozumlerindeki farkli bakis agisinin nedeni bu 6grenmeden ve
iliskilendirmeden uzak olmasi olabilir. Mert'in 6grenmedidi bu konu bu modelleme
etkinliginde 6grencinin diger arkadaslarindan farkh bir fikir dnermesi ve farkl bir
iliskilendirme yaparak ¢dzime ulasmasini saglamis olabilir. Maalesef bu sirecte
Mert’in ylUzde/kar/zarar problemlerini 6grenmis olup olmadigdi bireysel gorusmelerde

teyit edilmemistir.

4.3.1.5. Ogrenci Uriinlerinin Kalitesi
Uriinlerin  kalitesi matematiksel olarak dogru olmanin yaninda, ¢6zimiin
genellenebilirligi ile de iligkilidir. Ogrencilerin modelleme etkinligi sonunda bir Griin
olarak ortaya koyduklari ¢dézimler, uzmanlar tarafindan kalite bakimindan tek tek
degerlendirilmistir. Her bir uzmanin kalite bakimindan verdigi puanlar ve bu puanlarin

ortalamalari asagidaki tabloda (Tablo 4.25) sunulmustur.

Tablo 4.25: Uzman Goériisii Tablosu

Fikrin Fikirler Kalite Degerlendirmesi
Sahibi
Uzm 2.Uzm 3.Uzm Ort.
Ali Fikir 5: Her Bir Ur{in igin Artis Miktarinin 3 2 3 2,7
Yuzdesini Bulmak
Yigit Fikir 6: Her Bir Uriiniin Fiyati ile Harghk 3 2 3 2,7
Gdzde Arasinda Oranti Kurma
Duru Fikir 9: Tim Uriinleri Birlikte 3 4 4 3,7
Degerlendirerek Artis Yuzdesi Hesaplamak
Elif Fikir 10: Tim Uriinlerin Ne Kadar Siirede 4 4 4 4
Alinabilecegini Hesaplamak
Mert Fikir 11:Her Bir Uriiniin Fiyat Artisinin Bir 1 2 2 1,7
Haftalik Harghdi Ne Kadar Etkileyecegini
Bulmak
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Yukaridaki tabloda goruldugu gibi, uzmanlar ¢ézumlerden ikisini (Fikir 9 ve Fikir 10)
cok kaliteli, iki cozumu (Fikir 5 ve Fikir 6) orta kalite duzeyinde, bir fikri (Fikir 11) ise
dusiik diizeyde kaliteli fikir olarak degerlendirmistir. Ogrencilerin Urettigi fikirleri tek tek

degerlendirmek daha derinlemesine bilgi verecektir.

Ali, G6ézde ve Yigit'in Urettigi fikirler (Fikir 5: Her Bir Urlin igin Artis Miktarinin Yzdesini
Bulmak ve Fikir 6: Her Bir Uriinin Fiyati ile Harglik Arasinda Oranti Kurma) ayni
dusunce uzerine inga edilmigtir. Bu temel duslUnce her bir urGndn ayri ayri
degerlendirilmesi, her bir Grine bagl olarak yeni bir har¢lik degerinin hesaplanmasidir.
Iki fikrin temel farki birinde kurulan orantinin yiizde hesabina dayanmasi, digerinde ise
harglik miktari Gizerinden oranti kurulmasidir. Iki fikirde de, her bir Griin degerine bagli
olarak bulunan degerlerin aritmetik ortalamasi bulunarak yeni harghk degeri
hesaplanmistir. Ogrencilerin dikkate almadi§i durum ise, bu veri setinin carpik
oldugudur. Veri setindeki u¢ degerler ortalamay carpiklik yoninde etkilemektedir.
Uzmanlar da degerlendirmelerinde bunu géz 6nune alarak, Ali, Yigit ve Gdzde’nin
fikirlerine (Fikir 5: ve Fikir 6: Her Bir Urtintin Fiyati ile Harclik Arasinda Oranti Kurma)
3 puana yakin deger vermiglerdir. Uzmanlarin goértslerine goére, bu iki fikirde de,
ortalamay etkileyen veriler veri setinden atilarak fikir revize edilmelidir. Bu iki fikre
uzmanlarin verdigi kalite ortalamasi 2,7’dir. Uzmanlarin bu degerlendirmesine gore bu
fikir tam olarak matematiksel agidan genellenebilir olan dogru yapilari icermemektedir.

Benzer bir problem durumunda bu ¢ozum revize edilerek kullanilabilir.

Duru adl 6grencinin Urlnu olarak ortaya ¢ikan “tim drunleri birlikte degerlendirerek
artis yuzdesi hesaplamak” fikri uzmanlar tarafindan degerlendirildiginde, neredeyse
tam puan almigtir. TUm Grdnlerin fiyatlarinin tek bir deger olarak ele alinmis oldugu bu
fikirde Grlnlerin fiyatlari toplanmis ve bu toplam Gzerinden yizde artisi hesaplanmistir.
Bu fikirde u¢ de@erlerin ortalamaya olan etkisi ortadan kaldirilmistir. Bu bakimdan, tim
urtnleri birlikte degerlendirmek, uzmanlarca diger fikirlerden (Fikir 5: Her Bir Uriin Igin
Artis Miktarinin Yiizdesini Bulmak ve Fikir 6: Her Bir Urlin(in Fiyati ile Harglik Arasinda
Oranti Kurma) daha Kkaliteli bulunmustur. Bu fikrin kalite ortalamasi 3,7 olarak
belirlenmistir. Bu ¢6zUm uzmanlarin gorusune gore daha genellenebilir dogru
matematiksel yapilar igermektedir ve benzer bir problem durumunda bu ¢6zim

yeniden kullanilabilir.

Elif adli 6grencinin fikri ise “Fikir 10: Tim Urlinlerin Ne Kadar Siirede Alinabilecegini

Hesaplamak” fikridir. Ogrenci, bu fikirde tim Grlnlerin fiyatlarinin toplamina bakarak,
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tum drunlerin hi¢ harglik harcanmadiginda ne kadar surede alinacagini hesaplamis ve
artnlerin yeni fiyatlari Gzerinden de bu sirede alinmasi gerektigini dugsunmustur. Elif
adli 6grencinin ¢b6zim olarak ortaya koydugu fikir tim uzmanlarca tam puan almistir.
Fikrin kalite puani ortalamasi 4’tir. Bu ¢6zim genellenebilirdir ve benzer problem

durumlarina adapte edilebilir.

Mert adli 6grencinin ¢6zUm olarak 6ne surmus oldugu fikir her bir Grana harghgr baz
alarak tek tek degerlendirme diisiincesine dayanmaktadir. Ogrencinin temel diisiincesi
“her bir Urinin fiyat artisinin bir haftalik har¢hdl ne kadar etkileyecegini bulmak”
yonundedir. Ancak 6grenci fikrini tam olarak gelistirememistir. CozimUunde bosluklar
vardir. Ogrenci, oncelikle bir haftalik harglikla kag Urlin alinabildigine odaklanmistir.
Daha sonra ise bir Grinu kag¢ haftalik harglikla alabilecedine odaklanarak problemi
sonlandirmigtir. Dolayisiyla yapmis oldugu listede, birden fazla degiskene (bir haftada
kac urtn alinabildigi, bir trinin kag¢ haftada alinabildigi) gore elde edilmis veriler ayni

sutun iginde verilmigtir. Asagida 6grencinin yapmis oldugu tam liste bulunmaktadir.
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Sekil 4.21: Mert’in Coziimiindeki Tam Liste

Yukaridaki listede de goéruldugu uzere, 6grenci ¢ézUmunid tam bir sistematige
oturtamadigi i¢in, 6grencinin en sag sutunda elde ettigi veriler ayni islemden elde
edilen veriler degildir. Oncelikle bir harglikla kag tane Uriin alinabildigini not ediyorken,
daha sonra bir Griinin kag¢ haftada alindigini tabloya yazmaya baslamistir. Bu agidan
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ogrencinin ¢6zUmu henlz ham haldedir ve Uzerinde daha ¢ok galigmaya ihtiyag vardir.
Uzmanlar da 6grenci ¢ozumunu bu agidan degerlendirerek ¢dézime 1-2 araliginda
degisen puanlar vermislerdir. Bu fikrin kalite ortalamasi 1,7°dir. Bu Grun diger Grlnler
ile kiyaslandiginda, henliiz ham halde ve kalite bakimindan en dusuk kalitedeki fikirdir.

Bu Uriin revize edilmelidir.

4.3.1.6. Ogrenci Uriinlerinin Ozgiinliigii
Ozgunlik Grinlerin nadirligi ile ilgilidir. Ogrencilerin modelleme etkinligi sonunda ortaya
koyduklari ¢ozUmler uzmanlar tarafindan 06zgunlik bakimindan da tek tek
degerlendirilmigtir. Her bir uzmanin 6zgunluk bakimindan verdigi puanlar ve bu

puanlarin ortalamasi asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4.26: Uzmanlarin Ozgiinliik Gériigleri Tablosu

Fikrin Fikir Ozgiinliik Degerlendirmesi
Sahibi
1. Uzman 2.Uzman 3.Uzman Ortalama

Ali Fikir 5: Her Bir Uriin icin Artis 4 3 2 3
Miktarinin Yuzdesini Bulmak

Yigit Fikir 6: Her Bir Uriiniin Fiyati ile 4 3 2 3

Godzde Harclik Arasinda Oranti Kurma

Duru Fikir 9: Tim Uriinleri Birlikte 6 3 4 4,3
Degerlendirerek Artis Yuzdesi
Hesaplamak

Elif Fikir 10: Tim Uriinlerin Ne Kadar 6 6 5 57
Silrede Alinabilecegini Hesaplamak

Mert Fikir 11:Her Bir Uriiniin Fiyat Artisinin 6 6 6 6

Bir Haftalik Har¢ligi Ne Kadar
Etkileyecegini Bulmak

Yukaridaki tabloda goruldigu gibi, 6grenci trtnlerinden Mert'in (Fikir 11) ve Elif ’in
(Fikir 10) ¢6zUmuU uzmanlar tarafindan olduk¢ca 6zgun olarak degerlendirilmigstir.
Duru’nun ¢o6zumu 6zgunlik bakimindan degerlendirildiginde ortalamanin Ustunde
kalmistir. Ali, Yigit ve Gdzde’'nin fikirlerine ise ( Fikir 5 ve Fikir 6) uzmanlar tarafindan

ortalama bir deger olan U¢ puan verilmistir.

Ogrencilerin fikirlerin iki tanesi (Fikir 5: Her Bir Urlin igin Artis Miktarinin Yizdesini
Bulmak ve Fikir 6: Her Bir Uriiniin Fiyati ile Harghk Arasinda Oranti Kurma) uzmanlar
tarafindan ayni degerler ile puanlanmistir, ¢inki bu iki fikir de ayni disince Uzerine
insa edilmistir. Uzmanlar bu iki fikrin birbirlerine ¢ok yakin fikirler oldugunu, bu fikirlerin

birbirlerine gore 6zgunlik bakimindan bir Gstinlagunin olmadigini savunmuslar ve alti

180



puan Uzerinden 2-4 araliginda degisen puanlar vermislerdir. Uzmanlar bu fikrin pek
¢ok kisinin aklina gelebilecek ilk fikir oldugunu dusunduklerini belirtmislerdir. Gergekten
de, nihai ¢6zUm olarak bu ¢6zUmu segmemis olan Mert harig diger 6grenciler de bu iki
¢6zumden birini fikir olarak énermiglerdir. Uzmanlarin Ali, Yigit ve Gdzde’nin fikirleri
igin (Fikir 5: Her Bir Urin igin Artis Miktarinin Yiizdesini Bulmak ve Fikir 6: Her Bir
Uriinlin Fiyati ile Harglik Arasinda Oranti Kurma) verdigi puanlarin ortalamasi 3'tr. Bu

fikirler yaraticilik bakimindan ortalama bir dederdedir.

Duru adli 6grencinin GranG olarak ortaya cikan fikir, “Fikir 9: TUm GrUnleri birlikte
degerlendirerek artis yuzdesi hesaplamak.” fikridir. Bu fikir uzmanlar tarafindan kalite
agisindan degerlendirildiginde neredeyse tam puan almis olmasina ragmen, bu ¢ézim
icin uzmanlarin verdigi 6zgunluk puanlari degiskenlik gostermektedir. Uzmanlardan
biri bu fikrin nadir gorilebilecek bir fikir oldugunu éne siirmas ve alti Gzerinden alti puan
vermigtir. Ancak diger iki uzman orta degere yakin puanlar vermislerdir. Uzmanlarin
bu fikre 6zgunlik agisindan verdikleri puanlar 3-6 araliginda degisim gostermigtir. Bu
¢6zumun 6zgunlik bakimindan aldi§i puanlarin ortalamasi ise 4,3’tlr. Bu ¢ézim, diger

¢ozumlere gore ortalamanin Ustinde 6zgunluk tagimaktadir.

Elif adli 6grencinin ¢ozumu ise “Fikir 10: Tum Grunlerin ne kadar surede alinabilecegini
hesaplamak” fikridir. Uzmanlar bu fikrin nadir bulunan bir fikir oldugunu dusunerek
neredeyse tam puanlar vermislerdir. Clnku 6grenci, problemdeki verileri baska bir
deger (zaman) uzerinden degerlendirmistir. Bu bakimdan bu ¢6ziim uzmanlara gore
diger ¢cozumlerden ¢ok daha farklidir. Bu ¢ézimun 6zgunluk puani ortalamasi 5,7°dir.
Uzmanlarin degerlendirmesine goére, bu ¢é6zim ¢ok nadir gorulebilecek ¢dézimlerden
biridir.

Mert adli 6grencinin ¢ézim olarak 6ne surmus oldugu fikir her bir Grinu, hargligi baz
alarak tek tek degerlendirme disiincesine dayanmaktadir. Ogrencinin temel disiincesi
“Fikir 11: Her bir arunun fiyat artisinin bir haftalik harcligi ne kadar etkileyecegini
bulmak” yénindedir. Ogrencinin fikri kalite bakimindan dasik bir deger (1,7) almis
olmasina ragmen tum uzmanlarca 6zgunluk bakimindan tam puan almis ve gok nadir
olarak degerlendirilmigtir. Uzmanlar fikrin heniiz ham halde olmasina ragmen, bu tarz
problemler i¢in bilinen tim uygun kavramlardan (oran, oranti, yizde vb.) bagimsiz bir
¢6zum Onerildigini vurgulamiglardir. Bu ¢é6zumun 6zgunluk ortalamasi 6’dir ve diger

¢ozumlerle kiyaslandiginda bu ¢6zum en 6zgun ¢ozUmdur.
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4.3.2. Ogrencilerin Bireysel Yaraticiliklari
Toplam yaraticilik puanlarinin hesaplanmasinda akicilik, esneklik, iliskilendirme,
kalite ve dzgunlik alt boyutlari ele alinmis ilgili degerler birlikte verilmistir. Ogrencilerin

asamall dusinmesine dair bulgu elde edilemediginden, bu surece dahil edilmemistir.

Tablo 4.27: Ogrencilerin Bireysel Yaraticiliklari

Ogrenciler
Degerlendirme Boyutlar Ali Yigit Elif Mert Duru Gézde
Akicilik 1 2 2 3 3 5
Siirec Esneklik 1 2 2 3 3 3
iliskilendirme 3 3 6 4 4 5
. Kalite 2,7 2,7 4 1,7 3,7 2,7
vrdn Ozgiinlik 3 3 57 6 4 3

Yukaridaki tabloya gore ogrencilerin matematiksel yaratici duginme becerilerini
karsilastirmak icin égrencilerin her bir alt boyuttan aldiklari frekans degerlerine ve
uzman degerlendirme ortalamasina bakmak yeterlidir. Ogrencilerin farkli alt boyutlarda

aldiklari puanlar farklidir, dolayisiyla 6grencilerin gug¢lu olduklari yanlar farkhdir.

Gozde sureg icinde en cok fikri Ureten 6grencidir. Gozde bes fikir Gretmistir. Ancak
urettigi fikirler birbirlerine benzediginden esneklik bakimindan digerlerine yakin bir
esneklik frekansi gostermistir. Cok fikir Uretmesine ragmen, farkl baglamlarda fikir
uretemedigi icin, ¢ok O6zgun dusunememis ve 6zgunluk bakimindan c¢ok ylksek
degerde bir puan alamamig, 6zgunliuk bakimindan aldigi puan ortalama degerde
kalmistir. G6zde’'nin puaninda dikkat cekici ve yuksek olan puan akici distinme
becerisine ait puandir. Gdézdenin bu akici disunme becerisindeki farkhlik grup olarak
modelleme etkinligi ¢dzme surecinde de ayni bicimde gézlemlenmigstir. Yani Gozde,

grup icinde de ¢ok fikir ne stren grup Uyesi rolindedir.

Elif ise az fikir Gretmesine ragmen urettigi bir fikirde (Fikir 10: Tim Uriinlerin Ne Kadar
Sirede Alinabilecedini Hesaplamak ) 6zgunlik agisindan ve yaptigi iliskilendirmeler
agisindan diger 6grencilerden ayrilmaktadir. Elif tim modelleme etkinliklerinde benzer
bir rol Ustlenmigtir. Farkli iligkilendirmeler yapmasi ve farkli gdsterim bicimlerini
kullanmasiyla grup calismasina katki saylayan ogrencidir. Toplam puanlara
bakildiginda Gézde’nin ¢ok fikir iretme bakimindan, Elif'in de 6zguln fikir Gretme ve
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iliskilendirme becerisi bakimindan diger dgrencilere gore, bu modelleme etkinliginde

daha yaratici olduklari sdylenebilir. Elif'in grup i¢indeki roli de bu sekildedir.

