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OGRETMENLERIN MATEMATIKSEL MODELLERI ANLAMA VE MODEL OLUSTURMA
YETERLILIKLERI
OZET
Bu calismada 11kdgretim matematik 6gretmenlerinin model
algilarinin yani sira tam sayilar ve kesirler konusu 6zelinde ders
kitaplarinda verilen modelleri anlama ve Dbu kavramlarla alakal:
disiinceleri izah etmek icin model olusturmadaki yeterlilikleri

incelenmektedir. Nitel vyoé6ntemlerinin kullanildigi bu c¢alisma 35
matematik OJretmeninin katilimiyla ylurtGtilmistiir. Calismada kuramsal
cerceve olarak pedagojik alan bilgisi kavraminin yani sira

matematiksel modelleri konu edinen literatiirden vyararlanilmistir.
Sonug¢lar o&dretmenlerin model kullanimin sadlayacadi bilissel ve
duyussal katkilar konusunda oldukgca pozitif inang¢ ve disiincelere sahip
olduklarini, ancak model algilarinin sayma pullari ve kesir kartlar:
tirtinden sekil ve semalara kisitlanmis oldugunu godstermektedir. Bunun
yanli sira, OJretmenlerin matematik ders kitaplarinda sunulmus olan
modelleri anlama ve sembolik olarak verilen matematiksel durumlari
izah etmek ig¢in uygun modeller olusturup kullanma konularinda ciddi
sikintilar yasadiklari gdrilmistir.

Anahtar Kelimeler: Matematik OJretmeni, Matematiksel Modeller,

Model Algisi, Kesir Kavrami, Tamsayilar

TEACHERS’ UNDERSTANDING OF AND PROFICIENCY AT PRODUCING MATHEMATICAL
MODELS

ABSTRACT

This study examines teachers’ understanding of and proficiency
at producing mathematical models for teaching and learning the
concepts of integers and fractions. It was carried out with 35
elementary school mathematics teachers. The research employed a
qualitative inquiry and used written exam and semi-structured
interviews as the main source of data. Data were analysed using
qualitative methods that included content and discourse analysis. The
participants expressed their positive beliefs in the effectiveness of
model use in teaching and learning mathematics suggesting that such
kind of tools would facilitate meaningful learning and improve
students’ attitudes towards mathematics. However, their conception of
mathematical model was restricted to visual figures such as counters
and fraction cards. The participants displayed lack of understanding
of the models presented in the textbooks, and they had great struggle
at producing appropriate models to explain the ideas related to the
concepts of integers and fractions.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Matematiksel bilgiler do§asi geredi soyut bir yapidadir. Fizik,
kimya ve Dbiyoloji gibi bilim dallarinda birtakim bilgiler deney ve
gdzlem vyoluyla OgJrenilebilirken matematiksel Dbilgilerin bu yollarla
edinilmesi miimkiin olmamaktadir. Insan akli matematiksel bilgilerin
edinilmesinde tek ve en temel arac olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
I1k6gretimden liniversiteye kadar her diizeydeki &grencilerin matematik
O6greniminde ciddi sikintilar vyasadiklari, matematiksel kavramlarla
alakali kisitli ve yanlis bilgiler edindikleri ve c¢ok sayida kavram
yanilgisi gelistirdikleri ise bilinen bir gercektir. Bu sorunlarin
matematiksel bilginin soyut bir karakterde olmasi ve bu bilgilerin
edinim slrecinin - matematiksel bilgiler soyutlama ve genelleme olarak
adlandirabilecedimiz zihinsel Dbir silire¢c ekseninde gelistirilmektedir
[24] - sagliklyl bir sekilde isletilememesinden kaynaklandigi
soylenilebilir. Bilgi edinme stirecini saglikla yuriitebilmeleri,
yanilgilardan arindirilmis, 1igeriksel acidan zengin ve dodru bilgi
edinebilmeleri icin &Jrencilere gerekli rehberligi yapacak olanlar ise
O0gretmenlerdir. Bu rehberligi etkili bir gsekilde sunabilmeleri igin
O6gretmenlerin bir takim vyeterliliklere sahip olmalari gerekir.
Literatlre baktigimizda O6gretmen yeterliligi kavraminin farkla
sekillerde algilandigini gormekteyiz [3, 22, 23, 25 ve 30]. Berliner'e
gdre bir Ogretmenin sinif ici Ogretimlerdeki yeterliligini belirleyen
en temel iki faktdr okuttugu alana iliskin sahip oldudu bilgi diizeyi
ile sinifi organize etme ve ydnetme konusundaki becerisidir [3].
Sternberg ve Horvath sinif i¢i Odretimlerde etkili olan Ogretmenlerin
problem c¢o6zimleri vyaparken OJrencilerinin st bilis yeteneklerini
harekete gecirdiklerini, problem ¢&zme silirecini planlama, uygulama ve
degerlendirme asamalari itibariyle oldukga titiz  yurtttiklerini,
gerekli hallerde ise bilgiyi yeniden organize ederek farkli temsiller
araciligiyla sunabildiklerini belirtmektedir [25].

Shulman’a gore bir O6gretmenin sinif ici 6gretimlerdeki
yeterliligi ¢ temel alanda sahip oldugu bilgi diizeyiyle vyakindan
alakalidir ve bunlar alan bilgisi, pedagoji bilgisi ve pedagojik alan

bilgisini igermektedir [22]. Alan bilgisi matematiksel konularin
epistemolojisi, bu konularin 6gretiminde kullanilan tanimlar,
aksiyomlar, tanimsiz kavramlar, ispat yontemleri, badinti, kural ve
formillere iliskin bilgi ve diisiincelerin tamamini icerir [17].

Shulman’a gbdre alan bilgisinin iki tane temel bileseni vardir [23].
Bunlardan birincisi matematiksel kavramlar, kurallar ve bunlar
arasindaki iliskiler bilgisini icerirken ikincisi matematiksel
bilgilerin {dretim ve ispat vyollari hakkinda sahip olunan bilgileri
icerir. OJretmenlerin temel &Jrenme-o6Jretme teorileriyle alakali bilgi
ve distnceleri, o&drencileri hakkinda sahip olduklari Dbilgileri ve
etkili sinif yonetimi konusundaki bilgi ve becerileri ise pedagoji
bilgisi kapsaminda degerlendirilmektedir [31]. Watkins ve Mortimore
pedagojiyi bireylerin bilgi edinmelerini kolaylastirmak icgin yiriitilen
amacli etkinlikler olarak tanimlamakta ve literatiirde bu bilgi tidrtni
farkla sekillerde algilayan uc temel gelenedin varligindan
bahsetmektedir [29]. Birinci gelenek, pedagoji bilgisini otoriter ve
demokratik oOgretmen karakterleriyle iliskilendirmekte ve bu kisisel
6zelliklerin Ogrencilerin bilgi edinmeleri {izerinde etkili oldugunu
belirtmektedir. Ikinci gelenede gdére pedagoji bilgisi, &Fretmenlerin
sinif yonetimi, Ogrenme ortamlarinin organizasyonu, OgJrenme-06Jretme
aktivitelerinin ahenkli bir sekilde yurttilmesi, ders anlatimi
esnasinda olusabilecek belirsiz durumlarin kontrolil ve uygun Oodretim
metot ve stratejilerinin sec¢ilip uygulanmasi alanlarindaki bilgi ve
tecriibelerini kapsamaktadir. Uciincii gelenek ise daha cok OJrenme ve
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O0gretme psikolojileriyle alakali temel teori ve kuramlara iliskin
O0gretmenlerin sahip olduklari bilgi ve disiincelerini pedagoji bilgisi
kapsaminda ele almaktadir. Shulman’a gdre OJretmenler ancak alan ve
pedagoji bilgilerini sentezleyerek 6gretim amacli c¢cok daha kullanisli
bir bilgi tiridi olan pedagojik alan bilgisini gelistirebilirler [22].
Pedagojik alan bilgisi matematigin ne oldudundan daha c¢ok matematiksel
konularin nasil O&Jretilebilecedine 1iliskin bilgi ve dislinceleri
icerir. Bu bilginin kapsami c¢ok genis olup Odrencilerin disiince
yollarzi, matematiksel konularin karakterine uygun gbsterimlerin
(grafikler, tablolar, v.s.) secimi wve kullanimi, O6grencilerin
gecmisten getirdigi bilgi tirleri ve Dbunlardan yeni konularain
O0gretiminde nasil yararlanilabilecedi, yeni konunun &Jrenimi esnasinda
O6grencilerin karsilasabilecekleri zorluklar ve gelistirebilecekleri
kavram vyanilgilarinin neler oldudu gibi farkli alanlara iliskin
Ogretmenlerin bilgi wve diistincelerini icerir [31 ve 6]. Bunlarin yani
sira, matematiksel konularin guncel hayatla iliskilendirilmesi,
matematiksel kavramlarin uygun analojiler kullanilarak OJrencilere
iletilmesi, igeriksel acidan zengin problemlerin secimi ve kullanimi,
enteraktif o6Jrenme ortamlari olusturarak o&grencilerin amac¢li bir
sekilde tartistirilmasi ve matematik OJretiminde teknolojinin etkili
kullanimi konularinda sahip olunan bilgiler pedagojik alan bilgisinin
bilesenleri olarak kabul edilebilir. Kisaca, alan bilgilerinin
pedagojik teoriler wve kuramlar 1sidinda vyeniden organize edilerek
O6grencilerin anlayabilecedi formata doéntstlirilmesi  siirecinde Dbir
O6gretmenin ihtiyac¢ duyacadi Dbluttin Dbilgiler pedagojik alan bilgisi
kapsaminda degerlendirilebilir [22]. Bu bakis ag¢isindan hareketle
eldeki c¢alismada OJretmenlerin model ve matematik O&gretiminde model
kullanimi konularindaki bilgi wve disiinceleri de pedagojik alan
bilgisinin 6nemli bir bileseni olarak ele alinmaktadir.

