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Abstract — The purpose of this study was to examine mathematics teachers’ evaluations of the real-life contextual
task designed for constructing the relationship between the circle's diameter and circumference. The participants
of the study which was conducted based on case study design were twenty-four middle school mathematics
teachers. The data were collected during a workshop on mathematical modeling and integration of mathematical
modeling on teaching. The participants worked on the task in groups and then individually evaluated the task. The
collected data were analyzed by content analysis and the categories were formed in the direction of evaluation
questions. It was revealed that the teachers evaluated the task by focusing on the concept and the teacher instead
of focusing on students and their understandings. In this direction, it is suggested that teachers should be supported
for designing teaching which they focused on students’ cognitive processes by considering perspectives of teaching

and learning.
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Summary

Introduction

Mathematical learning occurs through students’ actively working on the concepts. It is
important to create learning situations, in which students can relate the new concepts to their
existing knowledge and experiences to trigger students’ cognition. As well, teachers should
consider the teaching perspectives consistent with these learning processes in their designing
lessons. Gravemeijer (2004), emphasizing that the purpose of mathematics education is to
design an instruction supporting students to construct more complex mathematical meanings
based on their available thinking, has related this purpose with the theory of Realistic
Mathematics Education (RME). According to RME, learning processes should be based on the
real situations. In order to relate a real life situation with the quantities related to a concept, an
effective conceptual analysis is required. One of the theories guiding conceptual analysis is the
quantitative reasoning (Thompson, 1990) reflecting the dynamic of the learning process.
Quantitative reasoning includes exploring with students how changing quantities affect an
emergent quantity, giving students time to reflect on a problem’s context, and helping students
identify a quantity by the name of the measurable attribute (Belue, Overman Cavey, & Kinzel,
2017). Designing the tasks based on RME and quantitative reasoning will be an important stage
for an effective teaching process. For teachers to design these tasks, they firstly need to adopt
guantitative reasoning and RME. Teachers should think about mental actions on the task to
effectively examine a learning task. Thus, they will have a chance to determine the aims of the
teaching. Evaluating a task in the direction of the students’ understanding and thinking will
prevent teachers to see the concepts independent of students’ cognition. In this direction, this
study is based on teachers’ evaluations of a learning task designed by considering quantitative
reasoning and RME. So, the purpose of this study is to reveal the teachers’ evaluations of a
mathematical modeling task designed with the aim of constructing relation between a diameter

and circumference of a circle.

Method

The study was conducted as a multiple case study design because it was aimed to reveal
the teachers’ evaluations of a mathematical modeling task. The data were collected from
twenty-four middle school mathematics teachers through a form including five open-ended
questions about the tasks of “Eco-Friendly Transportation”. The teachers’ responses to the
questions were taken as written. Their written responses were firstly scanned and were copied

for the researchers. In the data analysis process, the researchers individually examined the
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students’ responses by the content analysis method. Then they compared each other’s analysis
together and achieved a consensus about the data. They formed the categories by comparing

and relating the codes.

Results

The teachers’ responses to the question in the category of aim were gathered in three
categories as concept-oriented, process-oriented and context-oriented. For the aim of the task,
they expressed developing measurement of lengths and the concept of rate and explained that
the students would use from the concept of rate during the drawings in designing different
bicycles. In the context of process-oriented aims, more half of the teachers stated that this task
would use with the aim of relating mathematics with the real life. They evaluated mathematical
modeling practice as a purpose in the context of the task although it was performed as a tool in
constructed relations between quantities. In the questions of the category of concepts, the
teachers expressed that the concepts of learning domains of algebra, number and measurement
were considered in the task. Almost all teachers (83%) thought that the activity was related to
the circumference of the circle, while approximately half (46%) stated that the circle was related
to the diameter and radius. The teachers explained these concepts independently of the students
while they were stating that the concepts were directly related to the activity or were related to
prior knowledge to successfully complete the activity. In the direction of the answers to the
questions about difficulties, teachers’ responses emerged in three categories as cognitive
difficulties, design-oriented difficulties, and systematic working difficulties. The teachers
(67%) generally thought that students would mostly experience cognitive difficulties. In the
category of the cognitive difficulties, teachers mainly (29%) stated that the students working

on this activity would have difficulties in estimating the size of the wheels of bicycles.