Ogrencilerin toplam puanlarina bakildiginda, Mert'in ¢bzimi dikkat cekicidir. Mert
sire¢ iginde toplamda Ug fikir Uretmistir. Urettigi bu g fikir, iki farkh esneklik
kategorisinde toplanmigtir. Mert Urettigi fikir sayisi ve yaptidi iliskilendirmeler
bakimindan, bu calismaya katillan diger erkek ogrencilere benzer bir performans
sergilemistir. Ancak, Mert Urettigi cozimde islem ve mantik hatasi yapmistir. Bu da
ogrencinin ¢bézimunin kalitesini dusurmustar. Diger taraftan, Mert'in Urettigi fikir
O0zgunluk bakimindan diger fikirlerden ayrismaktadir. Uzmanlarin gorusune gore en
farkh ve 6zgun fikri Mert Gretmistir. Mert odak grup icinde de benzer sekilde farkl
iliskilendirmeler yapmasiyla 6n plandadir. Ornegin yorgan probleminde farkl problem
turlerini hatirlatan, birim kavramini bilinmeyen olarak vurgulayan ve motif alanini
birimlere bolen Mert olmustur. Bu bakimdan grup icinde de farkli disunmesiyle 6n

plana ¢ikmistir.

Duru’'nun matematiksel yaraticiligi ele alindiginda, gicli yaninin kaliteli bir ¢ézim
uretmis olmasi oldugu soéylenebilir. Duru toplamda U¢ ¢6zUm Uretmistir. Duru’nun
dusunceleri incelendiginde diger 6grenciler gibi iki farkli esnek dusunce olusturmus
oldugu gorilmektedir. Duru sure¢ boyunca dort farkh iligkilendirme yapmigtir.
Duru’nun Urettigi fikirler 6zgunlik agisindan incelendiginde bu fikirlerin diger fikirlere
benzedigi gortulmektedir. Ancak kalite acisindan de@erlendirildiginde, diger fikirlere
goOre daha kalitelidir. Duru’nun gugld oldugu yan, problemin ¢éziumda igin daha gegerli
bir ¢6zUm dnermis olmasidir. Duru her zaman ¢ézimu tamamen mantikl bir bigimde
zihnine yerlestiren bir 6grencidir. Cézimlerinde ve 6nermelerinde mantik hatasi ya da
matematiksel bir hata olmamasina dikkat etmektedir. Yanlis bir oneride bulundugunda
ise, hemen hatasini fark edip dizeltmektedir. Duru’'nun ilk énerdidi fikir, Gozde ve
Yigit'in de onerdigi fikir olan “her bir Grunun fiyati ile harglik arasinda oranti kurma”
fikridir. Ancak Duru, ¢ozumundeki ortalama almanin ug verilerden etkilenebilecegini
vurgulayarak yeni bir ¢cozUm arayan tek ogrencidir. Duru “Bu olmadi, yeni bir sey
dusunmek lazim sanki.” diyerek, kendi dusuncesi igindeki eksikleri bulmustur. Duru,
tum modelleme etkinliklerinde de kolay ikna olmayan Uye rolindedir. Sureg iginde en
¢cok “Neden, nasil yani?/ Bence olmadi!” gibi tepkiler vererek, grup ¢alismalarinin her
adiminda ustbiligsel suregleri isleten ve sureci adim adim kontrol eden bir rol
ustlenmektedir. Bu bakimdan Duru’nun bireysel olarak en belirgin 6zelligi olan kolay
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ikna olmamasi ve matematiksel/ mantiksal disinmesini on plana gikarmasi, grup
calismalarina kalite bakimindan deger katmaktadir.  Ornegin, Duru'nun grup
calismasina katilamadigi tek etkinlik yorgan etkinligidir. Bu etkinligin diger etkinliklere

gore kalite puani daha dusuktuar.

Yigit ve Ali ise, bu modelleme etkinliginde diger 6grencilere gore daha az yaraticilardir.
Daha az iligkilendirme yapmiglar ve daha az fikir Uretmiglerdir. Urettikleri fikirler
O0zgunlik bakimindan diger arkadaslarinin Urettigi fikirlere benzemistir. Ancak tim
ogrenciler gibi modelleme etkinligini ¢ozmuslerdir. Diger kriterler agisindan
bakildiginda diger 6grencilerin bu modelleme etkinligindeki bireysel gozimlerinde Yigit
ve Ali'ye gore daha yaratici dugsunmus olduklari gorilmektedir. Oysa ki, Yigit
kiitiiphane ve yorgan probleminde cebirsel diisiinmesiyle éne cikmistir. iki problemde
de ¢dziimii 6zgiin ve farkl bir ¢éziim yoluna yénlendirmistir. iki problemde de denklemi
yazan ve cebirsel dusuncesiyle 6n plana gikan égrencidir. Arastirmaci, daha onceki iki
problemde 6n plana ¢ikan bu performansiyla 6grencinin bireysel performansindaki
farkhktan yola c¢ikarak, tim grup calismalarinda diger égrencilerin rollerine tek tek
baktigi gibi, Yigit'i de mercek altina almistir. Daha dnce de vurgulandigi gibi Yigit adli
ogrenci grup caligsmalarinda kendisini zorlayan, merak uyandiran, az verinin verildigi,
problem ¢ézUmunun ¢ok belirgin bir sekilde ortada olmadigi, hemen fikir Gretilemedigi
problem durumlarinda (Kutiphane ve Yorgan Problemi gibi) daha ¢ok motive
olmaktadir ve daha aktif katilim géstermektedir. Ogrencinin kolay olarak betimledigi
problem durumlarinda bir fikir Urettikten sonra, daha pasif duruma gectigi hatta bazen
resim yaptigi gézlenmistir. Belki de Yigit adli 6grencinin kendisini daha rahat bir sekilde
ifade ettigi ve daha ¢ok motive oldugu, kendisini zorlayarak yaratici disinme
becerilerini aktif kildi§gi problemler, daha zorlayici problemlerdir. Cunkd, Yigit
kitliphane probleminde ve yorgan probleminde, “Simdi merak ettim sonunu... Ben bu
probleme kafayi taktim!!! ” gibi ifadeleri gok kullanmistir ve problemin ¢dézimu igin gok
buyuk ¢aba sarf etmigtir. Ancak 6drencinin diger problemlerde gdsterdigi motivasyon
harglik probleminde gézlemlenememistir. Ogrenci aklina gelen ilk ¢éziim ile problemi
hemen ¢6zmiis ve birakmistir. Ogrencinin bu problemde yeterince motive olmadidi ve

farkh disinme becerisini gosterebilecedi bir ortamin olusmadidi disunulmektedir.

Ogrencilerin bu modelleme etkinligindeki bireysel siirecleri incelendiginde, her bir
dgrencinin problem gézme sureglerinin de farkhilik gosterdigi gérilmustir. Ornegin Ali
adh ogrenci, kendi kendine birgok olasilik Uzerinde mirildanmis ve birden “YUzdesini
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alacagim.” demis ve ¢O6zume yonelmistir. Cozdugunu dusindigu problemi tekrar
kontrol etmemis ve tamamlamistir. Yigit'in de ¢6zUmu bulmasi aniden olmustur ve
tekrar problem durumu Uzerinde disinmemis, kisa surede ¢6zimu tamamlamistir.
Duru'nun ilk ¢d6zimU bulmasi dakikalar bile sturmemistir. Ancak buldugu ¢ézimu
mantiksal agidan, veri seti agisindan defalarca kontrol etmis ve kendi ¢ozimundeki
eksikleri bularak yon degistirmistir. Buna karsin, Mert yaklasik 15 dakika boyunca
higbir sey yapmadan sadece problem durumuna bakmistir. Elif, strekli yaptigi adimlari
kontrol etmekte ve kendi kendisine “Bu ne demek oluyor? Bu sdyle sanirim?
Deniyorum?” gibi cimleler kurmaktadir. Ogrenci her adimi kontrol etmekte ve farkli
gosterim ve iligki bicimleri kurmaktadir. Gozde adli 6grenci her bir digiinceden digerine
dogru hizlica gecis yapmis ve oldukga akici bir bigimde birbiriyle iligkili pek ¢ok fikri

ardl ardina siralamistir.

Odak gruplardaki 6grencilerin bireysel olarak yaraticilik puanlarina bakilarak gugli
yanlari analiz edildiginde 6grencilerin grup icindeki yaraticilik rolleri de daha belirgin
bir bicimde gérilmektedir. Ornegin ikinci odak gruptaki 6grencilerden Goézde fikir
uretmektedir. Ancak Elif bu fikirleri farkli iliskilendirmelerle bigimlendirmektedir. Elif,
fikirleri esnek dusunme becerisiyle farklilagtirmaktadir. Duru ise, ikna olmayan bir
bigimde bu ¢ézUmlerin zayif noktalarini aramaktadir. Matematiksellestirme sirecinde
¢6zUmun dogru olup olmadigini surekli kontrol etmektedir. Duru tim suregler boyunca,
“Neden? Nasil?” gibi sorular sorarak, grubun ¢ozimlerinin daha kaliteli bir stirece
evrilmesini saglamistir. Ogrencilerin hep beraber birlikte basaril bir bigimde calistiklari
modelleme etkinliklerinde bu yukaridaki yonlerin ortaya c¢ikartilabilecegi ortamlar
saglandiginda, ogrenciler gercekten kaliteli ve 6zgun urunler ortaya koymaktadirlar.
Ornegin Biiylk Ayak Probleminin ¢dziim sureci incelendiginde tim dgrencilerin birlikte
sonuca qittigi ve tim &égrencilerin sirece neredeyse ayni olglide katkida bulundugu
sOylenebilir. Duru tum sure¢ boyunca supheci ve kolay ikna olmayan kisiligiyle 6n
plana ¢ikmis ve tim slregte, “Bu ne peki?, Bunun anlami nedir?, Bu kadar veri yeterli
degil"” gibi kugkularini dile getirmis ve sorularini yonlendirmig, bazi ¢ozum Onerileri
mantikli gelmediginde itiraz etmistir. Bu noktada, grubun daha derinlemesine
calismasini saglamistir. Ayrica tim sure¢ boyunca bir dogru fikir Ureterek fikrin
gelismesine katkida bulunmustur. Nihai ¢ézimde, fikri denklem olarak ifade etmis ve
¢bzime katkida bulunmustur. Elif bu slregte bir dogru bir dogru olmayan fikir

Onermistir. Surecte, farkh kisilerden veri toplamayi ve tek veri tGzerinden dnerdikleri
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¢ozumleri, farkli veriler Uzerinden de test etmeyi onermigtir. Nihai ¢gozimde ise, farkh
verilerin iginden kula¢ uzunlugu ve ayak uzunlugu arasinda iligki kurmus, kurmus
oldugu iligkilendirmelerle arkadaglariyla birlikte galisarak ¢bézumu uretmeye katkida
bulunmustur. Elif, ayak uzunlugu ve kulag uzunlugu arasindaki iligkiyi gértunur bicimde
kesfetmis ve arkadaslariyla birlikte temellendirmis, problemin ¢6zimu igin gerekli olan
kilit dusunceyi Uretmistir. Gozde de tUm suregte aktif olarak katkida bulunmus, iki farkli
fikir 6ne surmus, tartismalardan asla kopmamistir. Farkli zamanlarda “altin oran”
kavramini ve “vicudumuzdaki altin orani” arkadaslarina hatirlatan ve bu blylk ayak

etkinligi stresince en son fikri dne suren kisi de Gozde’dir.

Erkek 6grencilerin olusturdugu odak gruptaki 6grenciler ise, iligskilendirme becerisi,
farkh temsil bigimlerini kullanma becerisi bakimindan kiz 6grencilere gére daha zayif
kalmiglardir.  Bireysel olarak da c¢b6zumlerine bakildiginda bu  durum
g6zlemlenebilmektedir. Mert adli 6grenci farkli ve 6zgin dusinme becerisini surece
yansitmistir. Odak grup olarak yapmis olduklari galismalarda da Mert farkli problemleri
hatirlatan, strecin farkli ydone kaymasini saglayan roller Ustlenmistir. Bu bakimdan
bireysel olarak veriler analiz edildijinde odak grup iginde Mertin 6zgin disinme
becerisi olarak gruba katki sagladigi sodylenebilir. Diger modelleme etkinliklerinde,
Ozellikle cebirsel dugsunme becerisinin tetiklendigi ve o6grenciler tarafindan cok zor
olarak betimlenen problemlerde, Yigit adli 6grencinin daha ¢gok motive oldugu ve ¢ok
yaraticl 6zgun ¢ozumler ve fikirler Urettigi gdzlemlenmistir. Benzer olarak Ali de pratik
dusunen ve pratik ¢ozimler Greten bir 6grenci olarak 6n plana gikmaktadir. Ancak
harc¢lik probleminde 6grencilerin bu farkl 6zellikleri sirece gok yansimamistir. Ali ve
Yigit adli 6grencilerin, bu modelleme etkinliginde belirgin zelliklerini gok fazla ortaya

clkaramamig olduklari gorulmektedir.

Ornegin, daha detayli bir bicimde aciklayacak olursak, birinci odak gruptaki
ogrencilerin yorgan probleminde ortaya koymus olduklari ¢dézim suresince tum
ogrencilerin ¢bzume bir sekilde katki sundugu gorulmagstar. Mert, “bilinmeyen”
kavramina vurgu yapmig, dizgin olmayan (birlesik) geometrik sekiller ile ilgili
problemleri arkadaglarina hatirlatmis ve deneme yoluyla da olsa problem ¢o6zUmu igin

oneri sunmustur. Yigit, kenarlar Gzerindeki bilinmeyen diger uzunluklara “x” degerini
vermis ve iki bilinmeyenli iki denklem kurmustur. Ali ise, tim slregte énemli sorular
olarak gorillebilecek ve grubu problemi ¢cézmeye tasiyacak olan “Neden?, Nasil?,

Uzunluk tzerinden mi distnlyorsun?” gibi sorular sormus ve sirecin anlamli devam
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etmesine katkida bulunmustur. Bunun yani sira Ali, bir dogru ve bir de dogru olmayan
¢6zum Onerisi de ileri sirmustar. Tum sureg detayli bir bicimde incelendiginde, tim
ogrencilerin birbirlerinin fikirlerine sunduklari katkilar ile yeni bir matematiksel yapinin,
tum &grencilerin zihninde es zamanh olarak insa edildigi, kesfedildigi ve yapilandigi
gozlenmigtir.

4.4. Matematiksel Yaraticiligin Ortaya Cikmasini Saglayan Modelleme
Etkinliklerinin Ozellikleri

Matematiksel modelleme etkinlikleri genel olarak 6grencilerin dusuncelerini ortaya
¢ikaran bir yapida olmakla birlikte, icerdikleri problem durumunun yapisi ve 6zellikleri
bakimindan farklilasabilmektedirler. Bu ¢alismada yer alan modelleme etkinlikleri de
zorluk derecesi, matematiksel icerik ve verilerin yapisi gibi acgilardan gesitlilik
gOstermektedir. Dolayisiyla bu gesitlilik, matematiksel yaraticiligin ortaya ¢ikmasini
saglayan durumlarin incelenmesine de olanak tanimaktadir. Bu sebeple, arastirmanin
uguncu alt problemi, matematiksel yaraticiigin alt boyutlarini ortaya c¢ikarmada
modelleme etkinliklerinin hangi o6zelliklerinin nasil bir rol oynadigini incelemeye
yoneliktir. Bu baglamda modelleme etkinliklerinde o6grencilerin grup olarak ortaya
koymus olduklari ortak yaratici disunme becerileri her bir modelleme etkinligi
temelinde tek tek ele alinarak incelenmigtir. Karsilastirmali analizler yoluyla,
yaraticiligin daha c¢ok ortaya c¢iktigi modelleme etkinliklerinin ortak o&zellikleri
belirlenmistir. Bu 6zellikler: (1) modelleme etkinliginin zorluk derecesi, (2) problemin
ne kadar acik uglu oldugu (DISCOVER problem matrisine gére dtizeyi), (3) problemin
yapisindaki ve igerigindeki etkenlerin sayisi (4) problem igindeki verilerin sunulus
bigcimidir.

Bu arastirma problemini yanitlamak igin bulgular iki agsamada sunulmustur. (1)
Oncelikle ilk iki arastirma probleminden elde edilen tim bulgular Dbirlikte
degerlendirilmistir.  iki grubun yaraticiliklari  modelleme etkinlikleri bazinda
karsilastirilmistir. Buradan hareketle, odak gruplardaki 6grencilerin yaratici dugiunme
becerilerinin gézlendidi ve gdzlenmedidi modelleme etkinlikleri tespit edilmistir. (2)
ikinci asamada ise, ilk asamada elde edilen bulgular modelleme etkinliklerinin

Ozellikleri temelinde tartigilmigtir.

4.4.1. iki Odak Grup Ogrencilerinin Yaraticiliklarinin Karsilastiriimasi
Bu baslik altinda, ilk asamada, iki odak grubun tim modelleme etkinliklerindeki yaratici

dusunme becerileri birlikte ele alinarak karsilastiriimistir. Asagidaki tabloda iki gruptaki
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ogrencilerin farkli modelleme etkinliklerinde gostermis olduklari yaratici dusunme

becerilerine ait bulgular butincul olarak sunulmustur.

Tablo 4.28: Modelleme Etkinliklerinin Gruplara Gore Karsilagtiriimasi
Modelleme Etkinlikleri

Degerlendirme Boyutlar Patron Biiyiik Otopark Kiitiiphane Yorgan
Ayak
OGl1 0OG2 OGl O0G2 OGl1 O0G2 O0Gl1 O0G2 O0Gl1 O0G2
Akicilik* 3 4 4 6 2 3 8 5 5 3
Esneklik* 2 2 2 4 2 2 5 4 3 3
Siirec Asamalilik* 3 4 4 5 3 4 7 5 5 4

iliskilendirme* 8 13 10 22 11 16 16 19 16 13
16 23 16 37 18 25 36 33 29 20

TOPLAM*
. Kalite** 17 3 2,3 4 27 3,3 4 4 4 1,7
Urdin Ozginiik™ 27 37 27 6 47 6 6 47 5 23

*Bu degerler elde edilen siklik degerleridir.