Bundan sonraki kisimda model ve modelleme kavramlari ile
matematik Odretiminde model kullaniminin yeri ve Onemi hakkinda kisaca
bilgi verilecektir.

1.1. Model ve Modelleme (Model and Modeling)

Literatliire baktigimizda model ve modelleme kavramlarinin farkla
sekillerde tanimlandigini gdrmekteyiz. Niss model kavramini gergek
yasam durumlarini temsil etmek i¢in matematiksel kavramlar ve bunlar
arasindaki iliskilerden olusan bir sitsem olarak tanimlamaktadir [15].
Gergek vyasam kosullari ile matematik arasinda her iki yoénli gecgis
sirecinde yiiriitiilen bilissel wve fiziksel etkinliklerin tamamini ise
modelleme olarak ifade etmektedir. Lesh ve Caylor modellemeyi mevcut
kaynaklardan hareketle bilinmeyen bir durumu (hedef kavram, problem

durumu, vs.) anlasilir kilmak ig¢in bir sistem olusturma siireci olarak
tanimlamakta ve Dbu siire¢ neticesinde ortaya c¢ikan {rini ise model
olarak nitelendirmektedir [11]. Matematiksel modellerin, fizik ve

kimya gibi diger fen Dbilimlerinde kullanilan modellerden farkli
olarak, hedef sistemin (ag¢iklanmasi hedeflenen problem durumu veya
matematiksel bir kavram) vyapisal ve igeriksel Ozelliklerini tasimasi
gerektigini Dbelirtmektedir. Lesh ve Carmano’a gbre bir matematik
modeli bilissel (conceptual system) ve kavramsal (gbsterimsel)
bilesenlerden olusmaktadir [10]. Bir problem durumu veya matematiksel
bir kavrama iliskin bireyin sahip oldugu algi ve diusltncelerinin tamami
bireyin bu duruma iliskin bilissel modelini olustururken bu algi ve
dislincelerin dis dinyaya aktarilmasinda kullanilan semboller, cebirsel
ifadeler, sekil, sema ve grafikler gibi temsillerden olusan vyapilar
ise bireyin mevcut duruma iliskin kavramsal modelini olusturmaktadir
[10]. Bilissel modeller insan zihniyle c¢ok daha vyakindan alakali
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oldugu ve direkt olarak gbdzlemlenemedigi i¢in ig¢sel temsiller,
kavramsal modeller ise bes duyuyla algilanabilir oldugu ig¢in dissal
temsiller olarak goriilebilir. Bu ac¢idan, matematiksel bir disiincenin
teknoloji ortaminda olusturulmus animasyonu, geometrik kavramlarin
temsili icin kullanilan kati cisimler (kip, lc¢gen prizma, koni, vs.),
degiskenler arasindaki iliskileri izah etmek igcin kullanilan
grafikler, glincel yasam kosullarini cadristiran yapilar ve analojiler
gibi s6zel betimlemeler ile bunlarin anlasilmasinda sergilenen diisiince
ve yaklasimlar birer model olarak kabul edilebilir.

Eldeki makalede model kavrami bilissel ve kavramsal boyut
ayrimina gidilmeden daha genel bir yaklasimla ele alinmaktadir. Buna
gbre model c¢alismanin konusu olan matematiksel dislinceleri acgiklamak
ve temsil etmek icin kullanilan godsterimlerden olusan yapilar (kesir

kartlara, sayma pullarzi, vSs.) ve bu vyapilarin anlasilmasi ve
yorumlanmasinda sergilenen disiincelerin bilesiminden olusan bir sistem
olarak kabul edilmektedir. Modelleme ise tamsayi ve kesir
kavramlariyla alakalzx sembolik olarak verilen (aritmetiksel wve

cebirsel sembol ve simgelerin kullanildidi vyazilimlar) diisiinceleri
anlasilir kilmak, Odrencilerin Dbu dislinceleri anlamli bir sekilde
O0grenmelerini kolaylastirmak i¢in sayi dodrusu ve kesir kartlari gibi
farklli temsilleri igeren alternatif sunum sekillerinden miitesekkil
yeni sistemlerin olusturulmasi slireci olarak dederlendirilmektedir. Bu
noktada model ve modelleme kavramlarinin 1i¢ i¢e gegmis vyapilar
oldugunu ve biri olmadan digerinden bahsetmenin mimkiin olmadigini
belirtmek isteriz. Ancak, model bir matematiksel dislince veya problem
durumunu temsil eden gdreceli olarak daha statik bir yapi (bir trin)
iken modelleme c¢ok daha dinamik Dbir slireci ifade etmektedir. Bu
sirecte eldeki durumun anlasilmasi, kritik kavramlarin tespiti, ¢ozlme
iliskin varsayimlarda bulunulmaszi, iretim stirecinde sergilenen
diistincelerin kontrolli bir sekilde yirittilmesi ve gerekli hallerde ise
revize edilerek yeniden yapilandirilmasi gibi Onemli bilissel wve {ist
bilissel yeteneklerin ise kosulmasi gerekebilir.

Modeller c¢ok eski zamanlardan beri matematik OJretiminde
kullanilagelen araglardir. Ancak, Odgretim teknolojileri alanindaki
gelismelerle Dbirlikte matematik Odretiminde model kullanimi ve
modelleme etkinlikleri c¢ok daha wulasilabilir hale gelmistir. Bunun
sonucu olarak sosyo-ekonomik ve kiiltiirel acilardan gelismis kabul
edilen bircok lilke matematik mifredatlarinda model kullanimlarina ve
modelleme etkinliklerine daha fazla yer vermeye baslamistir. Ornegin,
Alman matematik miifredatinda modelleme Dbecerisi o&Jrencilerin edinmesi
gereken alti temel kazanimdan biri olarak belirtilmektedir [5]. Model
kullanimina bu denli Onem verilmesinin sebebi bu aracglarain
matematiksel kavramlarin anlamli Dbir sekilde 06drenilmesine katki
saglayacagi, bilgileri zihinde tutmayi kolaylastiracadi, motivasyonu
artiracagi, Oogrencilerin matematidge karsi olumlu tutum ve davranis
gelistirmelerine vyardimci olacagdi ve glncel vyasam ile matematik
iliskisini kurmalarina olanak taniyacagdi dislncesidir 1[4, 33 ve 5].

Matematiksel distncenin gelisimi icin Odrencilerin eldeki
problem  durumu ve hedef kavram izerinde amacgli bir sekilde
tartistirilmasi Onem arz etmektedir. Bu tir tartismalarin Odrencilerin
ileriki yillarda karsilasacaklari matematiksel ispatlar ic¢in de
hazirlayici bir islevinin oldugu bilinmektedir. 11k6gretim
O0grencilerinin bilissel diizeyi gz oninde bulundurulacak olursa kavram
ve disliince eksenli yapilacak tartismalarin matematigin soyut
dinyasinda yiritilmesi oldukca zZOor gorinmektedir. Bu tir
tartismalarin, anlasilmasi daha kolay olan ve Dbir kisim godrsel
unsurlar iceren matematiksel modeller lzerinden vylurtttlmesi Dbir
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gereksinim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dolayisivyla, matematik
O0gretiminde model kullaniminin Odrencilerin bilgiye wulasmalarini
kolaylastirmanin yani sira, iletisim Dbecerilerini gelistirmek ve
matematiksel dili etkili bir sekilde kullanmalarina olanak saglamak
gibi 6nemli islevlerinin oldudu da bir gercektir. Ancak, modellemenin
hem O&§renciler hem de Odretmenler ic¢in oldukg¢a zor ve =zihinsel c¢aba
gerektiren bir siire¢ oldudu unutulmamalidir [4 ve 33]. Bu =zorluklar
eldeki problem durumunu okuyup etraflica anlama, uygun stratejiler
gelistirip kullanma, hesap yapma, elestirel ve vyansitici disiincenin
ise kosulmasi gibi ©onemli =zihinsel Dbecerilerin modelleme siirecinin
ayrilmaz birer parcasi olarak kullanilmasindan kaynaklanmaktadir [16].
Modelleme etkinliklerinin =zaman almasi, bazi durumlarda kullanilan
modellerin standart miifredatin icerigiyle uyumsuzluk arz etmesi ve
O0grenciler tarafindan gelistirilen modellerin dederlendirilmesinde
yasanan sikintilarda model kullanimiyla alakali sinirliliklar olarak
belirtilmektedir [4].