Discussion and Conclusion

Teachers' evaluations provided insights into their perspectives on learning and teaching
mathematics. The teachers generally stated that the activity was related to the circumference
and diameter of the circle. What is important at this stage is to analyze the relationship between
the diameters and circumferences of the circles, and to evaluate why the meanings and ideas in
the concepts were important for the activity and how to use them. However, it was revealed that
the teachers did not emphasize constant ratio without considering covarying between diameter

and circumference. As the teachers did not interpret the dynamic situation between the two
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quantities, they could not conceptually evaluate the relation. Confrey and Smith (1995) have
stated that the amounts of change in linear functions can evidently seen as proportional based
on the idea of covarying of the function. In this direction, considering that the circumference of
a circle is a function of its diameter (Maguire, 2012) that teachers did not refer to this idea in
the task indicated that the teachers had not have strong theoretical knowledge regarding the
concepts and relations. Teachers expressed that constructing the relation between real-life and
mathematics was another aim of the task. Additionally, the teachers considered the concepts
independently from students’ cognition while evaluating the task. They focused on achieving
of any learning goal without focusing on the students and students' thinking. Based on the
results of the study, it was revealed that the professional development programs having the
content about changing their perspectives on mathematics were necessary for the teachers. In
the future studies, it is suggested that designing and conducting professional development
processes including important perspectives for conceptual learning such as quantitative

reasoning, reflective abstraction.
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Ozet — Calismanin amaci matematik 6gretmenlerinin gemberin ¢api ile cevresi arasindaki iliskiyi olusturmak icin
tasarlanan gerg¢ek yasam baglamli etkinlige yonelik degerlendirmelerini incelemektir. Durum c¢aligmasi desenine
dayali yiiriitiilen ¢alismanin katilimcilar1 24 ortaokul matematik 6gretmenidir. Calismanin verileri matematiksel
modelleme ve &gretime entegrasyonu konulu bir calistay kapsaminda toplanmistir. Ogretmenler kendilerine
sunulan etkinlik iizerinde gruplar halinde ¢aligmiglar ve ardindan bireysel olarak etkinlige yonelik degerlendirme

formunu tamamlamiglardir. Elde edilen veriler icerik analizi ile analiz edilmis ve degerlendirme sorulari

aldiklar1 6gretim siirecleri tasarlayabilmelerine yonelik desteklenmeleri dnerilmektedir.

Anahtar kelimeler: ¢ember, es zamanh degisim, gercek¢i matematik egitimi, matematiksel modelleme, nicel

muhakeme, oran

Sorumlu yazar: Esra BUKOVA GUZEL, Dokuz Eyliil Universitesi, Buca Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen

Bilimleri Egitimi Boliimii, izmir, Tiirkiye.
Giris

Matematiksel 6grenme Ogrencilerin zihinsel olarak aktif bir sekilde kavramlar lizerinde
calismalar1 ve diisiinmeleri yoluyla gergeklesmektedir. Ogrencilerin &grenme siirecinde

zihinsel stireclerini harekete gecirmek i¢in anlamlar yiikleyebilecekleri ve var olan bilgileriyle