*Bu degerler uzmanlarin verdikleri puanlarin ortalamasidir.
Yukaridaki tabloda, yaratici dusunme becerisinin sure¢ ve Urun odakl
degerlendirmesine iligkin alt boyutlara gore iki grubun tum modelleme etkinliklerinde
sergiledikleri yaratici duginme ile iligkili davraniglarinin siklik degerleri sunulmustur.
Sure¢ degerlendirmesine butuncul bakabilmek ve anlamlandirabilmek adina elde
edilen tim siklik dederleri toplanmistir. Siklik degeri daha ylksek olan modelleme
etkinliklerinde gruplarin sureg igcinde daha yaratici oldugu yorumu yapilabilirken, siklik
degeri daha dusuk olan modelleme etkinliklerinde 6grencilerin daha az yaraticilik
gosterdikleri yorumu yapilmigtir. Gruplarin Urinleri ise, uzman degerlendirmesinden

alinan degerlendirme puanlari seklinde, oldugu gibi sunulmustur.

Odak gruplardaki 6grencilerin slrec¢ icinde gostermis olduklari yaratici distnme
becerilerinin izleri bazi modelleme etkinliklerinde birbirine benzerken bazi modelleme
etkinliklerinde farklilagmaktadir. Siklik degerlerinin yaninda 6grencilerinin fikirlerinin ne
sekilde farkhlastigi da gruplarin yaraticiliklarinin karsilastirilmasi adina bir veri

saglamaktadir. Asagidaki tabloda (Tablo 4.29) iki gruptaki 6grencilerin akici ve esnek

dusunmeleri birlikte verilmistir.
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Tablo 4.29: Odak Gruplarin Akicilik ve Esneklikleri

Birinci Odak Grup: Akicilik ve Esneklik

Ikinci Odak Grup: Akicilik ve Esneklik

Modelleme Akicilik Esneklik Akicilik Esneklik
Etkinligi
1.Tabloyu okumak ve dogrudan tabloya gére karar 1.Tablo okumak 1.Tabloyu okumak ve dogrudan tabloya gore karar vermek 1.Tablo
vermek (iligkisiz)* 2. Birim oran (lligkisiz)* okumak
5 2. Orta yogunlukta birim zamanda kazanilan paraya gore 2. Birim zamanda kazanilan miktara gore karar vermek 2.Birim
= karar vermek 3. Sadece orta yogunlukta birim zamanda kazanilan miktara gére Oran
o 3. Tum yogunluklari birlikte degerlendirerek, birim karar vermek
zamanda kazanilan miktara gore karar vermek 4. Farkli yogunluklara gére birim zamanda kazanilan miktara gére,
kismi zamanl veya tam zamanl c¢aligsanlara karar vermek
1.Boy uzunludu ile ayakkabi uzunlugu arasinda oranti 1. Oran 1: Boy uzunlugunu ayakkabi uzunluguna oranlamak 1.0ran
- kurmak o § 2. Oranti 2':.Ay.a.k numarasini iki ile garpip sabit bir deger (90 cm) eklemek 2._Sat_)it
S 2. Tek veri Gzerinden dogru oranti kurmak (Nigkisiz)* Nicelikler
< 3. Tek veri Uzerinden oran bulmak 3: Tek veri Uzerinden dogru oranti kurmak 3.0ranti
=§ 4. Veri seti olusturup boy uzunluklarinin toplamini, ayak 4: Boy uzunlugunun ayak uzunluklarinin toplamina (ayagin en 4.Altin
g uzunluklari toplamina bdlmek (oran bulmak) uzunlugu +ayagin boy uzunlugu) oranini bulmak oran ve
5: Boy uzunlugunun ayak boyu uzunluguna oranini bulma denklem
6 : Altin orani kullanarak bir denklem olusturma
1. Tim alani otopark alanina bélerek kag arabalik otopark 1. Alan 1. Tim alani otopark alanina bélerek kag arabalik otopark 1.Alan
olacagini hesaplamak (iliskisiz)* hesaplama olacagini hesaplama (iligkisiz)* hesaplama
':% 2. Tek tek etkenleri (bir otopark alani, yol genisligi ..vb) 2. Olgekli 2. Oncelikle engelli park yerlerini ve daha sonra tim otopark 2.0Igekli
2 kontrol ederek otoparkin toplam alanlarina dogrudan planlama ve ¢izim  alanlarini dogrudan yerlestirmeye calismak planlama
5 otoparklari yerlestirmeye galismak 3. Kullanilabilir tiim alanlari hesapladiktan sonra, anayollari, ve Gizim
giris/cikis gibi detaylari hesaplayip, ada ada otopark alanlarini
belirlemek
1. Biitiin degiskenlere ait verileri toplamak (iligkisiz) (Orn: Degiskenleri 1. Sadece verilen drnek liste Gizerinde farkl sinif diizeylerine gére 1.0rmek
130 syf+ 4. diizey+5 tir) toplama 25 puan lzerinden puan vererek degerlendirme (lliskisiz)* Liste
o 2.Sayfa sayisini diizeye oranlamak (iliskisiz) * Oran 2. Bazi degiskenlere ait verileri (bazi katsayilarla ¢arpip) toplama 2.
8 3. Kitap diizeyi ile okunan tiim sayfalarin sayisini garpmak  Garpma, Bolme (lliskisiz)* (Orn: 460 sf.+ 11 (kitap diizeyi) x10 (katsay1) = 570 kitap ~ Toplama
2 ve rapor puanini eklemek Aritmetik ortalama puar.1.|)" _ _ o _ _ 3.Sayi
h 4. Ogrenci diizeyi x kitap diizeyi x rapor x kitap gesidi Uslii ifadeler 3. Bitln degiskenlere ait verileri toplayip aritmetik ortalama araliklar
X (iliskisiz)* hesaplama (lligkisiz)* belirlemek
5. Biitiin degiskenlere ait verileri toplayip aritmetik 4. Her bir degisken icin dereceli dlgcek hazirlamak ve bu dlcege 4.Tablo

ortalamasini almak (iliskisiz)*

gore her bir kitabi puanlamak
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6. Sinif diizeyi ile kitap dlzeyini kiyaslayarak sayfa sayisi
ile garpmak, ¢ikan sayiya rapor puani eklemek (6rn: tst
dizey 3 puan, kendi diizeyi 2 puan, alt diizey 1 puan)

7. (Kitap duzeyi- Sinif duizeyi) x sayfa sayisi + rapor

8. Formiule goére her bir kitabin puanini hesaplamak:
plkitap dizeyi-simf dizﬂﬂ.rsu.yfu sayist + rapor puani

5. Sistemli bir tablo hazirlayarak, her bir kitap igin ayri ayri puani
hesaplamak

Yorgan

Uzun kenar uzunlugunu motif sayisina bélmek (iliskisiz)*
Uzun kenar uzunlugunu-yaklasik- motif sayisina béimek
Tum alandan motif alanini gikarmak (iliskisiz)*

iki bilinmeyenli bir denklem kurmak ve denklemi deger
vererek ¢ozmek

iki bilinmeyenli iki denklem kurmak ve ¢ézmek

1. Kenar uzunlugu
2. Alan
3. Denklem

1.Kenar uzunluklarinin ortak bélenini bulmaya calisma
2. Tahmini degerler verme
3. Olgekli cizimler yapma ve orantil biiyiitme

1.0rtak
bolen

2.Tahmin
3.0Icek,
oran
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Yukaridaki tablo incelendiginde, 6grencilerin fikirlerinin hangi modelleme etkinliklerinde
farkhlastiklari, hangi modelleme etkinliklerinde benzerlik gosterdikleri acikga
goérilmektedir. Ornegin, patron ve otopark probleminde gruplarin fikirleri ve odaklandiklari
kavramlar neredeyse aynidir, cok benzerlik géstermektedir. Kitiphane probleminde ise,
gruplarin hem fikirleri hem de fikirleri Gretirken odaklandiklari kavramlar farkhlagsmaktadir.
Asagida her modelleme etkinligi, iki tablodan (Tablo 4.28,4.29) elde edilen bulgular
Isiginda birlikte tartigilarak, gruplarin modelleme etkinliklerinde ortaya koymus olduklari

yaraticiliklari karsilagtirilacaktir.

Tablolar (Tablo 4.28 ve 4.29) birlikte degerlendirildiginde, kitiphane probleminde sireg
icindeki tum alt boyutlarda iki grubun da siklik degeri, diger modelleme etkinliklerindeki
siklik degerlerine kiyasla daha ylUksektir. Bu etkinlikte birinci grup 8 fikir Gretirken, ikinci
gruptaki 6grenciler 5 fikir Gretmislerdir. Bu degerlere bakilarak birinci grubun en ¢ok fikri
bu modelleme etkinliginde Urettigi sdylenebilir. Yaraticiligin sureg olarak degerlendirildigi
toplam siklik deg@erleri karsilastirildiginda her iki grubun da (Grup1: 36, Grup2: 33) diger
modelleme etkinliklerine kiyasla bu modelleme etkinliginde daha yaratici dugtundukleri
gorulmektedir. Ayni zamanda, uzmanlar her iki grubun da bu etkinlik sonucunda ortaya
¢cikarmis olduklari Urtnlere (modellere) 4 tam puan vermigler ve UrUnlerin ¢ok kaliteli
olduguna yonelik yorumlar yapmiglardir. Benzer sekilde birinci grubun ¢ézimu 6zgunluk
puani agisindan tam puan almig, ikinci grubun 6zgunluk puani ise tam puan alamasa da
yuksek bir degere (4,7) sahiptir. Tum bunlarin yani sira, odak gruplarin slreg¢ icinde
urettikleri fikirler de farklilagsmaktadir. Gruplarin slre¢ icinde Urettikleri fikirlere veya
odaklandiklari kavramlara bakildiginda bu farklilasma goriilebilmektedir. iki odak gruptaki
ogrencilerin esnek dusunme becerileri agisindan bakarak odaklandiklari kavramlar
incelendiginde, birinci odak grubun ¢dzim strecinde fikir tUretirken odaklandigi kavramlar
“degiskenleri toplama, oran, ¢arpma, bélme, aritmetik ortalama, (sli ifadeler” iken, ikinci
odak grubun ¢6zim suresince Uurettikleri fikirlerin odaklandigi kavramlar “érnek liste,
toplama, sayi araliklari belirlemek, tablolastirma” dir. iki odak grubun Urettikleri fikirlerde
ve odaklandiklari kavramlarda ortaklik bulunmamaktadir. iki odak grup da kendi igcinde
dzgln bir siire¢ ortaya koymustur. iki odak grubun fikirlerinin ve ¢dzim sireglerinin
farklilagsmasi, ortaya koyduklari modellerin de farklilagsmasi sonucunu dogurmustur. Tablo

4.29a bakildiginda &drencilerin sure¢ sonunda ortaya koyduklari modellerin de
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farkhlastigi gorulmektedir. Birinci odak grup model olarak bir formul ortaya koyarken, ikinci
odak grup verilerin tablo Uzerinde degerlendirilecegi bir model ortaya gikarmigtir. Tam bu
verilerden hareketle, kutuphane probleminde iki gruptaki ogrencilerin ¢ozumlerinin
farkhlastigi ve tium alt boyutlarda ortak yaratici disinme becerilerinin diger modelleme

etkinliklerine kiyasla daha belirgin bir bicimde gozlenebildigini sdylemek mumkunddr.

Iki gruptaki 6grencilerin otopark problemi ve patron probleminde ortaya koymus olduklari
¢ozumler ve sureg iginde ortaya koyduklari yaraticiliklari benzer diizeydedir. Birinci
grubun toplam siklik degerine bakildiginda, patron probleminde sure¢ igindeki alt
becerilerin toplam siklik degeri 16, otopark probleminde toplam siklik degeri 18°dir. Bu
degerler, birinci grubun en dusuk degerleridir. Benzer sekilde, ikinci grubun yaratici
dusunme becerileri agisindan da kutuphane ve buyuk ayak problemine kiyasla bu
modelleme etkinliklerinde, toplam siklik degerleri oldukc¢a dusuktlr (patron problemi: 23,
otopark problemi: 25). Bu iki modelleme etkinligi iki grubun ortaya koymus oldugu urtnler
acisindan ele alindiginda, drtnlerin kalite agisindan tam puan almadigi gorulmektedir. Bu
iki problemde iki grubun da fikir dretmek (akici distinme becerisi) bakimindan sinirh
kaldigi soylenebilir. Ozellikle otopark probleminde iki grup da diger modelleme
etkinlikleriyle kiyaslandiginda ¢ok az fikir (Grup 1: 2 fikir, Grup 2: 3 fikir) Gretebilmislerdir.
Odak gruplardaki 6grencilerin Patronun Probleminde uUrettikleri fikirlere bakildiginda,
birinci odak gruptaki 6grencilerin Urettigi fikirler “1) Tabloyu okumak ve dogrudan tabloya
gére karar vermek, 2) Orta yogunlukta birim zamanda kazanilan paraya gbre karar
vermek, 3) Tim yogunluklari birlikte degerlendirerek, birim zamanda kazanilan miktara
gére karar vermek™dir. ikinci odak gruptaki dgrencilerin Urettigi fikirler ise, “1) Tabloyu
okumak ve dogrudan tabloya gére karar vermek, 2) Birim zamanda kazanilan miktara
gore karar vermek 3) Sadece orta yogunlukta birim zamanda kazanilan miktara gbre karar
vermek. 4) Farkli yogunluklara gére birim zamanda kazanilan miktara gére, kismi zamanli
veya tam zamanl g¢alisanlara karar vermek.” dir. Gruplardaki 6gdrencilerin slre¢ iginde
Uretmis olduklari fikirler neredeyse birbirinin aynisidir. iki odak grupta da égrencilerin
odaklandi§i kavramlar ise “tablo okumak ve birim oran” ile sinirlidir. Ogrencilerin hem
suregte sinirli ve birbirine gok benzeyen (hatta ayni) fikirleri 6nerdikleri, ortaya koymus

olduklari modellerin de birbirinden kiguk detaylarla ayrildigi séylenebilir.
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Tablo 4.29’de goruldugu gibi, otopark probleminde de, patronun probleminde oldugu gibi,
gruplardaki 6grencilerin ¢ozum yollari, yontemleri, Urettikleri fikirler ve son olarak ortaya
koyduklari modeller birbirine benzemektedir. TiUm bu verilerden hareketle bu modelleme
etkinliklerinin (patronun problemi ve otopark problemi) gruplardaki 6grencilerin farkl
dusunmesinde, yaratici dusunme becerilerinin ortaya c¢ikmasinda sinirli bir ortam

sundugu soylenebilir.

Blyuk ayak probleminde ise, gruplar yaratici disinme agisindan farklilik géstermistir. Bu
problemi ¢ézerken, birinci grup dort fikir Gretmisken, ikinci grup alti fikir Gretmistir. Birinci
grup esnek dugsunme becerisi bakimindan iki kavrama (oran ve oranti) odaklanmigken,
ikinci gruptaki 6grencilerin dort farkli kavram (1.0ran, 2.Sabit Nicelikler, 3.0Oranti, 4.Altin
oran ve denklem) odaginda fikirlerini gelistirmislerdir. Gruplardaki édrencilerin problemi
¢ozme surecleri odaklandiklari kavramlar ve ortaya koyduklari modeller agisindan
incelendiginde, benzer kavramlara da odaklandiklari gortulmektedir. Gruplarin sureg
icinde en gok farklilastiklari boyut ise, iliskilendirme boyutudur. ikinci grubun dikkat geken
bir 6zelligi tum modelleme etkinliklerinde kurduklari iligkilendirme sayisinin diger gruba
gore yuksek olmasidir. Bu modelleme etkinliginde de bu gruptaki 6grenciler sureg iginde
22 iligkilendirme yapmis, bu iligkilendirmelerle farkli kavramlara odaklanmiglar (esnek
dusunme), Urun olarak da c¢ok kaliteli (dort tam puan) ve ¢ok 6zgun (alti tam puan) bir
model (¢c6zum: altin oran ile vicuttaki farkli organlarin uzunluklarini iliskilendirmek) ortaya
koymuslardir. ikinci grubun aksine birinci grubun dért fikir tGretmis olmasi, az sayida
iliskilendirme yapmasi, 6grencilerin Urunlerinin kalitesine ve 6zgunliguine yansimigtir.
Birinci gruptaki 6grenciler kalite ve 6zgunluk bakimindan iki puana yakin ve dusuk bir
puan almiglardir. Ozetle, bu modelleme etkinliginde birinci grubun daha az yaratici
dusunme becerisi ortaya koydugu; ikinci grubun ise tam tersine bu modelleme etkinliginde
diger modelleme etkinliklerine goére daha fazla yaratici disiinme becerisi sergiledigi
g6zlenmigtir. Yukaridaki veriler incelendiginde, gruplarin odaklandiklari kavramlarin
birbirine ¢ok benzemesi acgisindan blyuk ayak probleminin, yapisi bakimindan belirli
acgidan sinirliliklar gosterse de ogrencilerin yaraticiliklarini ortaya koyduklari bir ortam
sundugu soylenebilir.

iki gruptaki 6grencilerin yorgan problemindeki yaratici diisiinme becerilerini ortaya koyma

duzeyleri de farkhlik gostermektedir. Birinci gruptaki 6grenciler, bu problemi yeni bir yapi
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kesfederek (iki bilinmeyenli denklem) ¢ozmusglerdir. Birinci gruptaki 6grenciler toplamda
bes fikir Uretmigler ve bu Urettikleri fikirler Gg farkli kavram (kenar uzunlugu, alan, denklem)
etrafindan toplanmistir. Bu modelleme etkinliginde, dgdrenciler ¢ézime bes asamada
ulasmislar ve diger modelleme etkinliklere gore daha sik iliskilendirme yapmiglardir.
Gruplarin ¢ozumu uzmanlar tarafindan ¢ok kaliteli ve 6zgun olarak degerlendirilmigtir.
Ikinci gruptaki 6grenciler ise, bu modelleme etkinligini tahmine dayal bir strateji ile
¢ozmauglerdir. Sureg icinde, Ug farkh fikir Urettikleri ve Ug¢ farkli kavrama (ortak bolen,
tahmin, O6lgek- oran) odaklandiklari goérulmustir. Bu gruptaki égrencilerin ¢ézamleri
genellikle uzman degerlendirmesinde kalite bakimindan U¢ puanin Uzerinde deger
almasina ragmen, bu modelleme etkinliginde 1,7 gibi ¢ok dusuk bir kalite puani almigtir.
Benzer bir bicimde bu modelleme etkinliginde, ikinci gruptaki ogrencilerin ¢ozumleri de
uzmanlar tarafindan ¢ok 6zgun bulunmamistir. Bu modelleme etkinliginin de égrencilerin

yaraticiliklarini ortaya koyacagi ortamlar sundugu dusunulmektedir.