1.2. Tam Sayi ve Kesir Kavramlari
(Integer and Fraction Concepts)

Eldeki c¢alismanin matematiksel baglamini olusturan tam sayi ve
kesirler konusunun Odreniminde &Jrencilerin bir takim sikintilar
yvasadidil bilinmektedir. Ozellikle negatif tam sayil kavramini anlamakta
glg¢lik cektikleri ve bunlarla islem yaparken zorlandiklara
bilinmektedir [2]. Bu zorluklarin Ustesinden gelmek ig¢in &Jretim
slireclerinde alacak-borg¢, kar-zarar, deniz seviyesinin alti-isti gibi
glincel vyasamdan Orneklerin verilmesi ve sayl dodrusu modelinden
yararlanilmasi Onerilmektedir [28]. Kesirlerin sembolik gbsterimleri
(2/3, a/b vs.) O6grenciler ic¢in soyut kalabilmekte ve dodal sayilara
iliskin Dbazi bilgilerini kesirler konusuna genellemelerinden dolayi
birtakim vyanilgilar gelistirdikleri bilinmektedir (bdliinen, bdlenden
her =zaman Dblylik olmalidir disltincesi, vs.) [26]. Esas itibariyle
kesirlerin sembolik gbsterimleri fiziksel ¢okluklarain soyut
temsilleridir; dolayisiyla kesir kavrami ve kesirlerle vyapilan
islemlerin izahinda modellerden yararlanilmasi Odrencilerin sembolik
gbsterimler ile bunlarin arkasindaki manalari iliskilendirmelerine
imkd&n taniyacak ve Dbir tlr iliskisel bilgi [24] gelistirmelerinin
oniinti acacaktir. Bu sebeple, tam sayilar konusunda anlamli &Jrenmenin
gerceklestirilebilmesi ig¢in c¢oklu temsillerden ve kati modellerden

yvararlanilmasi ©onerilmektedir [14]. Kesir kavrami ve bu kavramla
alakalil islemlerin 6§renim ve Ogretiminde ise farkli tiirden modellerin
kullanildigi bilinmektedir. Bunlar, wuzunluk ©0zelligini esas alan

yapilari (ince uzun vyapidaki kesir kartlari, vs.), alan 6zelligini
esas alan vyapilari (daire, kare, vs.), hacim 6zelligini esas alan
vapilari (silindirik yapidaki cisimler, vs.) ve sayilabilme 6zelligine
sahip elemanlardan olusan kati1 veya gbrsel nesneler kiimesini
icermektedir. Ancak yapilan c¢alismalar uzunluk 6zellidini esas alarak
tasarlanmis olan modellerin c¢ok daha etkili oldudunu gdstermektedir
[13]. Digerlerinin bir takim sinirliliklar icerdigi belirtilmektedir.
Ornedin, alan 6zellidi esas alinarak olusturulmus
yvandaki gibi bir sekil verilip tarali kismi kesir
olarak vyazmalari istendidinde bircok 6Jrenci 1/3
yanitini verebilmektedir. Bu vyanilginin sebebi
O0grencilerin pargca 1ile Dbutin arasindaki nitel
iliskiyi (parcanin bitintin kacta kag¢i oldugu
dislncesi) godz ardi edip mekaniksel bir yaklasimla
parca ile Dbiitiin arasindaki sayisal iliskiye (i¢
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parcadan bir tanesi taranmis) yoJunlasmasindan kaynaklanmaktadir [20
ve 21].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Buraya kadar sunulan Dbilgilerden matematik o&gretiminde model
kullaniminin anlamli OJrenmenin gerceklestirilmesi, matematik-glincel
yasam iliskisinin kurulmasi ve problem ¢odzme becerisinin gelisimi gibi
cok sayida bilissel katkisinin yani sira O&grencilerin gidilenmesi,
korku ve kaygilarinin giderilmesi ve matematige karsi olumlu tutum
gelistirmeleri icin de gerekli oldudu anlasilmaktadir. Ulkemizde,
egitimde cagdas yaklasimlar ve matematik editimi literatiirindeki son
gelismeler dikkate alinarak hazirlanmis olan ve 2005 yilia itibariyle
uygulamaya konulmus bulunan IlkéJretim Matematik Ders Programinda [28]
6grencilerin model olusturma etkinlikleri {izerinde c¢alistirilmasi
O6nerilmektedir. S6z konusu programda 6Jdrencilerin “model kurabilme ve
modelleri sozel ve matematiksel ifadelerle iliskilendirebilme”
yetenekleri matematik e§itiminin amag¢lari arasinda sayillmaktadir
(s.9). Yeni programin felsefesi ve ongdrileri dogrultusunda
hazirlanmis olan ders kitaplarinda c¢ok sayida modele yer verildigi wve
model olusturarak c¢oézime gitmeyi gerektiren bircok problemin varligi
bilinmektedir. Dolayisivyla, yeni programin uygulayicisi olan
Ogretmenlerimizin ders kitaplarinda sunulmus olan modelleri anlama ve
gerektiginde de matematiksel diusltinceleri izah etmek i¢in model
olusturma konularinda bilgi ve Dbeceri sahibi olmalari gerekir. Bu
sebeple, eldeki c¢alismada 1ilkoégretim matematik OJretmenlerinin model
algilarinin (model kavramindan ne anladiklari) vyani sira verilen
modelleri anlama ve matematiksel kavramlari izah etmek ig¢in uygun
modeller olusturup kullanabilme vyeterliliklerinin tam sayilar ve

kesirler konusu ©6zelinde incelenmesi amaclanmaktadir. S6z  konusu
alanlarda 6gretmenlerin bilgi ve yeterliliklerinin nitel yaklasimlarla
incelenerek aydinlatilmasa eldeki calismanin Onemi olarak
belirtilebilir. Ulasilan bulgular 1s1dinda O6fretmenlerin model
kullanimi konusundaki bilgi ve yeterliliklerinin nasil
gelistirilebilecedi ve sinif ig¢i Ogretimlerde model kullanirken dikkat
edilmesi gereken pedagojiksel prensiplere iliskin 6neriler
getirilmektedir ki bu da calismanin bir baska Oonemi olarak
belirtilebilir. Kullanilan arastirma metodu, verilerin analizi ve

yorumlanmaszi siirecinde sergilenen yaklasimlar itibariyle eldeki
calismanin bu alanda vyapilacak yeni ¢alismalara 1sik tutacad:
sdylenebilir. Arastirma sonug¢lari OJretmen adaylari, o6gretmenler,
lisansisti egitim gdren OJrenciler, matematik egitimcileri, program
yapimcilari ve ders kitabi vyazarlari gibi genis bir kitleye hitap
etmektedir. Bu yonii itibariyle de c¢alismanin ulusal ve uluslararasi
bir o6neminin oldudu aciktir.

Yukarda belirtilen hedeflere ulasilmasi ve sdz konusu alanlarda
yeterli bilgi ve Dbulgularin ortaya konmasi amaciyla bu calismada
asagidaki arastirma problemlerine yanit aranmistir:

e Matematik Ogretmenlerinin model algilari nedir?

o OJretmenler matematik &gretiminde model kullaniminin yararlarina
inaniyorlar mi? EJer inaniyorlarsa Odgrencilere ne tir katkilar
saglayacagini disiniyorlar?

e Ders kitaplarinda verilmis olan modelleri anlama ve hedef
kavramla iliskilendirme konusunda OgJretmenler vyeterli dizeyde
bilgi ve disliinceye sahipler mi?
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e Sembolik olarak verilen matematiksel durumlari izah etmek ig¢in
uygun modeller gelistirip kullanabiliyorlar m1i? Bu slrecte
yasadiklari sikintilar ve bunlarin sebepleri nelerdir?

3. ANALITIK GALISMA (ANALYTICAL STUDY)
3.1. Arastirma Yontemi ve Veri Toplama Araglari
(Research Method and Data Collection Tools)

Calisma konusuyla alakali gercekci ve zengin bilgilerin
iiretilmesi, mevcut durumun daha bilitinctil bir vyaklasimla incelenmesi
amaciyla eldeki c¢alismada nitel arastirma metotlarindan Ornek olay
[32] yontemi kullanilmistir. Arastirma 2010-2011 oOdretim vyilinda
Kayseri 1ili merkezindeki farkli ilkodgretim okullarinda gdrev yapan
toplam 35 matematik  6Jretmeni izerinde yapilmistir. Katilimca
O0gretmenler hizmet vyillari itibariyle farklilik arz etmekte olup
bunlardan 12 tanesinin hizmet yili 1-5 arasinda, 10 tanesinin 6-10
arasinda, 9 tanesinin 11-15 arasinda ve 4 tanesinin hizmet yili ise 15
y1l ve ilzeri seklindedir. Veriler vyazili sinav ve millakat teknikleri
kullanilarak toplanmistir. OJretmenlere 8 tane acik wuclu sorudan
olusan yazili sinav uygulanmistir. Sorularin givenilirlik ve
gecerliligi konusunda matematik e§itimcilerinin gorisleri alinmis,
uygulamaya gecmeden &nce sorular UUzerinde dil ve icgeriksel acgidan
gerekli diizeltmeler vyapilmistir. Arastirmada kullanilan birinci soru
O6gretmenlerin model algilarini ortaya c¢ikarmak, ikinci soru ise model
kullaniminin yararlarina inanip inanmadiklarini, inaniyorlarsa
O0grencilere ne tir katkilar saglayacaina 1liskin disltncelerini
arastirmak amaciyla kullanilmistir.

e Sl.Matematiksel model kavramindan ne anliyorsunuz, aciklayiniz.
Birkac¢ tane model Ornedi veriniz.

e S2.Matematik OgJretiminde model kullaniminin faydalarina inaniyor
musunuz? Inaniyorsaniz &grencilere ne tiir katkilar sadlayacadini
distniyorsunuz? Aciklayiniz.