iliskilendirme yapabilecekleri durumlar olusturulmas: o6nemlidir. Matematik egitiminin
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amacinin 6grencilerin mevcut deneyim ve bilgilerini kullanarak yeni anlamlar olusturmalarini
destekleyecek bir ogretim tasarlamak oldugunu vurgulayan Gravemeijer (2004) bu amaci
Gergek¢i  Matematik  Egitimi  (Realistic  Mathematics  Education [GME]) ile
iliskilendirmektedir. Somut durumlardan yararlanarak bilgiyi yapilandirma, somuttan soyuta
dogru ilerleyen matematiksel araglar1 gelistirme, bagimsiz bir sekilde sonuglara ulagsmaya ve
yansitmaya tesvik etme ve etkilesim yoluyla dgrenenleri sosyal etkinliklere tesvik etme gibi
prensipler etrafinda diizenlenen GME yapilandirmaci bilgi kuramina dayanan pedagojik bir
yaklagimdir (Simon, 2000). GME bakis agisina gore 6grenme siirecinin gercek durumlara
dayandirilmasi1 gerekmektedir. Gergek yasama 6zgii durumlar, 6grencilerin zihninde hayal
edebilecekleri, gercege doniistiirebilecekleri ve anlamlandirabilecekleri problem baglamlarini
ifade etmektedir (van den Heuvel-Panhuizen ve Drijvers, 2014). Bu kapsamda GME,
matematigi Ogretme siirecinde Ogrencilerin kendi matematiksel bilgi ve modellerini
olusturmalarini desteklemekte ve bu siirece karsilik gelen matematiksel modellemeyi 6gretim
araci perspektifinden ele almaktadir (Erbas vd., 2014). Matematigi bir insan aktivitesi olarak
diisiinen Freudenthal (1968) matematigin kendi icinde kapali bir sistem halinde ele alinarak
Ogrenilmesi yerine, gergekligin matematiksel hale getirildigi matematiksellestirme siireci ile
Ogrenilmesi gerektigini savunmustur (van den Heuvel-Panhuizen, 2000). Treffer (1987) de
matematiksellestirme siirecini yatay matematiksellestirme (horizontal mathematization) ve
dikey matematiksellestirme (vertical mathematization) olarak iki asamada ele almistir (van den
Heuvel-Panhuizen, 2000). Freudental (1991) yatay matematiksellestirmeyi 6grencilerin gergek
yasam baglamini agiklayan bir model (model of) olusturduklari, dikey matematiksellestirmeyi
ise olusturduklari bu modeli genelleyip farkli durumlarda kullanabilir (model for) hale
getirdikleri siire¢ olarak aciklamig ve bu ardisik iki asamayir kademeli ilerleyen
matematiksellestirme (progressive mathematization) olarak ifade etmistir (Alacaci, 2016;
Garcia, Maass ve Wake, 2010). Bu esnada Ogrenciler ger¢ek yasam durumlarini
anlamlandirarak matematiksel kavramlar1 aktif bir sekilde olusturmakta ve boylece kavramsal
ogrenmeyi gerceklestirebilmektedirler (Lesh ve Doerr, 2003; Lesh ve Harel, 2003). Benzer
sekilde, Baki (2018) 6grencilerin gercek yasam baglamlarini igeren etkinlikler yardimiyla
matematiksel kavramlara anlamlar yiikleyebildiklerini ve yaparak yasayarak dgrenebildiklerini

ifade etmektedir.

Ogrenme ve &gretme siirecinde gercek yasam baglamlarindan etkili bir sekilde
yararlanmak zorlayic1 bir siireci de beraberinde getirmektedir. Oncelikle, bir matematiksel
kavramin 6gretiminde yararlanilacak ger¢ek yasam baglamina karar vermek gerekmektedir. Bu

ise kavramin yapisina hakim olmay1, bir bagka deyisle gii¢lii bir teorik alt yapiya sahip olmay1
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gerektirmektedir. Gergek yasam baglamimin ilgili kavramin icerdigi niceliklerle
iliskilendirildigi bu siirecte etkili bir kavramsal analiz yapilmalidir. Kavramsal analiz,
kazandirilmasi1 hedeflenen fikirlerin anlasilmasinin  yolunu tanmimlamak amaciyla
gerceklestirilmekte ve matematiksel kavramlarin anlasilmasimi desteklemek icin kavramin
iliskili oldugu kavramlar1 ve igerdigi fikirleri belirlemeyi ve 6grencilerin kavrama iligkin olast
diisiincelerini, anlamalarin1 ve giicliikklerini ayrintili olarak tanimlamay1 icermektedir
(Thompson, 2008). Simon, Kara, Placa ve Avitzur (2018) kavramin artikiilasyonu olarak ifade
ettikleri kavramsal analizi belirli bir 6gretim tasariminin odagi olan 6grenci anlamalarini

belirlemenin bir yolu olarak agiklamaktadirlar.