4.4.2. Modelleme Etkinliklerinin Ozellikleri
Bu arastirmanin Uguncu arastirma problemini yanitlamak igin, modelleme etkinliklerinin
Ozellikleri incelenecektir. Asagida modelleme etkinliklerinin ele alinan 6zellikleri 6zet bir

bigimde Tablo 4.30’da verilmigtir.

Tablo 4.30: Modelleme Etkinliklerinin Ozellikleri

Modelleme Etkinlikleri

Ozellikler Patron Biiyiik Ayak Otopark Kiitiiphane Yorgan
Verilerinin — Dogrudan Dogrudan Dogrudan Dogrudan Dogrudan
Sunus Sekli  verilmis Verilmemis Verilmis Verilmemis Verilmemis
EtkenSayisi  Cok Sayida Cok Az Sayilda  Cok Fazla Orta Dizeyde Az Sayida

(8 Etken) (1 Etken) Sayida (6 Etken) (4 Etken)

(10 Etken)
DISCOVER 4 4 5 5 4
Diizeyi
Zorluk Kolay Orta Orta Zor Orta
Ogrenme istatistik istatistik Geometri Sayilar/ Geometri/
Alani Cebir Sayilar
Yukaridaki tabloda modelleme etkinliklerinin 6zellikleri tablo seklinde verilmigtir.

Modelleme etkinliklerinin 6zelliklerinden biri zorluk duzeyidir. Modelleme etkinliklerinin

zorluk dizeyi (¢ok kolay/kolay/orta/zor/cok zor) her bir modelleme etkinligi sonrasi
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dgrencilere yansitici diisiinme formunda sorulmustur. Ogrenciler bu soruyu grup olarak
yanitlamiglardir. Gruplardaki 6grenciler hi¢cbir modelleme etkinligini cok kolay veya ¢cok
zor bulmamislardir. Ogrencilerden alinan gérislere gore, problemlerin zorlugu kolay, orta
guclukte ve zor olarak degismektedir. Bunun yani sira, sadece bir modelleme etkinliginde
(patronun problemi etkinliginde) bir grup 6grenci problemi kolay olarak nitelendirirken,
diger grup orta duzeyde ve kolay olarak nitelendirmistir. Bu modelleme etkinligi, diger
modelleme etkinliklerine gore 6grenciler tarafindan kolay bir modelleme etkinligi olarak
goruldigunden bu siniflamada kolay olarak alinmigtir. BlyUk ayak, otopark ve yorgan
problemi orta guglikte, kutliphane problemi ise oOgrenciler tarafindan zor olarak

belirtilmigtir.

Modelleme etkinliklerinin DISCOVER problem matrisine gére diizeyine (ne dizeyde agik
uclu ve vyapilandirimamig) olduguna karar veriimesinde uzman goérlsunden
yararlaniimigtir. DISCOVER problem matrisine gore problemlerin diuzeyleri dérdinci ve
besinci duzey arasinda degismektedir. Besinci dizeydeki problemlerin dérdincu diuzey
problemlere gére daha fazla yontemi ve ¢d6zUmu (sonucu) vardir. Buradan hareketle,
problemlerin oldukc¢a acik uglu oldugu, farkh ¢ézimlere ve ydntemlere olanak saglayan

problemler oldugu sdylenebilir.

Modelleme etkinliklerinin matematikteki farkli 6grenme alanlari ile iligkili kavramlari
icermesine ve problem durumlarinda yer alan etken ( problemin ¢ézimine etki eden
veriler) sayilarinin farkli dizeylerde olmasina, modelleme etkinliklerinin se¢im surecinde
dikkat edilmistir. Problemlerin etken sayisinin bir ile on arasinda degistigi gorulmektedir.
Ornegin; buyiik ayak probleminde tek bir veri olarak blyik ayak resmi verilmistir, bu
resimdeki ayak olculeri bu modelleme etkinligindeki tek etkendir. Blytk ayak probleminde
etken sayisi bir iken (Ayak Olgiisll), otopark probleminde etken sayisi ondur( otopark

alani, yollarin genisligi, engelli otoparki blyUklGgu, bir araghk alan, giris ¢ikislar, vb).

Problemin verileri, sunulus bi¢imi bakimindan da farklilik gdstemektedir. Problem i¢indeki
veriler dogrudan sunulmasina veya dogrudan sunulmamasina gore gore iki kategoride
degerlendirilmistir. Ornegin, partonun problemi ve otopark probleminde veriler dogrudan

sunulmusken, buydk ayak, kutuphane ve yorgan probleminde veriler dogrudan
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verilmemigtir. Problemlerin 6grenme alanlarina bakildiginda ise, problemlerin bazilarinin

birden fazla 6grenme alanina iliskin kavramlari kapsadigi gortulmektedir.

Uc modelleme etkinliginde (kitliphane, patron problemi, otopark problemi), gruplarin
yaratici dusunme becerilerini sergileme duzeyleri birbirine yakin oldugundan bu
modelleme etkinliklerinin Ozelliklerinin gruplarin yaratici duginme becerilerini ortaya
koyma duzeylerini etkiledigi dusunulmektedir. Bu baglamda, oncelikle yaratici diguinme
becerilerinin sikhgl agisindan benzerlik gosteren modelleme etkinlikleri ele alinacaktir.
Daha sonra ise, gruplarin farkl duzeylerde yaraticiliklarini yansittiklari modelleme

etkinlikleri gruplarin 6zellikleri ve etkinliklerin 6zellikleri temelinde tartisilacaktir.

4.4.2.1. Kutuphane Problemi
Klatiphane probleminde, 6grencilerden; tim Ankara’daki altinci siniftan sekizinci sinifa
kadar olan 6grencilerin katillacagi bir kitap okuma yarismasinda jurinin karar vermesine
yardimci olacak bir degerlendirme sistemi olusturulmasi istenmektedir. Bu modelleme
etkinligi sonunda iki grup da c¢ok yaratici ve kaliteli GrUnler ortaya koymusglardir. Bu
problemde, égrencilerin sistem olustururken bazi de etkenleri dikkate almasi istenmistir.
Bu etkenler, yarigsmacinin sinif seviyesi, kitabin dizeyi, kitaplarin sayfa sayisi, okunan
kitap sayisi, okunan kitaplarin tart ve yarismacilarin kitaplar hakkinda verdikleri
raporlardir. Ogrencilerin bu alti etken elde edilebilecek farazi verilerden yola ¢ikarak bir
model olusturmasi beklenmektedir. Yani, problem durumu igerisinde tanimlanmis, belirgin
veriler yoktur. Sadece, Ogrencilere hayali bir katilimcinin okuma listesi verilmistir.
Yarigsmacilarin 6-8 sinif égrencisi olmasi diginda sayisi, duzeyi belirtiimemigtir. Diger
taraftan, bir yarismaci, az sayida sayfali ancak seviye olarak ylksek dizeyde olan bir
kitap da okuyabilir veya ¢ok sayida sayfali ancak seviye olarak disuk dizeyde olan bir
kitap da okuyabilmektedir. Problemde yarismacilarin okumasi gereken kitap sayisi veya
sayfa sayisiyla ilgili bir sinir belirtimemistir. Yarismanin kitaplari milli kitGphanedeki
kitaplarla sinirli oldugundan veriler ¢ok belirsiz ve siniri belli olmayan verilerdir. Gruplarin
degiskenleri kendilerinin tanimlamasi, ise yarayan veriyi betimlemesi, bu verilerin
sinirlarini belitmesi ve bu verilerin iligkisine karar vermesi beklenmektedir. Dolayisiyla,
bu problemde veriler dogrudan sunulmamistir ve 6grencinin kendisinin tanimlamasi

beklenmektedir. Bu bakimdan bu problem diger modelleme etkinliklerine kiyasla oldukc¢a
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farkli bir yapida gorulmektedir. Clnku diger problemlerde veriler ve etkenler bu probleme
g6re daha iyi tanimlanmiglardir. Ornegin, otopark probleminde otoparkin yapisi, bir araglik
otoparkin alani gibi problemin ¢6zUmunde gerekli olabilecek tum veriler tek tek
tanimlanmis ve ogrenciye sunulmustur. Ancak, kutuphane probleminde, hem verilerin
birbiriyle iligkisi belirsizdir, hem de veriler iyi tanimlanmamig, grubun degiskenleri
kendisinin tanimlamasi istenmigtir. Bununla beraber, problem icerdigi etkenleri sayisi
bakimindan incelendidinde, alti etken oldugu goériimektedir. Etken sayisi bakimindan
problem incelendiginde, ogrencilerin anlamasi ve kontrol etmesi sayI bakimindan daha az
oldug@u icin daha kolay olabilir. Bu deg@iskenlerin daha kontrol edilebilir olmasi, sureg icinde

ogrencilerin fikir iretmelerine olanak saglamis olabilir.

Kutuphane problemi yapilandirilmamig bir problem olarak da karsimiza g¢ikmaktadir.
DISCOVER problem matrisinde alti duzey icinde besinci dizeyde (problem durumu
ogretmen ve 6grenci tarafindan bilinen, yontem ve problemin ¢ézimu (sonucu) 6gretmen
ve Ogrenci tarafindan da bilinmiyor) bir problemdir. DISCOVER problem matrisindeki
derecelendirmelere gore, derece duzeyi arttikga, 6grencilerin yaratici dusinme becerileri
daha cok desteklenmektedir (Glgyeter, 2009). Bu bakimdan, kitiphane problemi
ogrencilerin yaratici digunme becerilerini aktif hale getirme diuzeyi bakimindan diger

problemlere gore daha avantajli olarak gorulebilir.

Ogrencilerin, diger modelleme etkinliklerini, kolay veya orta guglikte olarak tanimladig,
kitiiphane problemini ise zor olarak tanimladigi gérilmektedir. Ozellikle, birinci gruptaki
Yigit adh o6grenci yapilan gorusmelerde ¢6zum yolunu tahmin edemedigi igin
heyecanlandigini belirtmistir. Bu durum arastirmaci tarafindan problemin zorluguyla
iliskilendirilmistir. Streg icinde ise, “ben bunu kafaya taktim, sonucu merak ediyorum, ne
clkacak, acaba dogru mu?” seklinde yorumlar urettigi gozlenmistir. Ozellikle bu
modelleme etkinliginde Yigit adli 6grencinin dnce yalniz basina motive olmus ve daha
sonra da arkadaslarini da motive eden, grubu yonlendiren kisi oldugu gortlmektedir. Zor
ve ogrencilere meydan okuyan bu problemin dgdrencilerin yaratici disinme becerilerini
aktive ettigi, onlari daha ¢ok motive ettigi dugtnulebilir. Tim bu degiskenler 6zetlenecek
olursa, kutuphane problemi ogrencileri zorlayan yapisiyla, kontrol edilebilir sayida
degisken iceren verilerin dogrudan sunulmadigi problem durumuyla, DISCOVER problem

matrisine gore besinci dizey olmasi; diger problemlere gére daha az yapilandiriimis ve
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aclk ucglu olmasi dolayisiyla, 6grencilerin yaratici disinme becerilerini ortaya koymasina

olanak saglayan etkin bir arag olarak gorulebilir.

4.4.2.2. Patronun Problemi
Patronun Problemi de gruplarin (sureg, uretilen fikirler, ortaya c¢ikan model, alt
boyutlardaki frekans sayisi, Urunun kalitesi ve 6zgunlugu acgisindan) benzer yaratici
diisiinme becerileri gésterdigi problemlerden biridir. ikinci odak gruptaki dgrenciler, birinci
odak grupla kiyaslandiginda daha ¢ok fikir Gretmistir. Ancak, gruplarin esnek disinme
becerilerine bakildiginda, gruplarin odaklandiklari kavramlarin ayni (tablo okumak ve
birim oran) oldugu gérilmektedir. Iki gruptaki 6grencilerin ayni kavramlara odaklaniyor
olmasi, benzer iliskilendirmeler yapmalari problemin yapisindan kaynaklaniyor olabilir.
Gruplarin yaratici distiinme becerilerinin sinirliigina bakilarak, bu modelleme etkinliginde
ogrencilerin  yaratici dusinme becerilerinin  gok desteklenemedigini sdylemek

mumkudnddr.

Bu modelleme etkinliginde bir yaz isinde ¢alisanlarin farkli degiskenlerde ¢alisma saatleri
ve kazandiklari paralar verilmig, bu degigkenlere baglh olarak U¢ calisanin igten
cikartiimasi istenmektedir. Bu problemde veriler dogrudan sunulmustur. Ogrencilerin
kullanmasi istenilen veriler tablo icinde verilmistir. Diger taraftan, verilen dokuz etken
(parkin yogunlugu (az, orta, ¢ok), aylar, calisma saati, kazanilan para, ¢alisan Kisi sayisi)
iceren bu etkinlikteki verilerdir. Ogrenciler problem durumdan hangi etkenleri
kullanacaklarini karar verecekler ve iglerine yarayacak bilgiyi sececeklerdir. Bu problemde
diger problemlere gore veriler dogrudan sunuldugu igin, verilerin ne sekilde kullanacagina
karar verme sureci daha belirgindir. Calisanlarin ka¢ saat calistii, kac lira para
kazandirdigi, hangi yogunluk zamanlarinda ne kadar ¢alistigi tabloda tek tek verilmigtir.
Problemin ¢6zimuU bu etkenlere baglidir ve problem bu etkenlere ait verilerle sinirlidir.
Dolayisiyla 6grencilerin yoneldikleri kavramlar bu verilerin yansimasidir ve iki grupta da
aynidir. Ornegin, iki grup da kazanilan parayi calisma saatine bdlerek, calisanlarin bir
saatte kazandigi parayl bulmuslardir. iki gruba ait ¢cdzimlerin temel farki etkenlerin
bazilarini (6rnegin, parkin yogunlugunu) dikkate alip almamalarina gore degismektedir.

Ayni zamanda, bu problemdeki etken sayisinin ¢gok olmasi 6grencilere dezavantaj olarak
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yansimig olabilir, cinkl etken sayisi ¢cogaldikga verileri kontrol etmek ve sonuca ulasmak

guglesmektedir.

Bu modelleme etkinligi DISCOVER problem matrisine goére alti Gzerinden doérdlncu
dizeydedir (problem durumu 6gretmen ve 6grenci tarafindan bilinen, yontem ve ¢ézim
¢cok sayida olmasina ragmen ogretmen tarafindan Ongorulebilen). Bu bakimdan bu
problem, kitiphane problemine gore daha yapilandiriimig bir problem olarak goérulebilir.
Bunun yaninda, bu modelleme etkinligi 6grenciler tarafindan kolay olarak nitelendirilen bir
modelleme etkinligidir. iki gruptaki égrenciler de siirece hemen karar vermigler ve daha
sonra tum sureci islem yaparak (birim zamanda g¢aligsanlarin kazandigi paray! bulmaya
calisarak) gecirmislerdir. Gruplarin ¢dézim sdrecine bakildiginda, bu problemin
¢6zUmUunin o6grenciler tarafindan kolay kestirildigi dustnulebilir. ClUnklU gruplardaki
ogrenciler dogrudan “ bir saatte kazanilan parayi bulalim ve ona gére kiyaslayalim, béyle
dogrudan zor olur” gibi cumleler kurarak, bu kavrami bildiklerini gostermiglerdir.
Dolayisiyla bu problemde, 6grenciler daha onceki bilgilerini ve daha 6nce ¢6zmusg
olduklari problemleri hatirlayarak bir ¢ozime yonelmis olabilirler. Belki de gruplardaki
ogrencilerin daha once problemlerde karsilagsmis oldugu kavramlari igceren bir problem
yapisina sahip olmasi, bu modelleme etkinliginde o6grencilerin yaratici dusunme
becerilerine ket vurmustur. Ogrenciler bu problemdeki temel kavrami (birim oran)
yakaladiktan sonra, daha fazla dustiinme geredi duymamis olabilirler. Dolayisiyla bu
modelleme etkinligi diger modelleme etkinliklerine gore daha kolay gelmis ve 6grencilerin
yaratici dusuinme becerilerini ortaya koyacaklari bir ortam saglamamis olabilir. Yukaridaki
Ozellikler bir arada ele alindiginda, gugluk duzeyi olarak kolay olmasi, verilerin karigik bir
bicimde olsa da dogrudan sunulmus olmasi, kontrol etmesi zor olan ¢ok sayida etken
icermesi ve DISCOVER problem matrisine gore dérdiinci dizeyde olmasi dolayisiyla, bu
modelleme etkinligi égrencilerin yaratici disinme becerilerini kullanmaya sevk etme

agisindan iyi bir arag olarak gorialmemektedir.