Uc ve dérdinci sorular ise O6Jretmenlerin tam say1 ve kesirler
konusuyla alakali ders kitaplarinda verilmis olan sayma pullari ve
kesir kartlarindan olusan modelleri anlamadaki yeterliliklerini
arastirmak icin kullanilmistir. OJretmenlerden asadidaki sayma pullari
ve kesir kartlarindan olusan modellerin temsil ettigi dislinceleri
aciklamalari istenmistir.

s3.

as )

® ® o | __ |® @®_© © e
4) + (—1) = [(+1) + (—1)] + (+3) = =

Sekil 1. (+4)+(-1) Isleminin sayma pullariyla modellenmesi [27; s.12]
(Figure 1. Modeling of (+4)+(-1) by counters [27; p.12])

S4.

Sekil 2. (2/3)x(1/4) Isleminin modellenmesi [9; s. 123]
(Figure 2. Modeling of (2/3)x(1/4) [9; p. 123])
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Arastirmada kullanilan 5-8. sorular ise tamsayilar ve kesirlerle
alakalil sembolik olarak verilen islemlerin modellenmesi konusunda
O0gretmenlerin yeterliliklerini arastirmak amaciyla kullanilmistir.
Oretmenlerden verilen durumlari modellemeleri ve kullandiklari
modellerle hedef kavramlari iliskilendirerek eldeki durumu izah
etmeleri istenmistir.

2 1 1 1
S5. (=2)-(=-3)=" S6. (=3)x(-4)="> S7. =x1==7 S8. —+— =7
3 2 2 6
Yazili sinavdan sonra 6 o6gretmenle yari-yapilandirilmis
milakatlar gergeklestirilmistir. Milakata katilan OJretmenler sinav

k&gitlarinin o6n analizleri g6z Oniinde bulundurularak belirlenmistir.
Model algilarindaki ¢esitlilik, wverilen modelleri anlama ve yorumlama
diizeyleri, model olusturup kullanmadaki vyeterlilikleri acilarindan
basarili, orta dizeyde basarili ve az basarili bulunan her gruptan 2
O0gretmenle milakatlar yapilmistir. Milakatta yazili sinavda kullanilan
sorular OJretmenlere teker teker yoneltilmis, konuyla alakali gdris ve
dislincelerini aciklamalari istenmistir. Klinik mtlakat [7] yonteminin
6ngoériilerinden faydalanilarak verdikleri vyanitlara gdOre ‘neden’,
‘ni¢cin’ ve ‘nasil’ igerikli vyeni sorular yoéneltilerek katilimcilarin
konuyla alakali bilgi wve disltncelerinin biitlin boyutlariyla ortaya
¢cikarilmasi hedeflenmistir. Mulakatlar ses kayit cihazlara
kullanilarak kaydedilmistir; buna ilaveten Onemli go6riilen noktalar
arastirmacilar tarafindan vyazili olarak not edilmistir. Milakatlarin
her biri 30-45 dakika arasinda siirmiis ve gerekli hallerde gdriis ve
diistincelerini vyazili olarak da desteklemeleri konusunda O&gJretmenler
cesaretlendirilmistir.

3.2. Veri Analizi (Data Analysis)
Verilerin analizinde giris kisminda sunulan bilgilerden kuramsal

cerceve olarak vyararlanilmistair. Katilimcilarin vyazili ve sozli
ifadelerindeki manalara ulasmak amaciyla verilerin analizinde igerik
(content) ve soOylem (discourse) [12 ve 18] analizi yontemleri
kullanilmistair. Arastirmacilardan kaynaklanmasi muhtemel
sinirliliklarain onine gecmek ic¢in iye kontrold metodundan
yararlanilmistir. Analiz slirecinde elde dilen bulgular (iretilen

kodlar ve kategoriler) konunun uzmani editimcilerle tartisilmistair.
Analiz siirecinin ilk asamasinda sinav k&gitlari satir satir incelenmis
ve one c¢ikan diisiincelerin kisa o6zetleri yazilmistir. Ikinci asamada
6gretmen adaylarinin yanitlarindaki manalarin incelenmesine devam
edilmis ve yazilan Ozetler kisa kodlarla ifade edilmistir. Ornedin,

yazili sinavda kullanilan 2. soruyla alakali {dretilen kodlardan
bazilari sunlardir:
BiL-KAL. (Bilginin kaliciligini artirir), BIL-SOM. (Bilgiyi

somutlastirir), MAT-SEV. (Matematigi sevdirir), 2ZAM-KAY (Zaman kaybina
sebep olur).

Sinavda kullanilan 3 wve 4. sorulardan elde edilen verilerin
analizinde O0gretmenlerin modelleri anlamadaki yeterliliklerine,
verilen modeller 1ile temsil ettikleri manalari iliskilendirmedeki
basarilarina odaklanilmistir. 5-8. sorulara verilen yanitlarin analizi
ise kendi icerisinde katmanli ve c¢ok yoénlii olarak yirutilmustir. Ilk
olarak, verilen durumlarin temsilinde kullanilan modellerin tlriine
gbre (sayi pullari, sayi dogrusu, kesir kartlari, vs.,) tasnifi
yapilmistir. Daha sonra, {Uretilen modellerin eldeki durumlari izah
etme noktasindaki vyeterlilikleri incelenmis ve her tirden Uretilmis
olan modeller YET-MOD (Yeterli modeller), GEL-MOD (Gelistirilmesi
gereken modeller) ve YTS-MOD (yetersiz modeller) seklinde
kodlanmistir. Bu tespitler vyapilirken iretilen modellerin vyani sira
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O0gretmenlerin vyapmis olduklari vyazili agiklamalari da dikkatlice
incelenmistir. Analiz isleminin son asamasinda 1ise {retilmis olan
kodlar bir bitin olarak dederlendirilerek iceriksel acidan ayni temaya
sahip olanlar genel kategoriler altinda toplanmistir.

Yazi1li sinav verilerinin analizinde takip edilen ydntem ve
yaklasimlar millakat verilerinin analizinde de tekrarlanmistir. Ses
kayit cihazlarina depolanmis olan veriler ¢cOzumlenerek analiz
islemleri bu dokiimanlar iizerinden yiurittilmistir. i1k asamada
katilimcilarin vyanitlari dikkatlice incelenmis ve edinilen manalarin
kisa 6zeti vyazilmistir. Ikinci asamada vyazilan Ozetler kisa kodlarla
ifade edilmis ve analizin son asamasinda 1ise anlamsal ag¢idan Dbenzer
olan kodlar daha genel kategoriler altinda gruplandirilmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMALAR (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

Analiz sonuclari katilimcilarin matematik o6dretiminde model
kullaniminin vyararlarina inandiklarini, ancak O&gdretmenlerin biyik
codunludunun model algisinin ders kitaplarinda yer alan sayma pullari,
kesir kartlari ve cebir karolara tirinden sekil ve semalara
kisitlanmis oldugunu gdéstermektedir. OFretmenlerin verilen modelleri
anlamada ve sembolik olarak verilen matematiksel diisiinceleri
modellemede =zorlandiklari gdérilmiistiir. OJretmenlerin modelin temsil
ettidi hedef kavrama odaklanmak yerine modelin insa slirecine ve gobrsel
6zelliklerine vyodunlastiklari, Dbunun da model 1ile hedef kavrami
iliskilendirmekte Dbir takim sikintilar vyasamalarina sebep oldugu
gorilmistiir. Bu kisimda ilk olarak Ogretmenlerin model algilari ve
model kullaniminin saglayacadi katkilara iliskin goriis ve disiinceleri
ele alinacak, daha sonrada verilen modelleri anlama, kesir ve tam sayi
kavramlariyla alakali sembolik olarak verilen diisiinceleri izah etmek
icin model olusturmadaki yeterlilikleriyle alakall bulgular
paylasilacaktir. Calisma konusuyla alakali daha kapsamli Dbilgiler
verebilmek adina vyazili sinav ve milakatlardan elde edilen bulgular
harmanlanarak birlikte sunulacaktir.