Ogretimin tasarlanmasinda kavramsal analiz siirecine yoén veren farkli &gretme
teorilerinden yararlanilabilir. Bu teorilerden biri de &grencilerin 6grenme siireclerinin
dinamikligini yansitan nicel muhakemedir (Thompson, 1990). Thompson (1990) nicel
muhakemeyi, bir durumu igerdigi nicelikler ve bu nicelikler arasindaki iligkiler ag1 olan nicel
bir yapi igerisinde analiz etme olarak tanimlamaktadir. Moore, Carlson ve Oehrtman (2009) da
nicel muhakemeyi 6grencilerin formiilleri ve grafikleri anlamlandirirken gerekli zihinsel
eylemleri ise kogmalarina imkan veren bir akil yiiritme bicimi olarak ifade etmektedirler.
Thompson (1995) karmasik durumlarin kavranmasinin nicel iligki aglarinin yapilandirilmasiyla
gerceklestirildigine ve bdylelikle kavramsal anlamanin gelistirilebilecegine deginmektedir.
Ogrencilerin niceliklere odaklanmalaria tesvik eden dgretim yaklasimlari durumlar arasindaki
iliskilere ve dinamik olaylara iligkin anlamli genellemelere ulasabilmelerini desteklemektedir
(Ellis, 2007). Bu nedenle, nicel muhakeme 6gretimin bir amaci olarak ele alinmali ve nicel
muhakemenin  gerceklesmesini  saglayan zihinsel eylemler ve kavramsal yapilar

detaylandirilmalidir (Thompson, 1990).

Nicel muhakeme 6grencilerin sahip olmasi beklenen ve sahip olduklart matematiksel
anlamalarin eylem veya iletisim bigiminde nasil ifade edebileceklerinin tanimlanmasina imkan
vermekte ve Ogretimin tasarlanmasinda ve degerlendirmesinde tamamlayici bir odak
saglamaktadir (Thompson, 2002). GME ve nicel muhakeme yapisina dayali olarak etkinlikleri
tasarlamak etkili bir 6gretim siireci igin ©nemli bir adim olacaktir. Ogretmenlerin bu
perspektiflere dayali etkinlikleri tasarlamalar1 6ncelikle nicel muhakeme yapisini ve GME’yi
benimsemeleri ile saglanabilir. Bu ise 0gretmenler i¢in ayr1 bir mesleki gelisim siirecini
gerektirmektedir (Cobb, Zhao ve Visnovska, 2008). Ogretmenlerin dgrencileriyle ve
meslektaslariyla etkilesim kurmalar, siirekliligi olan mesleki gelisim programlarina katilmalari

ve 0z yansitma yapmalar1 yoluyla matematik ve 6gretim bilgilerini gelistirmeleri, etkili 6gretim,
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o0grenme ve gelisim icin gereklidir (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM],
2000). Bu gereklilige karsin, son yirmi bes yildir 6gretmen egitimi ve mesleki gelisim
programlarinin biiyiik 6l¢lide reformlar1 gerceklestirecek 6gretmenleri hazirlamada basarisiz
oldugu goriilmektedir (Simon, 2013). Etkili matematik 6gretimi i¢in 6gretmenlerin belirli
perspektifleri kazanmalarinda 6gretmen yetistirme siirecinde alinan egitim de her zaman yeterli
olmamaktadir (Zaslavsky ve Leikin, 2004). Bu sebeple, matematik egitimi alanindaki siirekli
degisimlere 6gretmenlerin kolaylikla uyum saglayabilmeleri i¢in igeriginin dinamik olarak
giincellestirildigi mesleki gelisim programlarina ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu mesleki gelisim
programlar1 yapilandirilirken 6gretmenlerin zihinsel olarak aktif bir sekilde siirece dahil
olmalar1 géz ardi edilmemelidir. Bir bagka ifadeyle, 6gretmenler pasif birer dinleyici olduklar1
stiregler yerine kendi anlamlarini olusturduklarn siireclere dahil edilmelidirler (Royce, 2010).
Aksi halde, 6gretmenlerin hem 6grenme ve 6gretme teorilerinin igerigini anlamalari hem de bu
teorileri uygulamaya déniistirmeleri kolay olmayacaktir. Ogretmenleri aktif ¢alismalarini
gerektiren bu tiir mesleki gelisim programlarina katilmaya tesvik etmek i¢in 6ncelikle boyle bir
siirece dahil olma ihtiyaci onlara fark ettirilmeli ve bu sayede motivasyonlar1 arttirilmalidir.
Ogretmenlerin aktif ¢aligmalari, onlarm zihinsel eylemlerini tetikleyen 6grenme etkinliklerini
iceren mesleki gelisim siirecleriyle saglanabilir. Bu etkinlikler iizerine degerlendirmeler
yapmak Ogretmenlerin matematiksel bilgilerini yapilandirilmalarina ve 6gretme siiregleri ile
ilgili ihtiyaglarina yonelik farkindaliklar kazanmalarima imkan verecektir. Etkili dgretme
perspektiflerine dayali olarak tasarlanmis bir etkinlikteki kavramlar1 6grenci diislinceleri ve
anlamalar1 dogrultusunda degerlendirmeleri onlarin kavramlar1 6grenci zihninden bagimsiz
yapilar olarak gormelerini de engelleyecektir. Burada bahsedilen ihtiyaglar dogrultusunda,
calismada matematik 6gretmenlerinin bu farkindaliklar1 kazanmalarini desteklemek igin nicel
muhakeme ve GME dikkate alinarak tasarlanmis “Cevre Dostu Ulasim Araci” isimli §grenme