4.4.2.3. Otopark Problemi
Otopark probleminde ise, 6grencilerden belirli kurallar (etkenler) ¢cergevesinde bir otopark
tasarlamalari istenmigtir. Bu problemin yapisinda kullanilacak veriler etken olarak tim

detaylariyla madde madde sunulmustur. Problemin yapisindaki bu etkenler; otoparkin
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toplam alani, bir arabalik alan, engelli otoparkinin alani, engelli/normal otopark orani,
otopark ozellikleri (giris-¢ikig), serit Ozellikleri (serit genigligi, donus icin gerekli olan yayin
capl) ve binaya bagh dzelliklerdir ( kaldirim, yirime alanlari, acil ¢ikis vb.). Ogrencilerden
tasarimlarinda bu verileri kullanmalarini istenmistir. Bu modelleme etkinliginin ¢ézilmesi
icin etkenlerin her birinin kontrol edilmesi gerekmektedir. Verilerin dogrudan verilmesi,
ogrencileri bir anlamda sinirlandirmigtir ve ¢ézimu belli bir yéne yonlendirmistir. Cunkui
ornegin, engelli otoparkin hangi alanda yer almasi gerektigi, giris kapisina yakin olmasi
gerektigi problem durumunda belirtiimistir. Dolayisiyla bu etkenlerin her birinin kontrol
edilerek tasarlandigi otoparklar bir agidan birbirine benzemektedir. Diger taraftan bu
modelleme etkinligindeki etken sayisi da ¢ok fazladir. Etken sayinin fazla olmasi da bir
anlamda dezavantaj olmustur. Cunki odak gruplardaki égrencilerin tim surece baskin
olan konusmalari “kapi ne kadar uzakta olacakti? Yolun capi yeterli mi? Engelli
otoparklarini yerlestirdik mi?” gibi problem durumunda verilen élgtleri saglamaya yoénelik
diyaloglardir. Bu gibi durumlar &grencilerin yaratici dasinmelerine yonelik alani

sinirlandirmigtir.

iki odak gruptaki égrencilerin de bu problemi orta diizeyde zor olarak tanimladiklari
goOrulmektedir. Bununla birlikte otopark problemi DISCOVER problem matrisinde alti
duzey iginde besinci dizeyde bir problemdir giinkl, problem durumu tasarim istemektedir.
Ancak Onerilen ¢b6zumler tasarim bile olsalar, problemin yapisindaki sinirlamalar,
gruplarin ¢ok fazla fikir tretmesine, farkli ve 6zgun Urdnler ortaya koymasina olanak
saglamamaktadir. Otopark problemi de, DISCOVER problem matrisinde besinci dizeyde
olmasina ragmen, verilerin dogrudan ve sinirlayici bir bigimde sunulmasi, kontrol edilmesi
zor olan c¢ok sayida etken/ Olgit igermesi acisindan o6grencilerin yaratici distiinme

becerilerinin daha az gozlendigi bir etkinlik olmustur.

4.4.2.4. Yorgan Problemi
Yorgan probleminde, bir yorgan resmi ve yorganin dlguleri verilmig, yorgan resminin iginde
yer alan motifin uzunluklarinin bulunmasi ve kalibinin yapilmasi istenmigtir. Bu modelleme
etkinliginde odak gruplarin yaratici disinme becerilerini yansitma duzeyleri farklilik

gOstermigtir.
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Bu modelleme etkinliginde veriler dogrudan sunulmamistir; problem durumunun igine
gizlenmigtir, yani ortuktar. Problemin ¢6zUmu icin kullanilabilecek etkenler gorsel igcinden,
ogrenciler tarafindan c¢ikarilabilecek sekilde sunulmus ve iyi tanimlanmamistir. Bagka bir
deyisle, hangi verilerin kullanilmasi gerektigine dair problem durumunda bir agiklama
yapiimamistir. Ogrencilerin problem iginde ihtiyag duyduklar verileri bulmalari ve
ihtiyacglari dogrultusunda revize ederek kullanmalari gerekmektedir. Diger taraftan ise,
yorgan problemi igindeki etken sayisi azdir. Bu etkenler, yorgan odlguleri, motif dlguleri,
bosluklardir (motiflerin arasindaki ve yorganin bos alanlari). Problem iceriginde az sayida

etkene yer verilmesi, etkenlerin kolay kontrol edilmesine olanak saglyor olabilir.

Yorgan problemi gruplar tarafindan orta guglikte olarak tanimlanmistir. Bu bakimdan
problem durumunun o6grencileri problemi ¢cozmeye tesvik ettigi dusunulebilir. Problem
yapisi bakimindan gruplardaki ogrencilerin daha Once kargilastiklari kavram ve
problemlerden izler tagsimayan bir problemdir. DISCOVER Problem matrisine gore,
dordincu duzey (problem durumu 6gretmen ve ogrenci tarafindan bilinen, ¢ok sayida
yontem ve ¢6zUm olmasina ragmen 6gretmen tarafindan éngorulebilen) bir problemdir.
Bu problem durumunda, 6gretmen olan uzmanlar olasi tahmin ettikleri ¢ézim yollarini
siralayabilmiglerdir. Verilerin 6rtik bir bigcimde sunulmasi, ¢ok sayida etken icermemesi,
guglik duzeyi agisindan 6grencileri motive etmesi agilarindan ele alindiginda, yorgan
problemi de gruplardaki ogrencilerin yaratici dusunme becerilerini ortaya koymalarina

olanak saglamaktadir.

4.4.2.5. Buyluk Ayak Problemi
Buyuk ayak probleminde, 6grencilere sadece bir ayak izi verilmigtir. Bu ayak izinden yola
cikarak ogrencilerin farkl veriler toplamalari, ayak Olculeri ve boy uzunlugu arasindaki
iliskiyi kesfetmeleri beklenmigstir. Bu modelleme etkinliginde tek bir veri olarak ayak olgusu
vardir. Bu veri de iyi tanimlanmamigtir ve problem durumu iginde bu verinin nasil
kullanilacagi belirsiz bir durumdadir. Ogrencilerden, problem ¢éziimiinde islerine yarayan
verileri kendileri elde etmeleri ve duzenlemeleri beklenmistir. Bu bakimdan, bu modelleme
etkinligi de verilen dogrudan sunulmadigi bir problem durumu ortaya koymaktadir. Etken
sayisinin az olmasi da surecin 6grenciler tarafindan daha kontrol edilebilir olmasini

saglamaktadir.
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Bu modelleme etkinligi DISCOVER problem matrisine gore doérduncu dizeyde bir
modelleme etkinligidir. Dordlincu diuzeyde problem durumu o6gretmen ve oOgrenci
tarafindan bilinirken, ydntem ve ¢6zim ¢ok sayida olmasina ragmen 6gretmen tarafindan
ongorulebilen bir yapidadir. Farkli gozum yollarina olanak sunan buyuk ayak probleminde
gruplardaki 6grencilerin de ¢bzum yollari, ortaya attiklari fikir sayilari, iliskilendirmeler
farklilasmigtir. Ikinci gruptaki 6grenciler, c¢ozimlerini altin oran ile iligskilendirerek
sonuclandirmiglardir. Birinci gruptaki ogrenciler ise, modelleme etkinliginin ilgili alan
yazimda (Hidiroglu, Bukova-Guzel,2014) karsimiza c¢ikan ¢6zUmuanld o6nermiglerdir.
Gruplardaki 6grencilerin farkl dizeylerde yaratici digunme becerilerini ortaya koymalari,
ogrenci gruplarinin yapisindan kaynaklaniyor olabilir. Birinci gruptaki égrenciler, ikinci
gruptaki 6grencilerin tersine bu problemde elde ettikleri verileri istatistiksel agidan ¢ok
sorgulamamislardir. Matematiksel yaraticiligin, matematiksel bilgi duzeyiyle iligkisi oldugu
g6z 6nune alinirsa, belki de ikinci gruptaki 6grenciler istatistik konusunda, birinci gruba
goOre daha Ust dizey ve esnek dusunuyor olabilirler. Bu bakimdan farkh ¢6zim yollarina
olanak sunmasi, gug¢luk duzeyi ile 6grencilerin mucadele etmesine olanak sunmasi,
ogrencilerin ortik kavram, etken ve verileri dogrudan gérememeleri, buylk ayak
problemini yaratici disunme becerilerine olanak sunan bir etkinlik olarak nitelendirmemize

olanak saglamaktadir.

Yukaridaki incelemeler 6zetlenecek olursa, patronun problemi ve otopark problemi
gruplardaki ogrencilerin yaratici dugsinme becerilerini ortaya koymasi agisindan iyi bir
ortam sunmamaktadir. Buna karsin kituphane probleminde iki grup da oldukga yaratici
dusunmaglerdir. Yorgan ve bluyuk ayak problemlerinde de gruplarin farkli dizeylerde
yaratici dusunme becerilerinin ortaya c¢iktigi soylenebilir. Dolayisiyla, denilebilir ki;
DISCOVER problem matrisine gore olabildigince Ust seviyede, problem durumunda
verilerin mumkun oldugunca dogrudan sunulmadigi, etken sayisinin ¢gok olmadigi; ancak
guclik dizeyi agisindan 6grenciyi zorlayan, belki de o6grencilerin bilgiyi kesfetmesine
olanak saglayacak modelleme etkinlikleri, 6grencilerin yaratici dusunme becerilerini daha

iyi bir bigimde ortaya koymalarina olanak saglamaktadir.

202



5. SONUG ve ONERILER

Bu bolumde arastirmanin bulgu ve yorumlarina dayali olarak ulasilan sonuglarin 6zetine
ve bu sonuglardan yola ¢ikarak gelistirilen onerilere yer verilmistir. Bu arastirmada alt
ustiin yetenekli 6grencinin modelleme etkinlikleri suresince grup olarak ortaya koymus
olduklari ortak yaraticiliklari ve bireysel olarak ortaya koymus olduklari yaraticiliklari
incelenmigtir. Bunun yaninda modelleme etkinliklerinin yaratici disunme becerilerini ne
duzeyde ortaya c¢ikarttigi ve ozellikleri incelenmigtir. Yaratici dugsinme becerilerinin daha
¢cok gozlemlendigi modelleme etkinliklerinin 6zellikleri ortaya konmaya caligiimigtir. Bu
bélimde, her bir arastirma problemiyle iligkili olan sonuglar, alt bagliklar halinde

verilecektir. Daha sonra ise, arastirmanin sonuglarina bagli olarak oneriler sunulacaktir.
5.1.Grup ve Bireysel Yaraticiliga iliskin Sonuglar

Bu arastirmada, ustin yetenekli 6grencilerin ortak matematiksel yaraticiligi grup olarak
gerceklestirdikleri modelleme etkinliklerinde hem slire¢ sirasinda hem de slre¢ sonunda
ortaya koyduklari UrUnler yoluyla incelenmigtir. Bu ¢alisma sonucunda, odak gruplarin
farkli modelleme etkinliklerinde farkli dizeylerde matematiksel yaraticilik sergilediklerini
sdylemek mumkundur. Odak gruplarin ortak yaraticiliklarinin  farkli  modelleme
etkinliklerinde birbirlerinden farkhlik gésterdigi gézlenmistir. Bunun yani sira 6grenciler
bireysel olarak da farkh dizeylerde yaraticilik sergilemislerdir. Odak gruplarin bazi
modelleme etkinliklerinde daha akici, esnek dusundukleri, daha c¢ok iligkilendirme
yaptiklari, daha asamali bir bicimde ¢6zUme ulastiklari ve bu etkinliklerin sonunda daha
kaliteli ve orijinal UrlUnler ortaya koyduklari gozlenmigtir. Bu agidan bu arastirmanin
bulgulari, daha once matematiksel yaraticilik ve matematiksel modelleme etkinlikleri
temelinde yapilan arastirmalarda oldugu gibi, matematiksel modelleme etkinliklerinin
ogrencilerin farkl duzeylerdeki yaratici dusunme becerilerini ortaya c¢ikardigint  (Amit ve
Gilat, 2011; Coxbill ve digerleri, 2013; Ming- Eric, 2008; Wessels, 2014) gostermektedir.

Bu arastirmada surecler (akicilik, esneklik, iliskilendirme, asamalilik) ve trlnler (kalite ve
O0zgunluk) temelli incelenen boyutlar ile ortak matematiksel yaraticilik kavrami daha
derinlemesi anlasiimistir. Bunun yani sira bu arastirmanin sonucunda, slrecgte ortaya
konulan boyutlarin 6grenci urtnlerine kalite ve 6zgunlik olarak nasil yansidigi da ortaya

konulmustur. Arastirmada farkh duzeylerde goézlenen yaraticilk boyutlarinin birbiriyle
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iliskisi gdze carpmaktadir. Ornegin, 6grencilerin akici ve esnek diisiinmeleri ile 6zgiin ve
kaliteli dusunmeleri arasinda iligki oldugu gozlenmigtir. Odak gruplardaki 6grenciler daha
cok (akici) ve farkli tirde (esnek) fikir Urettikleri modelleme etkinliklerinin sonunda daha
kaliteli ve 6zgin modelleler gelistirmiglerdir. Alan yazindaki arastirmalar sasirtici olarak
genel yaraticilikta esnek disuinme becerisi ile 6zgun dusinme becerisi arasinda iligki
olmadigini ortaya koysa da (Runco, 2010), bu arastirmadaki siklik degerlerine
bakildiginda, o6grencilerin daha esnek dustundukleri modelleme etkinliklerinde digerlerine
gOre, daha 6zgun urunler ortaya koyduklari gérulmustir. Buradan hareketle, matematiksel
yaraticiligin genel yaraticiliktan farkl 6zellikler sergiledigi sylenebilir. Akgul ve Kahveci
(2016) yapmis oldugu arastirmada, 297 ustin vyetenekli ogrenci ile c¢alismistir.
Ogrencilerin yaraticiliklarini  akicilik, esneklik ve 6zgunlik boyutu ile aciklayan
arastirmacilar, tim boyutlar arasinda anlamli dizeyde iliski (kolerasyon katsayisi ,72 ile
,93 arasinda degismektedir) bulmustur. Bu agidan matematiksel yaraticiligin
boyutlarindan akicilik, esneklik ve 6zgunlik arasinda bir iligki oldugunu ortaya koyan

bulgular, Akgul ve Kahveci'nin (2016) arastirmasindaki bulgular ile értismektedir.

Ogrencilerin yaratici diusiinme becerilerinin incelendigi arastirmalarda (Coxbill ve
digerleri, 2013; Wessels, 2014) genellikle Guilford’un (1966) yaraticiligi aciklamak igin
kullandigi iraksak dustinme becerilerinin boyutlari olan akicilik, esneklik, detaylandirma,
kalite ve 6zgunlik kullaniimaktadir. Bu arastirmanin matematiksel modelleme etkinlikleri
baglaminda ele alinmasi, 6grencilerin bilissel sureglerine dair daha fazla iz yakalamamiza
olanak saglamistir. Bu bakimdan arastirmanin ortak vyaraticiliga dair bulgulari,
ogrencilerin yaraticilik sureglerine iliskin daha derinlemesine bilgi sahibi olmamiza ve
ogrencileri dogal problem ¢dzme surecinde izleyerek, matematiksel yaraticihgin
tanimlarinda 6ne ¢ikan ancak, baska arastirmalarda dahil edilmeyen boyutlari (asamalilik
ve iligkilendirme) arastirma sirecine katmamiza olanak saglamistir. Ornegin, bu
arastirmada, Mednick’in (1962) ¢agrisimsal teori olarak ortaya attigi, fikirlerin birbirine
zincir gibi eklemlenerek geniglemesi ve bir noktadan baslayarak evrilmesini agiklamak igin
fikrin gelistigi agsamalar analiz edilerek bu arastirmaya asamalilik boyutu da eklenmistir.
Boylece, ogrencilerin sadece ortaya koyduklari UrUnleri degil, bu trunlere ait fikirlerinin

baglangi¢c noktasindan baglayarak, kavramlarin ¢agrigimsal bir zincirle nasil bagka
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kavramlarla genigletildigi ve fikrin nasil islenerek asama asama 6zgun fikirler ortaya ¢iktigi

kesfedilmis ve detaylariyla ortaya konulmustur.

Ogrencilerin matematiksel olarak kaliteli ve 6zgiin bir Griin ortaya koymasinda asamali
disunmenin de bir etken olarak payi oldugu sdylenebilir. Cinkl odak grup 6grencilerin
yaratici dugunme becerilerinin boyutlarinin sureg iginde belirgin bir bicimde ortaya ¢iktigi
(daha sik goraldugu) modelleme etkinliklerinde 6grencilerin ortaya koyduklari modellerin
daha kaliteli ve 6zgin oldugunu goértlmuastir. Ayni durumun tersi de gézlenmistir. Odak
gruplardaki 6grencilerin bazi modelleme etkinliklerinde, tim siklik degerlerinin dusuk
oldugu goérulmektedir. Bu gibi modelleme etkinliklerinde ise kalite ve 6zgunlik bakimindan
degerli Urlnler ortaya ¢cikmamigstir. Dolayisiyla, slreg¢ ve sonug¢ odakli olarak modelleme
etkinliklerine bakildiginda, 6zgun ve kaliteli bir fikrin ortaya ¢ikmasi slrecinde akici ve
esnek disunmelerinin yaninda asamalik da degisken olarak rol oynuyor olabilir. Bu
arastirmanin bulgulari ortaya koymaktadir ki, fikir GUzerinde ne kadar ¢ok asamali
dusundlmusse (asamalilik), yani fikir Uzerinde calisiimissa, fikir ne kadar ¢ok islem
gbérmusse, farkli cagrisimlarla ve iliskilendirmelerle genigletiimisse, ortaya ¢ikan Grlnin
matematiksel olarak kalitesi ve 6zgunligu de o kadar artmaktadir. Ornegin, 6grencilerin
modelleme etkinliklerinde bes veya daha fazla asamada gelistirdikleri fikirlere ait kalite
puanlarinin da tam puan almasi ve 6zgunluk puanlarinin da yiksek (5- 6) olmasi dikkat
cekicidir.

Ogrencilerin matematiksel olarak kaliteli ve 6zgiin bir Grin ortaya koymasinda
iliskilendirmenin de bir degisken olarak pay! oldugu séylenebilir. Ogrencilerin hem bireysel
hem de grup olarak modelleme etkinliklerindeki iliskilendirme becerileri incelendiginde ve
karsilastirildiginda ikinci odak gruptaki ogrencilerin birinci odak gruptaki o6grencilere
kiyasla daha ¢ok turde ve sayida iligkilendirme yapmis olduklari goralmusttr. Bu durum
da ikinci gruptaki ogrencilerin ortaya koyduklari drunlere kalite ve ozgunluk olarak
yansimistir. Odak gruplardaki 6grencilerin ayni sayida fikir Urettigi; ancak ikinci odak
grubun daha cok iligkilendirme yaptigi modelleme etkinliklerinde ikinci odak gruptaki

ogrencilerin daha kaliteli urunler ortaya koyduklari goralmustar.