Katilimcilarin 1. soruya iliskin vyaptiklari aciklamalar ve
verdikleri model Ornekleri beraberce degerlendirilmis, model
kavramiyla alakali sergilemis olduklari diisiincelerin zenginligi ve
kapsami goz Onlinde bulundurularak Ogretmenler dort grupta toplanmistir
(bakiniz Tablo 1). Sonug¢lar O&Fretmenlerin biiyik c¢ogunluunun (I.
gruptakiler; n=27) model algisinin ders kitaplarinda o&rneklerini c¢okca
gordigtimiiz sayma pullari, kesir kartlari ve cebir karolari tirtnden
¢izimle elde edilebilecek gdrsel sekillere kisitlanmis oldudunu
gostermektedir. Takip eden gruptakilerin ise bir oOnceki gruptakilerin
sergilemis oldugu dislinceleri ve verdikleri Ornekleri genislettikleri,
iceriksel acidan daha zengin ve kapsam olarak daha genis model algisi
ortaya koyduklari gorilmistiir. Ornedin, II. Gruptaki &gretmenlerden
bir tanesi model kavramini: “Odrencilerin konuyu daha 1iyi anlamasi
i¢in konunun anlatiminda kullanilan sekillere ve kati materyallere
model denir. Sayma pullari, termometre, terazi gibim”(Ayse)l, seklinde
agiklarken IV. grupta yer alan bir dider &Jretmen sekiller ve kata
materyallerinde Otesinde bir problemin anlasilmasi ve cozime
kavusturulmasi siirecinde kullanilan her tirden araclari model olarak
tanimlamistir:

Bana gbre model verilen bir kavrami gbrsellestirmenin de
O6tesinde bir problemin ya da sorunun matematik araciligiyla

! Bilimsel etik geredi o§retmenlerin asil isimleri yerine kod adlari kullanilmistir.
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desteklenmesi [matematiksellestirilmesi], yeniden
tanimlanmasi ve coziime kavusturulmasidir.. Bu silirecte
kullanilan her sey model olarak kabul edilebilir.. Bunlar,
sayi pullari, cebir karolari olabilir.. Cebirsel semboller,
grafikler ve tablolar da birer modeldir. - Hatta
benzetimlerde bulunmakta, J&6rnegin negatif sayilari borg,
pozitif sayilari ise alacak olarak temsil etmekte bir model
kullanmaktir. ..(Fatma)

Tablo 1. Ofretmenlerin model algilarina iliskin sinav bulgularinin

6zeti
(Table 1. Summary of the exam findings related to teachers’ conception
of model)
I. Grup ITI. Grup IITI. Grup IV. Grup
ogret. 27 2 2 4
Sayisi
Model Sekil +Somut +Cebirsel + Diger
tanimi materyaller gdsterimler modeller
Sayma
pullara
. Termometre . Tablolar
Cebir . Cebirsel .
Terazi Grafikler
karolara semboller -
Model , Cetvel : : Analojiler
. . Kesir .. Aritmetiksel
Ornekleri Abakiis Metaforlar
kartlara .. vazilimlar
Kati cisimler
Sayi
dogrusu
Arastirmada kullanilan 2. soruya verdikleri vanitlar 26
O6gretmenin model kullaniminin vyararlarina c¢ekincesiz inandiklarini,
6zellikle de O6grencilere saglayacagi bilissel katkilara
Oonemsediklerini gdstermektedir (Tablo 2). Bu Odgretmenlerden 3 tanesi

bilissel yararlarinin yani sira model kullaniminin ilgi g¢ekmek, derse
katilimi artirmak ve OFrencilerdeki matematie karsi olan korku ve
kaygilarini gidermek gibi duyussal yararlarindan da bahsetmistir. Bu
O0gretmenlerden bir tanesinin verdigi yanit su sekildedir:

Daha kolay |diisiinebiliyorlar. Modellerden yararlanarak
degdisik fikirler olusturuyorlar. Modelleri kullanarak
algilamalari ve olaylara [problemlere] bakis ac¢ilari daha
farkli oluyor. Ders daha keyifli ve akici geg¢iyor.. (Melisa)

Katilimcilardan 8 tanesi model kullaniminin saglayacagi bilissel
yararlari Dbelirtmekle Dbirlikte kullanilan modelin karmasik olmasi
halinde anlamayi zorlastiracadini ve model kullaniminin zaman kaybina
sebep olabilecedini birer sinirlilik olarak belirtmistir. Bu konuda
O6rnek bir yanit su sekildedir:

Model kullanmak cebir’in kolay kavranmasini saglamanin
yvaninda 1lkédretim yas grubu dikkate alindiginda soyut
kavramlardan onlari kurtararak konunun sikicilidini giderir.
Ancak model pratik ve c¢abuk kavranilir olmalidir. Modeli
kavramak, cebirsel 1ifadeyi kavramaktan daha zor olursa ne

anlami var!... (Arda)
Sadece 1 o&gretmen model kullaniminin yararlarina inanmadidini
belirterek su aciklamayi yapmistir: A Cok faydali oldugunu

zannetmiyorum; nedeni sinavlarda daha c¢ok 1islem becerisi gerektiren
sorular soruluyor; bu da model kullanimlarini &drencilerin zaman kaybi
gibi gbrmesine neden oluyor”. (Aykut)
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Tablo 2. Model kullaniminin yararlari ve sinirliliklarina iliskin
O0gretmen gorislerinin oOzeti

(Table 2. Summary of the teachers’ opinions about advantages and
limitations of the model use)

OJret. Yararlar/

Sayisi Sinirliliklar Gerekceler

1. Bilginin kaliciligini
artirir.
2. Bilgi edinim sirecini
kolaylastirar.
3. Kavramsal Ogrenmeyi
gerceklestirir.

4. Uzamsal zekénin
gelisimini
destekler.

5. OJrencilerin kendi
6grenme
stirecleri hakkindaki

Inananlar 26 farkindaliklarini
artairir.
6. Soyut kavramlara somut
anlamlar
yuklenmesini saglar.

Bilissel kazanim
(26 O6gretmen)

1. I1gi ceker.
2. Derse katilimi
artirir.

3. OJrencilerin korku ve
kaygilarina
giderir.

4. Dersi sikiciliktan
kurtarair.

Duyussal kazanim
(3 6gretmen)

1. Modeller karmasiktir.
Sinirliliklar 2. Zaman kaybina sebep
olur.

1. Soyut kavramlari

8 somutlastirir.

2. Islem becerisini

Avantajlar artirair.

3. Bilgi edinim silirecini
kolaylastirar.

Kismen
inananlar

1. Zaman kaybina sebep

Inanmayanlar 1 Sinarliliklar
olur.

Milakatlar vyazili sinav sonuc¢lariyla benzer Dbulgular ortaya
cikarmistir. Milakata katilan 6 OJretmenin tamami model kullaniminin
bilissel ve duyussal katkilarindan bahsetmis ve bu baglamda Tablo 2 de
sunulan goriis ve diislincelerin benzerlerini dile getirmistir. Ancak,
model kullaniminin gerekliligine olan inanclarzi itibariyle
O0gretmenlerin farklilastiklari gorisilmiistiir. Bunlardan 2 tanesi model
kullaniminin yararlarina cekincesiz inanirken 3 tanesi model
kullanimindan kaynaklanabilecek sinirliliklara (zaman kaybi,
modellerin karmasikligi, vs.) dikkat c¢ekmis ve amac¢lanan faydanin elde
edilebilmesi ic¢cin bu ve Dbenzeri sinirliliklarin kontrol edilmesi
gerektigini belirtmistir. Milakata katilan Murat 6§retmen ise
modellerin saglayacadil Dbilissel ve duyussal katkilardan Dbahsetmis
ancak kullanimlarinin cokta gerekli olmadigini belirterek su
agiklamayl yapmistir:
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Modellerin c¢ok fazla yardimci oldugunu sdéyleyemeyecedim.
Ozellikle bazi konularda é&énceki ydéntemlerle cok daha rahat
anlatiliyor, O&Jrenciler de c¢ok rahat anliyor. Isin acidi
modellerin ¢odgunu ne biz anlayabiliyoruz, ne de Odrenci

anlayabiliyor. Bundan dolayi modellemelerin ¢ok faydasi
olduguna ben inanmiyorum.
Arastirmada kullanilan 3. ve 4. sorular ders kitaplarinda
verilen modelleri Ogretmenlerin ne diizeyde anlayip

yorumlayabildiklerini arastirmak ic¢in kullanilmistir. Sonuclar, tam
sayilarda toplama isleminin, (+4)+(-1), dizahi ic¢in kullanilan modeli
(bakiniz Sekil 1) 35 Odretmenden 32 tanesinin dodru olarak anladiginzi
gostermektedir. Geri kalan 3 OJretmen ise soruyu yanitsiz birakmistir.
Dogru algi sergileyen Ogretmenlerden 20 tanesi (=) pul ile -1
sayisini, (+) pul ile (+1) sayisini birebir eslestirmis ve (+) ve (-)
pullardan olusan ciftlerin Dbirbirini notrleyecegi diisiincesinden
hareketle modelin mantigini izah etmistir. Geri kalan 12 0OJretmenin
ise (+) ve (-) pullara yiklenilen manalari ve bunlarla temsil edilen
islemsel siirecin mantigini ac¢iklamak ig¢in bor¢-alacak, ileri-geri adim
atma ve dost-diisman 1iliskisi gibi ilave modeller ve analojiler
kullandigi gorilmistiir. Milakata katilan Odgretmenlerin tamami modeli
anlama noktasinda yeterlilik g&sterirken bunlardan 2 tanesinin modelin
mantigini izah etmek ig¢in bitinleyici vyeni modeller ve analojiler
kullandiga gorilmistir. Ornegin, Nihal 6gretmen su aciklamayi
vermistir:

Arti 1ile eksi pullari birbirinin dismani virilisler gibi
gbsteriyorum.. Diyoruz ki mesela dért tane dost asker bir tane
diisman asker var, bunlar bire-bir savastiginda bir dost asker
bir diisman askerini &ldiiriir. Iste burada da bir (+) pul bir
(=) pulu 6l1diiriir ve geriye kalan sonuc¢tur.. iste bdyle izah
ediyorum.