etkinligi lizerinde degerlendirmeler yapmalar1 istenmistir.

Etkinlik tasarlanirken 6. sinif diizeyindeki “Bir ¢emberin uzunlugunun ¢apina oraninin
sabit bir deger oldugunu 6l¢gme yaparak belirler.” ve “Cap1 veya yarigapi verilen bir gemberin
uzunlugunu hesaplamay1 gerektiren problemleri ¢ozer.” (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018,
s.63) kazanimlar1 dikkate alinmistir. Bu kazanimlar1 6grenme siirecinde, 6grencilerin gemberin
elemanlarini, cemberler arasindaki benzerligi ve ¢emberin cap1 ile ¢evresi arasindaki iligkiyi
anlamlandirmalar1  gerekli goriilmektedir (Constantinou, 2018). Cember kavraminin
ogretiminde 6gretmenler genellikle gilinlilk yasam oOrneklerinden yararlanirken c¢apinin ve
cevresinin 0gretiminde sadece islemsel bilgiye agirlik vermektedirler. Dolayisiyla 6grenciler

cevre ile cap arasindaki iligkiyi temsil eden gercek yasam  durumlarim
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anlamlandiramamaktadirlar (Indriani ve Julie, 2017). Ele alinan gercek yasam durumlarinin
cevre ile cap arasindaki fonksiyonel iligkiyi temsil edecek nitelikte olmas1 6grencilerin 2mr
formiiliiniin gerekcesini agiklayabilmelerinde énemli hale gelmektedir. Ornegin, Lai (2013) bir
O0gretmenin soyut olan ¢ember kavramini O6gretim esnasinda saat modeli yardimiyla
somutlastirdigin1 ve yelkovanin hareketini ¢evre ile iliskilendirme metaforunu kullandigini
ifade etmistir. S6z konusu metaforda saatin ¢evresindeki noktalar yelkovanin karsilik geldigi
noktalar olup ¢emberin ¢evresinin yelkovanin tam bir tur donme ile olustugu belirtilmistir.
Boyle bir metofarlagtirma 6grencilerin ¢ember kavramini somut olarak diisiinmelerini
desteklese de yelkovan uzunlugunun sabit olmasi sebebiyle cap-¢evre iliskisini dinamik bir yap1
icerisinde incelemeye yonlendirmeyecektir. Bu ise es zamanli degisen iki nicelik arasindaki
sabit oranin fark edilmesinin 6niine gegebilecektir. Arastirmaci da ¢aligmasinda bu metaforun
yarigap uzunlugundaki degisimin ¢evre uzunlugundaki degisime etkisinin gézlemlenmesi
acisindan eksik oldugunu dile getirmektedir. Dolayisiyla iki niceligin es zamanli degisimini
iceren gercek yasam durumlarina odaklanmak ¢ap ile ¢evrenin iligkili olarak yorumlanmasinda
onemli hale gelmektedir. Deichert (2014) ¢emberin ¢apina bagl g¢evresinin ele alinmasinin
carpimsal iliskiyi 6rnekledigini ifade ederek dinamik siirece vurgu yapmakta ve bu iki niceligin
miktarlarmin iki katina ¢ikmasi halinde aralarindaki oranin degismeyecegini belirtmektedir. Bu
slirecte 6grencilerin ¢emberin ¢api ile ¢evresi arasindaki iliskiyi olusturmalari, gemberin ¢ap1
ile cevresi arasindaki sabit oran1 fark etmeleri ve farkli ¢cap uzunluguna sahip cemberlerin ¢evre
uzunluklarimin farkli oldugunu diisiinmelerini saglayacak fikirler g6z Oniine alinmalidir.
Tasarlanan “Cevre Dostu Ulasim Araci” etkinliginde es zamanli degisim, ¢arpimsal iliski ve
sabit oran fikrini tetiklemek i¢in farkli tekerlek boyutlariin diisiiniilmesi, bu boyutlara bagl
olarak tekerlegin bir tur donmesi sonucu bisikletlerin aldiklar1 yollarin ve degisimlerinin
incelenmesi ve bu yollarin yarigap/cap uzunlugu ile iligkilendirilmesi istenmistir. Bu amacla
farkl bisiklet boyutlar1 g6z oniine alinarak farkli yaricap ve bu yarigapa karsilik gelen ¢evre
uzunluklarinin olusturulmasi bir baska deyisle es zamanli degisen iki niceligin miktarlarinin
belirlenmesi hedeflenmistir. Yaricap ve ¢evre niceliklerini esleyerek iki nicelik arasindaki
iliskinin matematiksel olarak ifade edilmesi istenmistir. Bu iki nicelik arasindaki iliski
fonksiyonel bir iligki olup 6grencilerin iki niceligin es zamanl degisimlerine odaklanarak
iliskilendirme yapmalarinin ¢emberin ¢evre formiiliinii hesaplamanin yaninda bu islemlerin
altinda yatan fikirleri ve iligkileri anlamalarina imkan verecegi disiiniilmustiir. Etkinlikteki bu
iliskiyi olusturmanin ileriki smif diizeylerinde fonksiyon fikrinin anlasilmasina zemin