Farkli modelleme etkinliklerinde &grencilerin farkli baglamlarda ve farkli kavramlar

Uzerinde galigtiklari da gézlenmistir (esneklik). Ogrencilerin esnek diisiindigii modelleme
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etkinliklerinde en sik rastlanan boyut ise iliskilendirme boyutudur. Ogrenciler, dzellikle
uzerinde ¢ok ve uzun sure galistiklari modelleme etkinliklerinde gok sayida ve farkl gegitte
iligkilendirme yapmiglardir. Ayni zamanda, ogrencilerin, kavramsal iligkilendirmelerinin
sikligi arttikga, esnek diisiinme becerilerinin de arttig1 gérismustir. Bu arastirmada esnek
dusunme, ogrencilerin farkl kavramlarda dusunmesi olarak tanimlanmistir. Dolayisiyla
ogrencilerin fikirlerini GUzerinde inga ettikleri kavramlar esnek distunmelerinin izleridir.
Ogrencilerin farkli kavramlar lzerinde distinmesi ise, kavramsal iliskilendirmeler ile
mumkun olmaktadir. Bu baglamda ogrencilerin yapmig oldugu kavramsal iliskilendirmeler
esnek dusunme becerisiyle iligkili olabilir; hatta iligkilendirme becerisi, esnek disiunmenin

alt boyutu gibi gérinmektedir.

Bu arastirmada ogrencilerin grup olarak ortaya koymus olduklari yaraticiliklari ortak
yaraticillk olarak tanimlanmistir.  Ogrencilerin grup c¢alismasinda bireysel olarak
farkhliklarini yansittigi; ancak birbirlerini ikna ederek ve birlikte akil yUruterek ortak bir
¢6zume ulastiklari gérulmastur. Arastirmada yaraticiligin, 6grencilerin birbirini etkileyerek,
bu etkiyle fikirlerin surekli yon degistirerek evrildigi ve 6grencilerin problem durumunda
birlikte caligsarak ortaya koyduklari bir stre¢ oldugu gorulmagtur. Dolayisiyla aragtirmanin
sonunda ogrencilerin birlikte ortaya koydugu urunler, ortak bir aklin, bir sosyal surecin
sonucudur. Levenson (2011) arastirmasinda, sosyal etkilesim ile ortaya konulan
yaraticiligi kollektif veya ortak yaraticilik olarak adlandirmistir. Levenson, fikrilerin
birbirlerini etkileyerek evrildigini tespit etmis ve betimlemistir. Bu bakimdan, Levenson
(2011) yaptigr arastirmanin bulgulari ile bu arastirmanin isaret ettigi 6drencilerin ortak

yaraticilik davraniglari értiusmektedir.

Bu arastirmada bulgular ortaya koymaktadir ki, tim 6grencilerin aktif katilim gdsterdigi
grup calismalarinda yaratici Urlinler ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin, birinci odak gruptaki
ogrencilerin bireysel ve grup olarak sergiledikleri davraniglar detayli bir sekilde
incelendiginde, odak gruptaki 6grencilerin birlikte cahgtiklari, grup olarak aktif katilim
goOsterdikleri tim modelleme etkinliklerine o6grencilerin daha kaliteli Urlnler ortaya
koyduklari sdylenebilir. Ornegin Yigit adli 6grenci, kendisini zorlayan, merak uyandiran,
problem ¢6ziminin ¢ok belirgin bir sekilde ortada olmadidi, hemen fikir Gretemedigi
problem durumlarinda (Kutiphane ve Yorgan Problemi gibi) daha ¢ok motive olmaktadir

ve daha aktif katilim gostermektedir. Ogrenci(ler)nin kolay ve orta glgcliikte olarak
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betimledigi diger problem durumlarinda fikir Urettikten sonra, daha pasif duruma gectigi
hatta bazen etkinlige yonelik ilgisini kaybettigi gozlenmigtir. Bu gibi durumlarda
arastirmacinin digsal yonlendirmesi de 6grencinin yeterince motive olmasina yetmemistir.
Oysaki Yorgan ve Kutiphane probleminde 6gretmen rolindeki arastirmaciya “simdi
merak ettim sonunu... gergekten bunun ¢ozumu ne? Bu dogru mu? Oldu mu? ben bu
probleme kafayi taktim!!!” gibi sorular yonlendirdigi ve bu modelleme etkinliklerinde
problem durumundan hi¢ kopmadan grup calismasina diger modelleme etkinliklerine
kiyasla daha aktif katildigi sdylenebilir. Bu modelleme etkinlikleri diger modelleme
etkinliklerine nazaran odak gruptaki tum 6grencilerin birlikte grup olarak ¢ok daha iyi ve
etkilesimli calistiklari modelleme etkinlikleridir. Bu bakimdan degerlendirildiginde grup
calismasinda tum grup Uyelerinin aktif olarak katilimi daha kaliteli Grinler tGretmelerinde

etkili gérulmektedir.

lkinci odak gruptaki 6grencilerin  tim modelleme etkinliklerine butincil olarak
bakildiginda, dort modelleme etkinliginde (patron problemi, kitiphane problemi, bayuk
ayak problemi, otopark problemi) 6grencilerin Urlnlerinin ortalama olarak U¢ puandan
daha yuksek ve en yuksek deger olan dort puana yakin degerler aldiklari gorulmustar. Bu
degerlendirmeden yola ¢ikarak ikinci odak gruptaki 6grencilerin kendi duzeylerinde kaliteli
UrGnler ortaya cikarabildikleri sdylenebilir. Ogrencilerin  Grinlerinin  genellikle,
genellenebilir yapilar tasidigi ve benzer problem durumlarina uyarlanabilecegi yorumunu
yapmak mimkiindir. Ogrencilerin sadece yorgan probleminde ortaya koymus olduklari
urun kalite bakimindan dort Gzerinden ¢ok duguk bir puan (1,7) almigtir. Bu durumun
nedeni ise, Duru adli 6grencinin sadece bu Yorgan problemi etkinligine katilmamis olmasi
ve grup calismasinin yeterince etkilesimli gegmemis olmasi gdsterilebilir. Cinkl yorgan
problemi etkinliginde sadece Elif ve G6zde katiimistir. Bu veriler, grup ¢alismasinda birinci
odak gruptan elde edilen bulgular temelinde ortaya konulan: “Tum o6grencilerin birlikte
calistigi modelleme etkinliklerinde 6grencilerin daha kaliteli Grtnler ortaya koydugu”
Oonermesini desteklemektedir. Cunku bireyler birlikte grup olarak isbirligi halinde
calistiklarinda bireysel olarak urettiklerinden ¢ok daha vyaratici Urlnler ortaya
koymaktadirlar (Sawyer, 2010).

Ogrencilerin grup icindeki rolleri, fikir Gretmelerine, farkli iliskiler kurmalarina ve fikirlerin

matematiksel olarak dogrulugunu sorgulamalarina gére degismektedir. ikinci odak
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gruptaki 6grencilerin iki kisi olarak calistiklari bir modelleme etkinliginden sonra kaliteli
¢ozum Uretemediklerini fark ettikleri ve etkinlik sonrasi yapilan gorusmelerde bir
arkadaslarinin eksikliginde verimli ¢calisamadiklarini ifade ettikleri goriimustir. Benzer
sekilde iki odak gruptaki 6grencilere bir modelleme etkinligini bireysel olarak yapacaklari
soylendiginde ogrenciler, “Hep birlikte zor yapiyoruz, tek basimiza nasil yapacagiz?”
seklinde yorum yapmislaridir. Burada 6grencilerin, modelleme etkinlikleri stresince grup
halinde igbirlikli sekilde galismanin daha iyi ve kaliteli ¢ozUmler Uretmelerine olanak
sagladiginin farkinda olduklari sdylenebilir. Ogrenciler bu farkindalikla birlikte igbirlikli
sekilde galismaya daha yatkin bir sure¢ gegirmislerdir. Dolayisiyla, modelleme etkinlikleri
ogrencilerin grup halinde ortak bir bilingle yaraticiliklarinin ortaya konmasi igin bir ortam

sunmaktadir.

Bu arastirmada, Ustun yetenekli ogrencilerin bireysel matematiksel yaraticihginin
modelleme etkinliklerinde hem sureg sirasinda hem de slre¢ sonunda ortaya koyduklari
artnlerin incelenmesi de amaglanmisti. Bu ¢alisma sonucunda, dgdrencilerin modelleme
etkinliginde bireysel matematiksel vyaraticiliklarini farkli bigimlerde sergilediklerini
sdylemek mimkundur. Ogrencilerden bazilari ¢ok sayida fikir tretirken, diger 6grenciler
daha o6zgun fikirler ortaya koymuslardir. Bazi 6grenciler ise, bireysel uygulamada,
neredeyse higbir alt boyutta yaraticilik gostermemislerdir. Coxbill ve digerleri (2013)
yapmis olduklari arastirmada, 39 ogrenciye bireysel modelleme etkinligi uygulamiglar ve
ogrencilerin modellerini kargilagtirmiglardir. Aragtirmalarinin sonucunda bir ogrenciyi
matematiksel yaratici olarak tanillamislardir. Bu agidan matematiksel modelleme
etkinlikleri 6grencilerin bireysel yaraticiliklarindaki farkliliklari ortaya koymakta etkilidir ve
bu arastirmanin bulgulari 6grencilerin bireysel olarak yaraticiliklarinin incelendigi

arastirmanin bulgularini desteklemektedir (Coxbill ve digerleri, 2013).

Bu arastirmada o6grencilerin yaratici dugunme becerileri bireysel olarak, akicilik, esneklik,
iliskilendirme, 6zglnlik ve kalite boyutlariyla incelenmistir. Bireysel uygulamalarda
ogrencilerin ortuk bilissel slreglerine dair bilgi elde edilememis; dolayisiyla asamali
dusunmelerine ait veri toplanamamistir. Ayni zamanda bireysel uygulamalarda
ogrencilerin iliskilendirme, dolayisiyla da, zenginlestirme boyutlarina dair de detayli bilgi
edinilememistir. Ogrenciler, iliskilendirmelerini zihinlerinde yapmis olsalar bile bunun

izlerini bireysel uygulamalarda yakalamak mumkun olmamistir. Ancak diger alt boyutlar
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acisindan incelendiginde, her bir 6grencinin matematiksel yaraticiligin farkli boyutlarinda
belirgin 6zelikler gosterdigi sdylenebilir. Ornegin bazi 6grenciler akici disiinme becerisiyle
On plana cikarken baska 6grenciler de 6zgun dustnme, gosterimleri kullanma, esnek
dusunme gibi becerileriyle 6n plana ¢ikmigtir. Daha belirgin bir ornek vermek gerekirse,
bir 6grenci ¢ozumlerin dogrulugunu surekli olarak sorgulamistir. Bu 6grencinin ortaya
koymus oldugu model 6zgunlik olarak digerlerinden ayrilmasa da kalite bakimindan tam
puan almistir. Bireysel uygulanan modelleme etkinliklerinin ogrencilerin ¢ogunun

yaraticihginin daha belirgin boyutlarinin gozlenmesinde etkili oldugu soylenebilir.

Ogrencilerin  bireysel modelleme etkinliklerindeki yaraticiliklarina bakildiginda ki
ogrencinin (Yigit ve Ali) grup etkinliklerinde gdstermis olduklar yaraticiliga kiyasla daha
az yaratici olduklari gozlenmigtir. Bireysel uygulamalarin bir etkinlikle sinirli oldugu
dusunuldigunde bu modelleme etkinliginin 6grencilerin yaratici dusunme becerilerini
ortaya koymalarina olanak saglayacak bir ortam sunmamis olabilecedi dugtinulmektedir.
Cunkd, Yigit zor etkinliklerde daha gok motive olan, bir dgrencidir. Ustiin yetenekli
ogrencilerin daha zor gorevlere ihtiya¢ duydugu ve daha zor gorevlerde daha ¢ok motive
oldugu bilinmektedir (Deizmann ve Waltes, 2001). Yigit diger arkadaslarina goére daha Ust
dizey dusunen bir 6grencidir. Bu modelleme etkinligi diger modelleme etkinliklerine gore
daha kolay bir modelleme etkinligi oldugundan Yigit'in motive olmasini saglamamis
olabilir. Ali ise pratik distinmesiyle 6n plandadir. Basit ¢ézlimler 6ne surmektedir. Grup
icinde problem c¢ozerken aktif katilim géstermektedir. Bu modelleme etkinliginde Ali'nin
bireysel yaratici disunme becerilerine yonelik ¢ok bulgu elde edilememis olmasina
ragmen, Ali grup icinde arkadaslarina fikir vererek, fikirlerine katki saglayarak ortak

yaraticihga katkida bulunmustur.

Ogrencilerin bireysel modelleme etkinliklerinde gdstermis olduklar yaraticiliklarina
bakilarak, grup igindeki rollerine dair izler de yakalanmigtir. Ornegin, Duru isimli
ogrencinin bireysel ve grup c¢alismalarinda da belirgin bir bicimde ortaya ¢ikan grup
icindeki rolu ve genel 6zelligi; elestirel duginme becerisi ve kolay ikna olmayan kisiligidir.
Diger tum modelleme etkinliklerinde Duru, kendisine mantikli gelmeyen ¢ézumlere itiraz
etmis, bir anlamda ¢d6zUm aklina yatana kadar diger 6grencilerin ilerlemesi icin grubu
zorlamigtir. Bireysel olarak yapmis oldugu modelle etkinliginde de kendi ¢ézimundeki

eksikligi bulmus, bu eksikligi gidermek icin yeni bir gozim bulma arayisina girmistir. Kalite
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bakimindan Duru dort puan Uzerinden tam puana yakin dort puan uUzerinden (3,7) bir
deger almistir. Grup galismalarinda da benzer bir rol Gstlenen Duru, grup ¢alismalarinda
ikna olmayan Kisiligiyle grup arkadaslarinin daha derinlemesine dugunmesini tetikleyen
bir rol oynamistir. Elif ve Gézde Duru’nun bu 6zelliginin farkinda olduklari igin Duru’nun
katilmadig1 modelleme etkinliginde “Duru gelmedigi i¢in bu ¢ok guzel bir ¢6zum olmadi!”
diye belirtmiglerdir. Ozetle &grencilerin bireysel olarak guglii olduklari boyutlara
bakildiginda, cok fikir Greten 6grenciler grup icinde akici distnceler; daha detayli
dusunen ve zor ikna olan 6grenciler grup icinde kaliteli dugtnceler; farkli iliskilendirmeler
yapan ogrenciler esnek dusunceler, farkli dustinen 6grenciler 6zgin dusunceler Ureterek,
bireysel dzelliklerini yansitarak ortak yaraticiliga katki saglamiglardir. Buradan hareketle
bireysel yaraticiliklari farkli boyutlarda gu¢li olan é3drencilerin bir araya geldiginde, daha
basaril grup dinamikleri olustugu, ortak yaratici disinme becerilerini daha ¢ok gosterdigi

ve daha kaliteli/orijinal Grunler ortaya koydugu soylenebilir.

Yukarida verilen tim sonugclardan hareketle, matematiksel modelleme etkinliklerinin Gstin
yetenekli 6grencilerin yaraticiliklarini hem ortak olarak sergileyebildikleri hem de bireysel
yaraticiliklarindaki farkliliklarini ortaya koyabildikleri araglar olarak goérimektedir. Bu
bakimdan, modelleme etkinlikleri, hem grup hem de bireysel olarak oOgrencilerin
yaraticiliklarinin arastiriimasi, taranmasi veya tanilanmasi igin bir élgme araci olarak

kullanilabilir.
5.2. Matematiksel Modelleme Etkinliklerinin Ozelliklerine iligkin Sonuglar

Ustiin yetenekli dgrencilerin 6zellikle matematiksel yaraticiliklarini ortaya gikaracak ve
matematiksel yeteneklerini destekleyecek 6grenme ortamlarina ihtiyag vardir (Coxbill ve
digerleri, 2013, vd.; Amit ve Gilat, 2011, Sak, 2010). Bu arastirma suresince, 6grencilerin
pilot uygulamalardan sonra modelleme etkinliklerinin slrecine alistiklari, problemin
sonucuna hemen ulasamayacaklarini fark ettikleri ve problem iginde birden fazla ¢6zim
yolu aramaya basgladiklari, bu ¢oézimlerin kalitesini kontrol ettikleri fark edilmigtir.
Modelleme etkinliklerinin sonundaki tartismalarda, gruplardaki 6grencilerin diger ¢ozum
yollari ve ¢6zUm yollarinin etkililigi hakkinda tartigmak istemesi, ogrencilerin de
modelleme etkinliklerinin farkli ¢ézimleri oldugunun farkindaliginin bir gostergesi olarak

gbrulmektedir. Ozellikle son modelleme etkinliklerinde dgrencilerin farkli ve daha iyi
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¢6zum yollari bulmak i¢in motive olduklari gorulmektedir. Buradan hareketle, modelleme
etkinliklerinin 6grencileri farkli ¢ozimler aramaya yonlendirdigi, dolayisiyla 6grencilerin
yaratici dusunme becerilerinin ortaya ¢ilkmasina olanak saglayan ortamlar sundugu

soylenebilir.