Kesirlerde carpma islemi modelini (bakiniz Sekil 2) anlamada 5
O0gretmen vyeterli algil ve 27 OFretmen kisitli algir sergilerken 3
O6gretmen soruyu vyanitsiz birakmistir. Yeterli algi sergileyenler
modelin islem basamaklariyla birlikte kavramsal olarak da yeterli
aciklamalar getirmistir. Bu baglamda Ornek bir yanit su sekildedir:

Once bir biitiini 3 parcaya bd&lip 2 tanesini aliyoruz. Daha
sonra ayni bilitiini 4 e bdélip 1 tanesini aliyoruz. Cakistiklari
bélge c¢arpma isleminin sonucudur.. Cilinkii bu durumda li¢cte
ikinin dértte birini almis oluyoruz. (Onur)

Kisitla algi sergileyenlerin sadece modelleme sirecini
acikladigi, temsil ettigi disiinceyle modeli iliskilendiremedidi veya
sadece modelin temsil ettigi islemsel bilgiyi vyazdigi gorulmistir.
Miilakata katilanlardan sadece Nihal Ogretmen modelin mantigini kesir
kavrami ve carpma isleminin mantigiyla iliskilendirerek izah
edebilirken geri kanlan 5 0Odretmenin kisitli algil sergiledigi
gorilmistiir. Kisitli algi sergileyen Bilisra 0OJretmenle arastirmaci
arasinda gecgen diyalogdan bir alinti su sekildedir (Diyalog 1):

Bisra: 2/3 ve 1/4 4 ayri bir renkle modelliyorlar; bitiinleri
cakistirmalari isteniyor, bu renk karisimi soruldugu ic¢in.
Seffaf kesir kartlari yardimci oluyor zaten, onlari ist Uste
koydugumuzda burada 12 bdlmeyi ve birbirlerine esit oldudgunu
gbrebiliyor, farkli olusan rengin Dbitintin kacta kaca
oldugunu sorarak anlatiyoruz.

Arastirmaci: OJrenciler neden ikisinin kesistigi noktayi aliyoruz

diye soruyorlar mi?

Bisra: Sormuyorlar ama sorarlarsa sikintili.

Arastirmaci: Sorarlarsa nasil aciklarsiniz?
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Bisra: Bunu soyle aciklayabiliriz g¢arpma islemi yaptidimiz ic¢in
ikisinden de olmali diyebiliriz belki iki renkten de olmali
diyebiliriz..[sessizlik].. RAma cok da aciklayici olmaz.

Blsra oJretmen bir nevi modelle alakali islemsel bilgiyi (2/3 ve
1/4 1lik parcalara ayrilmis biutiunlerin cakistirilmasiyla elde edilen
arakesitin alindigi: bilgisi) tekrar ediyor ancak bu arakesitin neden
verilen islemin sonucu olduguna iliskin kavramsal Dbir aciklama
getiremiyor. Diyalogun son kismindaki sbzleri bu noktadaki
eksikliginin farkinda oldudunu gbsteriyor.

Sembolik olarak verilen matematiksel durumlarin modellenmesinde
O0gretmenlerin ¢ok daha fazla =zorlandiklari gortulmistir. (=2)-(-3)
islemi i¢in 25 OJretmen yeterli model, 4 OJretmen gelistirilmesi
gereken model ve 3 OJretmen ise yetersiz model {iretirken 3 &Jretmen
soruyu vanitsiz Dbirakmistir (bakiniz Tablo 3). Temsil ettikleri
matematiksel durumlarla iceriksel acidan uyumlu olan ve bu durumlari
izah noktasinda anlamli dislince ve yaklasimlar igceren modeller yeterli
model olarak kabul edilmistir. Genel vyapilari ve sunulus bicgimleri
itibariyle eldeki matematiksel durumu temsil potansiyeline sahip
olmakla birlikte bu kavram ve diistinceyi izah noktasinda birtakim
mantiksal sinirliklilar iceren modeller gelistirilmesi gereken model
olarak siniflandirilirken eldeki matematiksel durumun izahi noktasinda
anlamli hicbir disiince ve yaklasim icermeyen modeller ise yetersiz
model olarak kabul edilmistir.

Tablo 3. (-2)-(-3) ve (-3)x(-4) islemlerinin modellenmesine iliskin
sinav bulgularinin Ozeti
(Table 3. Summary of the exam findings related to modeling of

(-2)-(-3) and (-3)x(-4))
Yeterlilik durumu Kullanl}a? model ogret.
taru sayisi
Yeterli modeller Say1 dogrusu 2
Sayma pulu 23
S5. (=2)-(-3) Gelistirilmesi
isleminin gereken modeller Sayma pulu 4
modellenmesi Yetersiz modeller Sayma pulu 3
Yanit yok = | ———mm——————————- 3
Toplam (n) | =—————————————- 35
. Sayi dogrusu 1
Yeterli modeller
S6. (=3)x(-4) Sayma pulu 10
isleminin Yetersiz modeller Sayma pulu 14
modellenmesi Yanit yok = | —————————————r 10
Toplam (n) | —————————————- 35

Yeterli modellerden 2 tanesi sayi dodrusunu 23 tanesi ise sayma
pullarini icgermektedir. Sayili dodrusunu kullananlar eksi (-) isaretini
yon kavramiyla iliskilendirerek dislemin mantigini aciklarken sayma
pullarini kullananlar (-) ve (+) pullardan olusan bir ¢ift pulu iki
tane (-) pulun bulundudu ortama ekleyip daha sonra da ortamdan ¢ tane
(=) pulu c¢ikartarak sonuca wulasmistir. Sayma pullarindan olusan
yeterli bir model Ornedi su sekildedir:
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1. (-2) — (-3) islemini modelleyiniz V=4 ~ 2 eu\ \ \
k ataade Pl e \e »
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¥ —3\ o\ (=) " < \ PN
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Sekil 3. (-2)-(-3) islemini izah etmek icin lretilen yeterli bir model

6rnegi (Arda)
(Figure 3. An example of adequate model produced for the illustration
of (-2)-(-3)) (Arda)

(-3)x(-4) isleminin izahi ic¢in uygun ve vyeterli model {reten
O0gretmenlerin sayisinda bir ©&nceki duruma kiyasla biyldk bir disis
yasanmistir (bakiniz Tablo 3). Toplamda 11 &Jretmen yeterli modeller
iretirken 14 0Ogretmenin olusturdugu modeller vyetersiz olarak kabul
edilmis wve 10 Odgretmen 1ise soruyu vyanitsiz Dbirakmistir. Negatif
sayilarla vyapilan islemlerin izahi i¢in kullanilan modellerin asil
hedefi negatiflikten kaynaklanan sikintilarin asilmasinda O&Jrencilere
yardimci olmaktir. Ancak, vyetersiz model {Ureten O&gJretmenlerin bu
negatiflik durumunu dikkate almadiklari veya ilrettikleri modellerin bu
konuya iliskin hic¢bir agiklama getirmedigi goriilmiistiir.

2. (-3) x (-4) islemini modelleyiniz.

Gl 2 VY oe (& \go!e:)\o ‘Cokrshalr 2.

de € 4=

IJN@ cdilie.
H- [ — &

Sekil 4. (-3)x(-4) islemini izah etmek ic¢in liretilen yetersiz bir
model Ornedi (Funda)
(Figure 4. An example of inadequate model produced for the

illustration of (-3)x(-4)) (Funda)
. 1 . 1 1 ) .
Kesirlerde carpma (§ X]_E) ve bolme (5 -+ g) islemlerini

modellerken &gretmenlerin c¢ok bluylk cogunlugunun dikddrtgensel yapida,
birka¢ ©6Jretmenin ise dairesel vyapida kesir kartlari kullandiklari
gorilmistiir. Her iki durum icin {retilen modellerin yeterlilik olciitid
cercevesinde analizi yapilmis ve sonug¢lar Tablo 4 sunulmustur.
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1 1
Tablo 4. X]_z ve §-+-€ islemlerinin modellenmesiyle alakali sinav

wlN

bulgularin ozeti
(Table 4. Summary of the exam findings related to modeling of

2 1 1 1
—x1= and = + =)
3 2 2 6
Yeterlilik durumu Kullanl}a? model Ogret.
tiru sayisi
Yeterli modeller Kesir kartlari 9
2 1 Gelistirilmesi .
S7. £ x
3X]'2 gereken modeller Kesir kartlari 6
isleminin Yetersiz modeller Kesir kartlari 8
modellenmesi Yanit yok = | =—=————————————- 12
Toplam (n) | —=————————————— 35
Yeterli modeller Kesir kartlara 10
11, . Gelistirilmesi Kesir kartlara 4
S8. =+ = isleminin gereken modeller
2 6 ) Yetersiz modeller Kesir kartlari 6
modellenmesi
Yanit yok | ——m——————————— 15
Toplam (n) | =—=—=———————————— 35

Her iki durumun izahi ic¢in olusturulan modellerin 1{icte birden
daha azinin yeterli modeller oldudu acikca goérilmektedir. 7. soruyla
alakali {retilen yeterli modellerden 2 tanesinde kesrin kesri mantigi
kullanilirken geri kalan 7 tanesinde iki kesrin carpimi disincesi
dagilma islemiyle iliskilendirilerek uygulanmistir (O6rnek model ic¢in
bakiniz Sekil 5). Yetersiz modeller islemin mantigini izahtan yoksun
ve sonuca yonelik olusturulan anlamsiz sekilleri icerirken,
gelistirilmesi gereken modellerin verilen islemin mantigini izah
potansiyeline sahip olmakla birlikte bu konuda birtakim sinirliliklar
icerdigi gorilmistir.

wiN

1
x1 islemini modelleyiniz

PO SEETDNELD

3.

L

Sekil 5. x 1 islemini izah etmek ig¢in Uretilen yeterli bir model

1
2

wIlN

O6rnedi (Fatma)
(Figure 5. An example of adequate model produced for the illustration

2 1
of =x1=) (Fatma)
3 2
5 +-€ islemiyle alakali dUretilen yeterli modellerin tamaminda

boélme isleminin temel mantigi kullanilmis ve kesir kartlarindan
1
yararlanilarak 5‘ lik bir alan icerisinde 3 tane g- 1lik alan bulundugu
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dislincesi acgik ve anlasilir bir sekilde godsterilmistir. Gelistirilmesi
. .. 1 _6 ,
gereken model {dreten dort &Jretmen E + g islemini E-x I seklinde
diizenledikten sonra elde ettikleri carpma isleminin modellemesini
yaparken, yetersiz model idretenler islemin sonucunu temsil eden ancak
sUrece iliskin hicbir mantik icermeyen anlamsiz sekiller
olusturmuslardir:
,l,
a % islemini modelleyiniz.
6

77 ] g %;7

3

T\_

1
Sekil 6. §-+ isleminin sonucunu temsil etmek ig¢in iretilen yetersiz
bir model &6rnedi. (Pinar)
(Figure 6. An example of inadequate model produced for the

1.1
-2y

presentation of the result of E’T G (P1inar)

embolik olarak wverilen islemlerin modellenmesi Uzerine 6
O0gretmenle yapilan millakatlar yazili sinav sonug¢lariyla oldukca benzer
sonuclar iretmistir (milakat sonuclarinin Ozeti Tablo 5 de
sunulmustur) . Milakata katilan O0gretmenlerden hicbiri verilen
durumlarin tamamini temsil etmek i¢in wuygun ve vyeterli modeller
iiretememistir. Negatif tam sayilar arasinda tanimlanmis olan c¢ikarma
ve carpma islemlerini 6 &§retmenden 3 U dodru bir sekilde modellerken

2 1
O6gretmenlerden sadece bir tanesi § X 1= islemini aciklamak icin

yeterli model Uretebilmistir.

>t e

iretememis

islemini izah i¢in &Jretmenlerden

hicbirinin model olmasi ise dikkat

cekicidir.

yeterli oldukca

Tablo 5. Sembolik olarak verilen islemlerin modellenmesine iliskin
miilakat sonug¢larinin dzeti
Summary of the interview findings related to the modeling of

the operations given symbolically)

(Table 5.

Murat Nihal Eda Mustafa Biisra Omer

(=2)-(=3) YET-MOD | YETS-MOD YET-MOD GEL-MOD YETS-MOD YET-MOD
(=3)x(-4) YET-MOD YAN-YOK YAN-YOK GEL-MOD YET-MOD YET-MOD

2 1

§ x 1 E GEL-MOD YET-MOD YETS-MOD | YETS-MOD GEL-MOD YETS-MOD

1 1

E - g YAN-YOK YAN-YOK YAN-YOK YETS-MOD | YETS-MOD | YETS-MOD

Kisaltmalar: YET-MOD: Yeterli model; YETS-MOD: Yetersiz model; GEL-

MOD: Gelistirilmesi gereken model;
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Model olusturma konusunda vyazili sinav kagitlarinda tespit
edilen zorluk ve sikintilarin benzerlerini milakata katilan
Ogretmenler de sergilemistir. Bu sikinti ve zorluklar en temelde
iretilen (veya Uretilmeye calisilan) model ile hedef diislince arasinda
anlamsal iliskinin kurulamamasini icermektedir. Diger bir ifadeyle,
hedef disiincenin mantigini esas alarak bu disinceleri hem igeriksel
hem de gdrsel acidan temsil edebilme yeterliligine sahip modeller

iretmede o6fretmenler =zorlanmistir. Ornedin, Biisra &Jretmen %xll

2
isleminin mantidini aciklamak ic¢cin asagidaki sekli olusturmus ancak
kendi ifadelerinden de anlasilacadi Uzere islemin mantidini (kesrin

1 2
kesri disiincesini: 1- nin 5 sini) sekle yansitamadigi icin slreci

yarida birakmak zorunda kalmistir.

Sekil 7. Gelistirilmesi gereken bir model &rnegdi (Biisra)
(Figure 7. An example of model that needs to be developed (Busra)

Biisra Ogretmenle vyapilan gOriismeden bir kesit su sekildedir
(Diyalog 2):
Biisra: .. Oyle bir dikdértgen almaliyim ki bu dikddértgenin

2 1
kisa kenari 5 burayi da (uzun kenar) 15 olarak

belirlemeliyim ... [sessizlik]..

olacak sekilde

N

2
Arastirmaci: Ni¢in kenarlari 5- ve 1

belirlemeye c¢alisiyorsun?

1 2
Biisra: Bu bdélgenin alani [1;5 1ik alanin 5 1ik kismi]

bulunurken ¢arpma islemi yapildidi i¢in kisa kenar
carpi uzun kenarda sonu¢ nasil ¢ikacak? .. [sessizlik]..

Arastirmaci: Sesli diisiiniir miisiiniiz? Diisiincelerinizi
paylasirsaniz sevinirim.

, 1 2
Biisra: Iste aldigim ]_5 1ik alanin g si bu sayilarin

carpimini verecek, yani o bdélgeyi elde edecedim,; ama
sonu¢ sikintili..[sessizlik]..bizi bir yere gdtirmiiyor.

Biisra &gretmen teoride soéyledigi diisiinceleri sekle vyansitmis
olsaydili verilen c¢arpma isleminin sonucunun bir tam oldugunu sekil
iizerinde acikca gOsterebilecekti. Ancak bu diistince transferini
gerceklestiremedigi i¢in sonuca ulasamamakta ve olusturmus oldudu
sekil ise gelistirilmesi gereken bir model olarak kalmaktadir.

5. SONUC VE ONERILER (CONCLUSIONS AND RECOMMANDATIONS)

Bu calisma ilkdéJretim matematik OJretmenlerinin model kavramina
iliskin sahip olduklari algi, inan¢ ve bilgi sistemleriyle alakali
6nemli bulgular ortaya koymustur. Sonuc¢lar, O0gretmenlerin biylk
cogunlugunun model kavramindan O&rneklerini ders kitaplarinda c¢okga
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gordiglimiz, daha =ziyade ¢izim vyoluyla elde edilebilen ve gbrsellik
igceren sekil ve semalari anladiklaraini gostermektedir. Yapmis
olduklari aciklamalar incelendiginde 35 0&Jretmenden 27 tanesinin bu
tir sekillere vurgu yaptigi ve verdikleri 6rneklerinde model
algilarinin kesir kartlari, cebir karolari, sayma pullari ve sayl

dogrusuna kisitlanmis oldugu gdérilmektedir (bakiniz Tablo 1). En genis
manasiyla model matematiksel bir diistincenin veya bir problem durumunun
anlasilmaszi, yeniden yapilandirilmasi ve cOzime kavusturulmasi

amaciyla olusturulan, iceriksel acidan hedef kavrami veya problem
durumunu temsil yetenedine sahip bir sistem olarak tarif edilebilir