Hem grup igindeki bireysel verilere hem de bireysel uygulama verilerine dayanarak,
ogrencilerin farkli modelleme etkinliklerinde yaraticiliklarini ortaya koyma bigcimlerinin
farkhlik gosterdigi soOylenebilir. Bazi modelleme etkinliklerinde iki odak gruptaki
ogrencilerin benzer sureclerden gecerek benzer ¢ozUmler urettigi gozlenirken, bazi
modelleme etkinliklerinde 6grencilerin farklh modeller ortaya koyduklari gézlemlenmistir.
Bu arastirmanin Gglncu arastirma problemine yanit vermek igin, 6grencilerin modelleme
etkinliklerinde yaraticiliklarinda géstermis olduklari farkliliklardan ve benzerliklerden yola
cikarak modelleme etkinliklerinin 6zellikleri incelenmistir. Modelleme etkinliklerinin bazi
Ozellikler agisindan farklilik gosterdigi fark edilmistir. Bu 6zellikler, verilerin sunus bigimi,
etkenlerin sayisi, etkinligin gugligu, problemin agik ugluluk derecesi (DISCOVER

problem matrisine gore duzeyi) olarak siralanabilir.

DISCOVER problem matrisine gore olabildigince Ust seviyede, problem durumunda
verilerin mumkun oldugunca belirsiz veya ortik sekilde sunuldugu, etken sayisinin gok
olmadigl ancak gucluk duzeyi agisindan 6grenciyi zorlayan, belki de dgrencilerin bilgiyi
kesfetmesine olanak saglayacak modelleme etkinlikleri, 6grencilerin yaratici distinme
becerilerini daha iyi bir bicimde ortaya koymalarina olanak saglamistir. Bu tip modelleme
etkinliklerinin kullanildigi ortamlarda 6grenciler yeni iligkiler ortaya koyarak, bir problem
uzerinde birden fazla fikir/cbzim Onerisi sunmus, farkli kavramlar GUzerinde dusunerek,
yeni bilgiler inga ederek, 6zglin ¢ozumler ve ¢ozum yollari ortaya koyarak yaraticiliklarini
sergilemislerdir. Ancak, etken sayisinin ¢ok oldugu, verilerin dogrudan problem
durumunda verilerek bu verilerin kullaniimasinin istendigi, problem igindeki kavramlarin
ogrenciler tarafindan dogrudan hissedildigi ve zorluk dizeyi agisindan daha kolay
problem durumlarinda gruplardaki 6grencilerin birbirlerine benzer slrecglerden gecgerek
benzer fikirler éne sirdukleri, benzer kavramlara odaklandiklari ve benzer modeller

olusturduklari gozlenmistir.
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5.3.Oneriler

Bu arastirmada ogrencilerin matematiksel modelleme etkinlikleri surecinde matematiksel
yaraticiliklari incelenmistir. Bu arastirmanin bulgularindan yola ¢ikarak uygulamacilara ve
arastirmacilara yonelik oneriler geligtiriimigtir. Asagida bu Oneriler madde madde

verilmigtir.

5.3.1. Uygulamacilara Oneriler
Matematiksel vyaraticiigin matematik yetenegini de yordadigi alan yazimdaki
arastirmalarla ortaya konulmustur (Kattou,2011). Ustiin yetenekli 6grencilerin modelleme
surecinde bireysel olarak farkl yaraticiliklar sergiledikleri gértilmusttr. Buradan hareketle,
matematikte Ustln yetenekli veya matematikte yaratici olan 6grencilerin tanilanmasi igin
veya oOgrencilerin matematiksel yaraticiliklarinin farkli boyutlarinin belirlenmesi igin,

matematiksel modelleme etkinlikleri tanilama araglari olarak kullanilabilir.

Ogrencilerin matematiksel yaraticiliklarinin farkli boyutlarda (akici, esnek, 6zgin,
kaliteli..vb) guclu olmasi olasidir. Bu modelleme etkinliklerinin grup olarak uygulanacagi
ortamlarda, yaraticilik dizeyleri farkl veya farkli boyutlarda guglu olan égrencilerin birlikte
caligsabilecegi gruplarin olusturulmasi, grup vyaraticiliklarinin ortaya c¢ikmasi ve

ogrencilerin yeteneklerinin desteklenmesi agisindan uygun ortamlar saglayabilir.

Bu arasgtirmada, veri kaybi yagsanmasini engellemek igin, 6grenciler modelleme etkinligi
suresince sadece odak grup o6grencilerinin ve arastirmacinin oldugu dort kisilik bir
ortamda modelleme etkinligini ¢ézmusglerdir. Dolayisiyla o6grencilerin  matematiksel
modelleme etkinliklerinin sonundaki tartismalar 6grencilerin o modelleme etkinligine ait
¢6zum ve modelleme etkinliginin olasi farkli ¢ézim vyollari ile sinirli kalmistir. Farkl
gruplardaki &grencilerin birlikte ayni ortamda c¢alisacagi modelleme etkinliklerinin
sonunda yasanan sinif tartismalarinin da o6grencilerin yaratici dusunme becerilerini
destekleyeceg@i distunulmektedir. Bu agidan birden fazla grubun birlikte ¢alisacagi sinif
ortamlari grup yaraticihgini daha ¢ok destekleyebilir.

Matematikte Ustin yetenekli égrencilerin yeteneklerinin gelisimlerini desteklemek igin
matematiksel yaraticiliklarini ortaya koyacak egitim ortamlarinin hazirlanmasi buna
uygun gorevler secilmesi gereklidir. Bu baglamda, ogrencilerin yaraticiigini ortaya
clkmasini saglayacak ve destekleyecek 6zellikte, cok etken icermeyen, verilerin dogrudan
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sunulmadigi, DISCOVER problem matrisine gore Ust dizeyde matematiksel modelleme

etkinliklerinin secilmesi uygun olabilir.

Bu arastirmanin sonunda ustun yetenekli 6grencilerin yaraticiiginin ortaya g¢ikmasini
destekleyen modelleme etkinliklerinin 6zellikleri ortaya konulmustur. Bu 6zelliklere sahip
modelleme etkinlikleri, matematikte Ustlin yetenekli 6grencilerin egitim aldigi okul i¢i veya
digi faaliyetlerde matematik derslerinde (bireysel veya grup olarak) zenginlestirme ve
hizlandirma aktivitesi olarak kullanilabilir. Ayni zamanda, program geligtiricilerin
matematiksel modelleme etkinliklerini Ustin yetenekli 6grenciler ic¢in hazirlanan
programlara dahil etmeleri 6grencilerin yeteneklerinin desteklenmesine olanak

saglayabilir.

5.3.2. Arastirmacilara Oneriler
Ustiin yetenekli 6grencilerin bireysel yaraticiliklarinin farkli modelleme etkinlikleriyle
incelendigi bu arastirmada, égrencilerin bireysel yaraticiliklarini incelemek igin sadece bir
modelleme etkinligi uygulanmistir. Bu arastirmanin sinirlihgr olarak karsimiza
cikmaktadir. Bazi o6grenciler bu modelleme etkinliginde grup icerisinde sergiledikleri
yaraticiligin alt boyutlarini sergileyememislerdir. Farkh tipteki modelleme etkinlikleri, farkl
dusunme duzeylerine sahip olan ve yaraticiigin farkli boyutlarinda daha etkin distnen
ogrencileri tespit etmekte daha basarili olabilir. Farkh tipte ve sayida modelleme

etkinlikleriyle 6grencilerin bireysel modelleme etkinliklerini incelemeye ihtiyag vardir.

Ustiin yetenekli 6grencilerin matematiksel yaraticiliklarinin incelendigi bu arastirmada,
arastirmanin temel hedefi matematiksel yaraticilik kavraminin daha derinlemesine
anlasiimasidir. Bu arastirmadan yola cikarak, modelleme etkinliklerinin ogrencilerin
matematiksel yaraticiliklarinin gelisimine bir katkisi olup olmadigi, 6grencilerin farkh alt

boyutlarda bir gelisim gdsterip gostermediginin arastiriimasi alan yazina katki saglayabilir.

Ustiin yetenekli 6grencilerin grup olarak yaraticiliklarinin incelendigi bu arastirmada, bir
odak grubun dgrencilerini tamamen kiz 6grenciler, diger grubun 6grencilerini de tamamen
erkek 6grenciler olugturmaktadir. Farkl cinsiyet, yetenek dizeylerinden ve yas grubundan
ogrenciler segcilerek farkli gruplardaki 6grencilerin ortak yaratici disinme becerilerini

incelemek yaraticilik kavrami agisindan daha farkl veriler sunabilir.
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Bu arastirmada genellikle farkli tiplerdeki modelleme etkinliklerine yer verilmeye
calisiimigtir. Ancak alan yazindaki modelleme etkinlikleri havuzu dusunuldagunde
verilerin sunus bigimi, etkenlerin sayisi, problemin yapisi agisindan daha farkli modelleme
etkinliklerinin de olabilecegi dusunulmektedir. Farkli tiplerin kullanildigi modelleme
etkinlikleri ile bu arastirmanin genigletiimesi modelleme etkinliklerinin yaraticilikla iligkisini

daha belirgin bir bicimde anlamamiza olanak saglayabilir.

Bu arastirma, modelleme etkinliklerinin 6grencilerin yaratici disinme becerilerinin ortaya
cikmasini saglayip saglamadigi Uzerine odaklanmigtir. Modelleme etkinliklerinin
ogrencilerin yaratici disunme becerilerini gelistirip gelistirmedidinin ortaya koyacak

deneysel desenli arastirmalara ihtiyag vardir.
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Lalebi Midinliluntece wypun porilmis ve wagrmann vapiasa@ Uge Mdli Bgitim
M ilirligiime Bilzi vaeilmipir,

Uygulama Srnzklerinin (6 sayla) aragtirmact twafindan uyaulanos vepilseak savida
godalthimes: ve cxlizmaen sivminde iki Senefinin {ol oramadal MidiriEimiz Strateji
Gieligtirme Balinzune pénderilmesing are ederin.
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EK 3. BiLIM SANAT MERKEZi OGRETMEN SEGCME VE ATAMA KRITERLERI

MLE.B

OFEL EGITIV ve REHBERLIK HIZMETLER] GENEL MUDURLT GO z
BILIM VE SANAT MERKEZLERI ICIN YAPILACAK DEGERLENDIRME KRITERLERI E
Unreeritielerm Liaes. Dy inde (hacl ¥etenck hilerde gl Bolomdnden Meeun (g (ol 400
EGITIN BURUMLUY En Son Seens Oldagu Okl )
Alansida Teeh Yidkaek L Yapmg (Hmak £,
Dhdez Alislands Ted Viksck Lo Yipes (sl 7.00
Terae ¥ okeek Laore YVipeg (sl 5,00
Alansida Dobiois Vipemag Olsak 13,0
Diier Alaslords Dokiores Yapeneg Ok 11,00
Adiry B Prsnbimalisden Sadoce Binm Akibilecckir
CHWL VE CEZALAR
Bricimy Helasii , Tejekkie Helaesi iEn Bl 1 adet) 11 ]
Usion Bagars Belges Tabair Belges {En facds | adet) 4O
Avkla Ondial | Ea Bk | s § 1,00
K ve Deri Dleretlennm Keslemeai AT uirasg olsnkr havig § 1,00
Her Aylkien Keme veya Masy Kesme Ceam | AN wremeg olanlar hars; ) -5,
Kidere krkmeiinm Dudu ulmasi, Kides ve Desece Indirdlmes Cemi | AT ulbramag olenk kas; | i (0}
FRIMELER
T
ULLISAL PROJELER {TUBITAK, VE. PROJELER) { En Bk 2 projeye kidar) e 3,
} [FR i
K R . - il 1,00
ALKTMMA AJANE] VE SODES | En Gel 2 projeye kade)
Cabrew Alan (bl hll1 1]
T - . . - Yarmm 400
TUBITAK DESTEELI ULUSLARARAS] PROJELER | Ex Mk 2 projeyve ki i
(avrew Adan | ] 1,0
DANISMANLIELAR | En Fads | Yansmays kKadwr)
Disnrrank Yaptg Elop e Dl Yorgmalands Brinahlk, Riecdd ve Ugnreolok Dereeesa Almal Bu Benim Eserim Vangmesand Foal Sergsine Katdmak o
Dignrranik Yaptg Ekip e Bu Benan Esenm Vargmatiads weToboak O Chretis Opsencillon Asan Paoje Vargmalin Bolge Sergisme Kanleg Olesk 100
Diancgrmalik YVighgs Ekp ke Uhslasas Yangealads beiahk, doneihk ve ialok Deccein Almak 4,00
VAVINLAK Es faila 1 adet )
Ealdin T
Pepoler Bilum, Teks, Sonal, Tordh Dengilermde Makale 3,00
Hakeml Dergilende bMaksle £
I5EM | kikap ]
AANATISAL FAALIVETLER| rm fagla | tanch
Siremu ve helgese] vapm Kanklg yangmake, yor sldgh kerma sergiler
1
Edchbivid ve Ariiwas Aklg dereceler (1., 2, Li 100
Tick Buajeea agnign sergiber
Ream, fotogral grafik, keekans e, chew, icked giba asal] ol bk 4,k
ekl Elebelpe] 40
Salwic ve s snller skmnd ver akligs dkinhikle Wiadght we oy reman oy hl ]
Kadaaunda et aldgh B lyvales oyums Tekak yads ool -
CALISTAY ve KONCRELER] En fails I sdet)
Sem 5 Wil bperminde Katilsg Oldugu Caliqun ve Kongreles 100
VABANCI DL
VO den en a1 disesy made: puan sk 5,00

227



EK 4. VELI ONAY FORMU

VELI ONAY FORMU
Degerhi Velimiz,
“Ustim Yetenekli Ogrencilerin Matematiksel Yaratcibkdlarmm Matematiksel Modelleme
Siireciyle Incelenmesi® adh projemiz icin fGstin yetenekli ortaokul dfrencileri ile
cabsilacaktir. Asajdaki tabloda, proje ile ilgili kisa bilgiler yer almaktadr Bu bilgiler
okuduktan sonra velisi oldugimuz Ggrencinin ¢ahymaya kablhmm onayliyorsamz adimz ve

soyadimz yazarak imzalamamz beklenmektedir.

Projenin amac1, matematiksel modelleme etkinliklen siresince
Projenin Ggrencilenin matematiksel yaraticr dilginme davramslanmn, problem
Amacr: ¢Ozme becenlenm ne kadar ortaya ciktifm incelemektir. Bu calisma ile
egitim ortamm tasarlanmasi hedeflenmektedir.
Proje Siiresi | Kasim — Arahk —Ocak 2013 (8 hafta)
Veri Tnplama Simf 1¢1 video ve ses kayitlan, Ggrencilenn problem ¢ozme sireclermdeki
Araclam yaznih dokiimanlan
Elde edilen venler mzlihk ve etk ilkelerne uygun sekilde sadece
Veriler nerede aragtmacilar tarafindan incelenecek ve saklanacaktr. Ofrencilerin gercek
kallamlacak kimhiklen raporda yer almayacaktr. Video kayitlan, projenn rapon,
yapilacak olan akademik ¢aligmalar, proje kapsamunda yer alacak tez
cahsmasmda kullamlacaktr.
Projekanhm [_ . L . :
Ogrencmin velisinin onay: ve goniillik esas: ile gergeklegecektir.
sartlary
Projeden Motivasyonumu kaybeden veya Gzel durumlan olan katilmeilar gerekee
ayrilma gostermeden ¢ahsmadan cikalabilecektir.
Eosullar

Yukanda yer alan agklamalan okudum ve agafida kimhk bilmlen yer alan Ggrencimin
projeye goniilli kanhnum enayhyorum

Ogrenci Ad Soyady:

Velinin,
Ads- Soyad:
Imza:

Tanh:
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EK 5. BUYUK AYAK PROBLEMI

Huirriyet 15,09 2011

Tas Devri’nden kalma ayak izleri korumaya alindi

Manisa’nin Salihli iigesi’ne bagh Sindel kéyii yakinindaki Yontma Tas Cagi’na ait oldugu tahmin edilen
insan ve hayvan ayak izleri koruma altina aliniyor.
26 bin yillk ayak izleri, 1969 yilinda saha ¢alismasi yapan Maden Tetkik Arama (MTA) uzmanlarinca

- kesfedilmisti. Divlit volkanik daginin yakinindaki izlerin, yanardagin

faaliyete gectigi donemde, bolgeden Gediz Cayi yoniine kacan insanlara
ait oldugu tahmin ediliyor. Islak camurun, volkanik kille tugla gibi
piserek giinimiize ulastigi belirtiliyor. il Kiiltiir ve Turizm Muduirii Erding
| Karakose, ayak izlerinin bir kisminin ge¢cmiste MTA mizesine
B goturildigini séyledi. Kalan &rneklerin korunmasi amaciyla izmir
Dokuz Eylil Universitesi ve Kula Belediyesi'nce Kula Volkanik Alan
Jeopark Dlizenlemesi projesi baslatildi. Sindel kdyi muhtari Bekir Hoca,
Cakallar Tepesi civarindaki izlerin ziyaretgiler tarafindan tahrip
edildigini, bazilarinin da c¢alindigini iddia etti. “Buradan sokilen

orneklerin baska illerde goriildiigii yolunda duyumlar aliyoruz” dedi.

Anadolu'da bilinen ilk insanlara ait oldugu disiinilen fosil ayak izlerinin iyi korunamadigi i¢cin yok olmaya
ylz tuttugunu ifade eden Hoca, sunlari sdyledi: "Arastirmalara gore, ayak izlerinin bulundugu Cakallar
Tepesi'nin karsisinda Divlit volkanik yanardagi bulunuyor. Zamaninda bu yanardag patlamis. Buradan
fiskiran lavlar Cakallar Tepesi'ne kadar gelmis. O dénemlerde bu bolgede yasayan insanin lavlarin
Uzerinden gecerek Gediz Cayi yoniine dogru gittigi anlasiliyor. Killi, islak gamur tabakasinda olusan izler,
sicak volkan killerine maruz kalmasi neticesinde tugla gibi piserek binlerce yildir sekillerini muhafaza
etmis. Ayak izleri 1969 yilinda MTA prospektoérlerinden (arazide ekonomik degeri olan mineralleri belli bir
teknikle arayan kisi) Mustafa Celik tarafindan bulunmus. Ancak o tarihten bu yana bélge koruma altina
alinmadigi i¢in ayak izlerinin ¢ogu tahrip oldu. Bazilari da ¢alinmis. Buradaki ayak izlerinin bazi illerde

gorildigl yoninde duyumlar da aliyoruz.
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Haberde gecen bolgede yapilan bir arkeolojik kazida bir tasin tizerinde fosillesmis bir bicimde sanki
kahbi ¢ikarilmis gibi bir blylk bir ayak izine rastlanmistir. Bulunan ayak izinin, buglinki insan normlarindan
farkl olarak daha buyik oldugu antropologlar tarafindan ortaya konmustur. Bu biyik ayak izi Gzerinde
yapilan arastirmalarda arastirmacilar ayak izinin insanlik tarihinin hangi donemine ait oldugu sorusu kadar,
bu ayak izine sahip insanin fizyolojik 6zellikleri Gzerine kafa yormaktadirlar. Bu ayak izine sahip olan insanin
boyu acaba ka¢ cm dir? Belki de, bu sorunun yaniti ile insanlik tarihindeki 6énemli sorulardan biri olan

insanin biyolojik evriminine dair bazi ipuglari ortaya konulacaktir.