[11]. Bu sistem Dbir vyandan eldeki duruma 1iliskin distnceleri ve
zihinsel siliregleri igerirken (bilissel model) diger vyandan Dbu
diisincelerin dis dinyaya aktariminda kullanilan sézel, sembolik,
gorsel wve kati materyallerden olusan vyapilari (kavramsal model)

icerir. Bu genis acidan bakildiginda &6Jretmenlerden sadece 4 tanesinin
goreceli olarak daha genis ve kusatici bir model algisina sahip oldudu
goriilmektedir. Hikdye problemlerinin ¢oziminde deJiskenler arasi
iliskilerin incelenmesi ve problem durumunun temsili amaciyla
kullanilan ve ders kitaplarinda oldukca genis yer tutan cebirsel ve
aritmetiksel sembollerden olusan yapilarin sadece 2 6gretmen
tarafindan model olarak belirtilmis olmasi ise olduk¢a manidardir.
Benzer sekilde, sayilarda basamak dederini acgiklamak ic¢in kullanilan
abaklis ile denklik-esitlik kavramlarinin izahinda kullanilan terazi
O6rnegi de 2 &6Fretmen tarafindan model olarak belirtilmistir.
Arastirmanin bir diger o6nemli sonucu ise katilimci Ogretmenlerin
model kullaniminin saglayacagdi kazanimlar konusunda pozitif inang ve
dislincelere sahip oldugu gergegidir. Bu kazanimlar Dbilissel ve
duyussal olmak {izere iki temel alani igermektedir. Verdikleri
yanitlardan OJretmenlerin neredeyse tamaminin bilissel kazanimlara
oldukga ©oOnemsedikleri ve bu baglamda detayli gerekgeler sunduklari

goriilmektedir (bakiniz Tablo 2). Sunulan gerekgeler ve yapilan
yorumlar vyakindan incelendiginde Dbunlarin vyapilandirmaci OJrenme
teorisi (constructivism) [17] ve Dbilgi islem teorisi (information-
processing theory) [19] gibi temel OJrenme kuram ve teorilerinin
dngdrileriyle tutarlilik arz ettigi goérilmektedir. Ornegin, bazi

O0gretmenler model kullaniminin bilginin kalicilidini artiracadina
inanmaktadirlar ki bu dislince vyapilandirmaci OJrenme teorisinin
takipgisi olan egitimcilerin fikirleriyle paralellik arz etmektedir
[8]. Bu egitimciler insan aklinin soyut matematiksel diusltnceleri
tutmakta =zorlanacagini, Dbireylerin bu diisiinceleri cebirsel simgeler,
grafikler, sekil ve semalar ve analojiler gibi Dbirtakim araclar
yardimiyla kodlayarak belleklerinde muhafaza edebilecedini
belirmektedir. Model kullanimlarinin bilgi edinme (soyutlama) siirecini
kolaylastiracagi, uzamsal zekdnin gelisimini destekleyecegi ve
6grencilerin kendi 6grenme sliregclerini kontrolld bir sekilde
yliritmelerine (bireysel 0OJrenmenin gerceklesmesi) olanak saglayacagi
goriisleri ise bilissel kazanimlar baglaminda belirtilen Onemli
gorislerdir. Az sayida OJretmenin 1ise model kullaniminin derslerin
zevkli gecgmesi, derse katilimin artmasi ve OJrencilerdeki matematik
kaygi ve korkularinin giderilmesi gibi sosyal ve duyussal katkilarina
inandiklari anlasilmaktadir. 8 O0gretmen ise model kullaniminain
saglayacagi kazanimlara inanmakla birlikte bu kazanimlarin
gerceklesmesi ig¢in kullanilan modelin karmasik olmamasi ve zamanin
etkili kullanilmasi gerektigine isaret etmektedir. Bu OJretmenlerin
daha Onceki arastirmacilar tarafindan tespit edilmis olan ve model
kullanimiyla alakala sinirliliklaran farkinda olduklara
anlasilmaktadir [4 ve 16].
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Oretmenlerin model kullanimlarainin saglayacagi kazanimlar
konusunda c¢ok glicli inan¢ ve dislincelere sahip olmalarina karsin ders
kitaplarinda verilmis olan ©&6rnek modelleri anlama ve yorumlamada
zorlandiklari goriulmistir. Ozellikle, rasyonel kesirlerde carpma
islemiyle alakali modeli (Sekil 2) anlama noktasinda ancak 5 &Jretmen
yeterlilik gosterirken 27 &dretmen kisitli algil sergilemistir. Yazila
sinavda ve milakatta verdikleri yanitlarlardan kisitli algi sergileyen
Ogretmenlerin verilen modelin gdrsel yapisina (modelin kendisine ait
islemsel Dbilgilere) yogunlastiklari ve model ile temsil ettigi
diisinceyi iliskilendiremedikleri anlasilmaktadir (bakiniz Diyalog 1).
Bu iliskinin kurulamamasi halinde kullanilan modelin kavramsal bilgi
edinmeleri noktasinda O0grencilere bir katkisinin olmayacadinin
Ogretmenler tarafindan bilindigi ise yine Ogretmenlerin kendi
ifadelerinden anlasilmaktadir (Diyalog 1 in son kismi).

Oretmenlerin sembolik olarak verilen matematiksel durumlari
modellemede ¢ok daha fazla zorlandiklari goérilmistiir. Bu Dbaglamda,
calismanin sonuc¢lari matematiksel modellemeler {izerine arastirmalar
yapan egitimcilerin gOriislerini desteklemektedir [4 wve 33] ki bu
eitimciler modellemenin &drenci ve OJretmenler ig¢in zor bir siireg
oldugunu Dbelirtmektedir. Bu =zorlugun, eldeki matematiksel durumun
etraflica anlasilmamasindan da ©&te bu duruma i1liskin sahip olunan
kavramsal bilgilerin yeniden organize edilmesinde, uygun stratejilerin
gelistirilip kullanilmasinda, elestirel wve vyansitici disiincenin 1ise
kosulmasinda ve eldeki durum ile {iretilecek model arasindaki anlamsal
iliskinin kurulmasinda vyasanan sikintilardan kaynaklandigini ifade

etmektedirler. Belirtilen Dbu sikintilar kismen de olsa eldeki
calismada gézlemlenmistir. Ornedin, vyazili sinav ve millakat sonuclari
dikkatlice incelendiginde (-3)x(-4) islemiyle alakali yetersiz model

iireten oOdJretmenlerin negatiflik kavramini gdz ardi ederek model
olusturmaya c¢alistiklari gorilmistiir (bakiniz Sekil 4) ki bu durum
O0gretmenlerin verilen durum ile olusturulan model arasinda olmasi
gereken anlamsal iliskiyi kuramadiklarinin en ag¢ik gOstergesidir.

1.1
Calismada kullanilan -+ = isleminin modellenmesinde de

2 6

O0gretmenlerin oldukca zorlandiklari gdrilmistiir. Rasyonel kesirler
arasindaki bolme islemi, genel olarak bdlme isleminin temel mantigda
(b6liinen sayi icerisinde bodlen sayindan kag¢ tane oldugu diuslincesi)
kullanilarak kolayca modellenebilir. Kesir kartlari veya sayil dodrusu
gibi temsiller tzerine yerlestirildidi takdirde 1/2 igerisinde 3 tane
1/6 nin oldudu kolayca gdriilebilir. Ancak, bu soruya iliskin 4
Ogretmen gelistirilmesi gereken modeller idretirken 6 &6Jretmen yetersiz
modeller {retmis, 15 0Ogretmen ise higbir model olusturamamistir
(bakiniz Tablo 3). Yetersiz modeller lreten 6gretmenler bdlme
isleminin mantidini hi¢ dikkate almadan islemin sonucundan hareketle
birtakim anlamsiz sekiller olustururken gelistirilmesi gereken
modeller {Uretenlerin islemin mantidina iliskin sahip olduklarzi
bilgileri modele aktaramadiklari, diger bir ifadeyle eldeki durumla
irettikleri model arasinda olmasi gereken anlamsal iliskiyi
kuramadiklari gdoriilmektedir (bakiniz Diyalog 2, Sekil 7).

Sonu¢ olarak, az sayida OJretmenle yirttilen bu calismada nitel
yontemler kullanildiga icin arastirma bulgularinin katilimcilar
disinda bir gruba genellenemeyecedini Dbelirtmek isteriz. Ancak,
sonug¢lar Ogretmenlerin model kullaniminin yararlari konusunda oldukca
pozitif inang¢ ve diisiincelere sahip olmalarina karsin model algilarinin
ders kitaplarinda verilen Orneklere kisitlanmis oldugunu
gostermektedir. Cok daha Onemlisi O&Jretmenlerin modelleri anlama ve
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model olusturmada biylk =zorluklar yasadidi gercgedidir. Bu alanlardaki
eksikligin giderilmesi i¢in hizmet 1i¢i editim kurslari ve EgJitim
Fakiiltelerinde uygulanan ders programlari kapsaminda modelleme
konusuna agirlik verilebilir. OJretmen kilavuz kitaplari ve matematik
ders kitaplarinda yer alan model 6rneklerinin ve modelleme
etkinliklerinin sayisinin artirilmasi ve model kullanimina iliskin
aciklayica bilgilerin sunulmasi O0gretmenlerin bu alandaki
yeterliliklerinin gelistirilmesi adina bir baska 6neri olarak
sunulabilir. Modelleme bir nevi problem c¢dzmedir; silire¢c eksenli bu tir
aktivitelerde o6gretmenlerin kendilerinden beklenen yeterlilige
ulasmalari i¢in zamana ve egitim destedine ihtiyag¢larinin oldudu
unutulmamalidir.
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