Sizden istenen arastirmaci ekibe yardim
ederek, ayak izi bulunan bu kisinin boy
uzunlugunu belirlemede kullaniimak Gzere
bir yontem gelistirmektir. Dikkat etmeniz

gereken, bu yontemin, daha sonraki

arastirmalarda kullaniimasi icin,

genellenebilir, yeniden uygulanabilir

olmasidir. Liitfen, buldugunuz bu yéntemi
arastirma ekibinin basindaki profesére

detayh olarak yazacaginiz bir rapor ile
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EK 6. KOTUPHANE PROBLEMi

Ankara ilinde Milli Kiitiiphane ve okulunuz isbirligiyle bir kitap okuma yarismasi diizenlenmesine karar

verilmistir. Tim Ankara ilindeki 6-8 sinif ilkogretim 6grencileri kitap okuyarak puan toplayacak ve 6diil

kazanacaklardir. Yarismaya katilan 6grencilerin okudugu kitaplara dair, okuma listeleri olusturulmustur.

Her bir 6grenci okudugu her bir kitaba dair rapor yazmistir. Raporlar juri tarafindan tek tek

degerlendirilmistir. Asagida yarismaya katilan bir kisiye ait okunmus kitaplarin listesini bulunmaktadir.

(gizgiroman)

Tolstoy

Kitap bashgi Yazari Sinif diizeyi Sayfa Rapor Kitap hakkinda bilgi
sayisi Puani

Geceyi Sevmeyen Cocuk Aytil Akar 5 64 Geceyi sevmeyen gocugu
anlatan bir masal
kitabidir.

Kuglk Kara Balik Sameh Behrengi 6 60 Kuglk karabahgin deniz
maceralarini anlatan bir
oyka kitabidir.

Kizilderili Cocuklar Muzaffer izgii 7 60 Bir gocuk oyku kitabidir.

Seker Portakali Jose Moura De 8 208 Zeze adh bir kahramanin

Cascongelos hayatini anlatan bir oyku
kitabidir.

Cankurtaran Yilmaz Rifat llgaz 6 96 Bir cocuk oyku kitabidir.

Resim ve Ressamlar Adrian Sington - 7 93 Watteau’nun bir

Tony Ross tablosundan kacan
Gilles’le  birlikte butln
dénemlerin konularini ve
tarzlarini  anlatan  bir
kitaptir.

Yunan ve Roma Mitolojisi | Colette Estin - 6 254 ilkgagin iki onemli

Héléne Laporte uygarhig olan Yunan ve
Roma Mitolojisini anlatan
bir kitaptir.

Alice's Adventures in | Lewis Carroll 7 158 Alice’in bagindan gecen

Wonderland maceralari anlatiyor.

Evren’e  Agillan  Gizli | Lucy ve Stephen 8 344 Evreni ve onun

Anahtar Hawkins kanunlarini  nesgeli ve
heyecanli  bir  hikaye
esliginde  anlatan  bir
kitaptir.

Savas ve Barig | Lev Nikolayevic 6 104 19. yy. Rusya’sindaki iki

ailenin 6yklsini anlatan
bir kitaptir.

Bu programa katilan 6grenciler 10 ile 20 arasinda kitap okumaktadirlar. Yarisma jlrisi her 6grenciye adil

bir sekilde puan vermenin yollarini aramaktadirlar. Jiiri baskani “Nasil degerlendirirsek degerlendirelim,

asagidaki 6l¢iitlere dikkat edecegiz:

a. Kitaplarin sayisi

b. Kitap gesitliligi

c. Kitabin zorlugu
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d. Kitabin uzunlugu
e. Kitap hakkinda yazilan raporlarin niteligi”  demistir.

Not: Ogrencilere kitap hakkinda yazilan raporlarin niteligini gésteren A+, A, A-, B+, B, B-, C+, C,C-, Dve F

notlari verilmistir.

GOREVINIZ: Jiri baskanina yarismaya katilan égrencileri nasil degerlendireceginizi agiklayan bir mektup

yazmaktir.
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EK 7. PATRONUN PROBLEMi

ihsan Bey, gecen yaz Genglik Parki’'nda bir gida isletmesi kurdu. Bu is icin calistirdigi seyyar
saticilar, park icerisinde dolasarak patlamis misir ve icecek satisi yapiyorlar. Gegen yaz ihsan Bey’in
9 saticisi vardi. Bu yaz ise ligli tam giin, Ugl yarim glin olmak lzere toplam 6 satici ¢alistirabilecek.
Ihsan Bey’in bu yaz hangi elemanlarini tekrar calistirmaya karar vermesi icin yardiminiza ihtiyaci
var.

Ihsan Bey gecen yaz calistirdigi elemanlardan kendisine en ¢ok gelir getirecek olanlari
tekrar ise almak istiyor. Fakat onlari nasil sececegini bilmiyor ¢linki kayitlara gére saticilarin gegen
yilki aylik calisma saatleri birbirlerinden farkh. Bunun yaninda parkin yogunluk durumu da satista
onemli bir etkiye sahiptir. Ornegin, kalabalik bir Cuma gecesi satis yapmak yagmurlu bir 6gleden
sonraya gore cok daha kolaydir.

Ihsan Bey gecen vyilki kayitlari inceleyerek, parkin yogunluk durumuna gére her saticinin
aylik calisma siiresini ve topladigi para miktarini belirledi (Tablo 1 ve Tablo 2). Saticilarin gecen
yilki performanslarini inceleyiniz ve (i¢ tane tam giin, li¢ tane de yarim giin ¢alismak (izere toplam
6 tane satici belirleyiniz. ihsan Bey’e sonuglarinizi bir mektupla bildiriniz. Teklifinizin iyi olup
olmadigina karar verebilmesi igin saticilari nasil degerlendirip segtiginizi mektupta ayrintih bir
sekilde agiklayiniz.
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TABLO 1: GECEN YAZ CALISMA SAATLERI (SAAT)

HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS
Parkin yogunlugu Cok Orta Az Cok Orta Az Cok Orta Az
Calisanlar
SANEM 12,5 15 9 10 14 17,5 12,5 33,5 35
DIDEM 5,5 22 15,5 53,5 40 15,5 50 14 23,5
BARIS 12 17 14,5 20 25 21,5 19,5 20,5 24,5
DENIiz 19,5 30,5 34 20 31 14 22 19,5 36
SILA 19,5 26 0 36 15,5 27 30 24 4,5
OKAN 13 4,5 12 33,5 37,5 6,5 16 24 16,5
EDA 26,5 43,5 27 67 26 3 41,5 58 5,5
0zGE 7,5 16 25 16 45,5 51 7,5 42 84
MERT 0 3 4,5 38 17,5 39 37 22 12
TABLO 2: GECEN YAZ TOPLANAN PARA (TL)
HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS
rkin yogunlugu Cok Orta Az Cok Orta Az Cok Orta Az
Calisanlar
SANEM 690 780 452 699 758 835 788 1732 1462
DIDEM 474 874 406 4612 2032 477 4500 834 712
BARIS 1047 667 284 1389 804 450 1062 806 491
DENIz 1263 1188 765 1584 1668 449 1822 1276 1358
SILA 1264 1172 0 2477 681 548 1923 1130 89
OKAN 1115 278 574 2972 2399 231 1322 1594 577
EDA 2253 1702 610 4470 993 75 2754 2327 87
0zGE 550 903 928 1296 2360 2610 615 2184 2518
MERT 0 125 64 3073 767 768 3005 1253 253
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EK 8. YORGAN PROBLEMIi

Dunyaca Unla bir yorgan fabrikasi, ¢alisanlarina farkli desenler kullanarak yorgan
yaptirip, Uretimde farkhlik yaratmayl amaclamaktadir. Fabrikanin sahibi yaptigi
istatistikler sonucu en ¢ok satilacagini dusundugu deseni galisanlarina verir. Ekte
ornegi verilen ¢ift kisilik bu yorganin gergek boyutlari 200 cm x 238 cm olmalidir. Fakat
calisanlar ornekte verilen desenlerin ve desenleri olusturan sekillerin (kare, tggen,
paralelkenar vb.) gergcek boyuttaki kaliplarini olusturmakta zorlanirlar. Bu durum
uretimi aksatmaktadir. Fabrikanin sahibi bu duruma bir care aramaktadir. Size disen
gorev, verilen ornekteki yorganin gergek boyutlarina uygun kaliplari olusturmak ve
fabrika sahibine izlediginiz yolu adim adim agiklayan bir mektup yazmaktir. Boylece
fabrika calisanlari, yapilanlar sirasiyla yaptiklarinda yorganin gercek boyutlarina

uygun kaliplar olusturabilecekler ve bu _yolu baska yorganlar icin de

kullanabileceklerdir.

Dikkat: Ekte verdigimiz resim, yorganin boyutlarinin gergek oranda

kiuigultulmusii degildir.
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EK 9. OTOPARK PROBLEMi

Asagida krokisi verilen, yeni agilmig magazanin bahgesine otopark yapilmak isteniyor. Bu
problemdeki amag, otoparki en c¢ok aracin park yapabilecegi bicimde diizenlemektir.

Hesaplama yaparken asagidaki kriterleri gozoniinde bulundurmay1 unutmayiniz.

1. Tiim otoparkin en az %51 engelli otoparki olarak diizenlenmelidir. Bu otopark alani
girise en yakin yerde yer almalidir.

2. Engelli otoparki i¢in ayrilan bir otopark alani, normal araglar i¢in ayrilan alandan %50
daha fazla olmalidir.

3. Arag yollarindaki bir seridin genisligi en az 3m ve bir ara¢larin karsilikli donebilmesi
i¢in gerekli yayin ¢ap1 en az 10 olmalidir. (Arag gegisleri i¢in 2 serit olmak zorundadir)

4. Arag girigleri i¢in gerekli olan iki girisin hangi taraftan oldugunu belirleyiniz.

5. Binanin 6niindeki kaldirimlarin 6niine herhangi bir acil durumda kullanilmak igin acil
durum boslugu/yolu (6m) birakilmalidir.

6. Binanin ¢evresindeki siyah ¢izgi 1,5 m genisligindeki kaldirimlari belirtmektedir.

Cozlimiiniiz asagidaki kriterleri icermelidir

1. Belirlenen engelli alanlar1 ve park yerinin yerlesimini gosteren dogru 6lcekli bir ¢izim
olusturun.

2. Ciziminizde oklar ile trafigin akisini belirleyin.

3. Coziimiiniizii betimleyerek formuzda detaylandirin.
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EK 10. HARGLIK PROBLEMIi

EMRE’NIN HARCLIK PROBLEMI

Merhebe! Ben Emre. Benim harghjwmia dgili bir problemim
var. Abiam Nege, bundan 10 yil ance, 13 yagzindeyken 8 TL
harglik aliyormus. Simdi ben de 13 yepmndaywn ve cilem bana
da haftalik 8 TL veriyor. Ginimizzde ban geylerin fiyatiar
GeJiphji icin bemim de horghjiman orfmes: gereidyor diye
diginiyorum. Bu para ile 10 yd dnce ablam Negenin akdgs
kodar ey satm clamryorum. Bu dipincemi hakhi gikarmak icin
harghymia clabilecedim ban geylerin 10 yd Onceki etiket
fiyctiorsw buldum. Sonra oym zeylerin zu onki fiyatiorwm
buldum. Asnem ve babamm moagiarwun arttijs gibi harchfamin
do artman gerektifi konusunde omlary #na edebilmem igin

Acaba 10 yil Gnce verilen 8 TL harglik ile aym satm cima
gicine schip oimak icim simdiii harghjwun ne kodar oimas
gerekiyor?

Bana bir paster hazriaysn ve posterde lullandiinz yomtem
ve somxlon ogidaymn. Benimie oym durumdaki  dijer
cocuidarn da horghddarmn me kodor olmam  gerekctifini

v igim 1 Y i detay bir gekilde
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URUNLERE AIT ONCEKI VE SONRAKI FIYATLAR

URUN ESKI FIYAT YENI FIYAT
AYAKKABI 72,60 TL 109 TL
DEFTER 45 TL 11,25 TL
ESOFMAN 64 TL 132 TL
ELBISE 15 TL 20 TL
CANTA 45 TL 55 TL
KALEM 5TL 5,40 TL
BISIKLET 300 TL 252 TL
SAAT 26,50 TL 39,75 TL
KULAKLIK 14,55 TL 9,70 TL
BOYA 2 TL 2,80 TL
FUTBOL TOPU 12,50 TL 19,90 TL
JELIBON 2,80 TL 3,90 TL
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EK 11. GOZLEM FORMU

Ogrencilerin problem ¢ézerken kullandigi kavram ve beceriler nelerdir?

Ogrenciler problem ¢ézerken problem icindeki verileri nasil organize etmislerdir? Hangi
verileri kullanmislardir?

Ogrenciler hangi gosterimleri kullanmislardir? Bunlari nasil ve nerede kullanmislardir?

Ogrencilerin ¢6ziim yollari nelerdir?

Ogrencilerin modeli/son ¢éziimi nedir?

Ogrencilerin grup ici davranislari nasildir? Grup
a. 1.0grenci:

b. 2.0grenci:

c. 3.0grenci:

Grup Calismasina Dair Gozlemler:
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EK 12. YANSITICI DUSUNCE FORMLARI

Adiniz ve Soyadiniz: Tarih:

GEREMCT YANSITMA FORMU
Modelleme etkinliginizdeki. biitiin problem ¢izme siirecinizi gozden gegirerek asafidaki sorular
yanrtlaymz.
1. Problem goziimiiniizi ve ydnteminizi detaylandirarak agiklayimz.

2. Bumodelleme etkinligi siiresince lizerinde diisiindifiniz, problemi cozerken kullandigimiz (veya

(oran orantiaritmetik orta_vb) listeleyiniz ve bu kavramlar: nerede nasil kullandiginz yazimz.
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3. Modelleme etkinliginde kullandiginiz kavramlar ile asagidaki bosluga bir harita, diagram veya

sema yapiniz. Bu semayi/diagrami/ haritay yaparken birbirleriyle iligkili olan/olmayan
kavramlar: iliskilerine gére dizenleyiniz.

4. Bu giin yaphgmuz modelleme etkinligi size gire,
a Cok kolay b Kolay c. Ortagiiglikte d. Zor e. Cok zor

Meden?

5. Bu problemi gizerken yarahicihgimzin ne dizeyde ortaya ciktgini diisliniyorsunuz?

a. Hig  b. Biraz ¢. Orta diizeyde d. Iyi e. Cok
Meden?
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EK 13. KALITE DEGERLENDIRME OLCEGI

MEA Quality Assessment Guide

Performance How useful is What questions should be asked? What might the
Level the product? client say?

0) The product is on the | To assess students’ work, put yourself in the role of the | “This is impossible to
Requires wrong track. Working | client. To do this, it's necessary to be clear about | understand. Or:
Redirection longer or harder won’t | answers to the following questions. "Start over. This

work. The students may | 1. Who is the client? won'’t work. Think
require some additional | 2. What conceptual tool does the client need? about it differently.
feedback  from the | 3. What does the client need to be able to do with the | Use different ideas or
teacher. tool? procedures.”

1) The product is a good | Then, the quality of students’ work can be determined by | "You seem to be on
Requires start toward meeting the | focusing on the question — How useful is the tool for the | the right track, but
Major client's needs, but a lot | purposes of the client? this still needs a lot

Extensions or
Refinements

more work is needed to
respond to all of the
issues.

To assess usefulness, and to identify strengths and
weaknesses of different results that students produce, it

more work before itll
be in a form that’'s
useful."

) The product is nearly | would be helpful to consider the following questions. "This is close to what
Requires Only | ready to be used. It still | 1. What information, relationships, and patterns does | I need. You just need
Minor Editing | needs a few small modifi- the tool take into account? to add or change a

cations, additions, or | 2. Were appropriate ideas and procedures chosen for | few small things for it
refinements. dealing with this information? to be useful.”

3) No changes will be | 3. Were any technical errors made in using the "Ahhh, this will work
Useful for this | needed to meets the preceding ideas and procedures? well as it is. | won't
Specific Data | immediate needs of the | But, the central question is - Does the product meet the | even need to do
Given client. client’s needs? much editing."

4) The tool not only works | The product should make it clear that: "Excellent, this tool
Sharable and | for ~ the  immediate | ¢  The students went beyond producing a tool that will be easy for me to
Reusable situation, but it also would they themselves could use to also produce a tool use again in future

be easy for others to
modify and use it in
similar situations.

that others could use — by including needed
explanations, and by making it as simple, clear,
and well organized as possible.

e The students went beyond thinking with the tool to
also think about it — by identifying underlying
assumptions (so that others know when the tool
might need to be modified for use in similar
situations).

e The students went beyond blind thinking to also
think about their thinking — by recognizing strength
and weaknesses of their approach compared with
other possible alternatives.

situations — and it will
be easy to modify for
slightly different
situations.”

Lesh (2010)’'dan alinmisgtir.
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