hazirlayan bir uygulama olacagi varsayilmistir. Bunu destekler sekilde, Maguire (2012) yarigap
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uzunluklarinin olusturdugu bir kiimedeki herhangi bir yarigap, yarigaplara karsilik gelen ¢evre
uzunluklarinin olusturdugu kiimede yer alan bir ¢evre ile eslestigi icin ¢emberin ¢evresinin

yaricapinin bir fonksiyonu oldugunu ifade etmektedir.

Ogretmenlerin GME ve nicel muhakeme perspektifleri goz niine almarak cevre ile gap
arasindaki fonksiyonel iligskiyi igerecek sekilde tasarlanan bu etkinligi degerlendirmeleri, onlari
hem kavrama iligkin temel fikirleri irdelemede hem de 6grenci diisiincelerine iligkin fikirler
tiretmede destekleyecegi diisiiniilmiistiir. Bu degerlendirme siireci ayn1 zamanda 6gretmenlerin
kendi 6gretim siireclerini gdzden gecirmelerini saglayacaktir. Ayrica ¢evre ve ¢ap arasindaki
iligkisinin 6tesinde fonksiyonel iliskiyi igeren farkli niceliklerin ve kavramlarin 6gretiminde
yararlanabilecekleri etkinliklere yonelik 6gretmenlerin fikirler verecektir. Yapilan dgretmen
degerlendirmelerini incelemenin ise Ogretmenlerin kavramlara ve O6grenme etkinliklerine
yonelik bakis acilart ile ilgili doniitler sunmasi yoniiyle 6gretmen egitimi ve hizmet i¢i egitim
programlarin1 destekleyici sonuglar saglayacag: diistiniilmektedir. Bu ¢alismadan elde edilen
sonuclar 6gretmenlerin 6grenme etkinligi hazirlamalarina yonelik ne gibi ihtiyaglarinin oldugu
konusunda fikirler vererek mesleki gelisim programlarina igerik, uygulama siireci gibi belirli
yonleriyle katki sunacaktir. Bu baglamda, c¢aligmanin amaci, matematik O6gretmenlerinin
¢emberin c¢ap1 ve g¢evresi arasindaki iliskinin olusturulmasi amaciyla tasarlanan etkinlige
yonelik degerlendirmelerini incelemektir. Amag¢ dogrultusunda, c¢aligmada yanit aranan

arastirma problemi ve alt problemler su sekildedir:

Matematik 6gretmenleri ¢emberin capt ve cevresi arasindaki iligkinin olusturulmasi

amaciyla tasarlanan etkinligi nasil degerlendirmektedirler?

e Matematik Ogretmenleri c¢emberin c¢ap1 ve c¢evresi arasindaki iligskinin
olusturulmas1 amaciyla tasarlanan etkinligi amaclar1 agisindan nasil
degerlendirmektedirler?

e Matematik Ogretmenleri ¢emberin cap1 ve c¢evresi arasindaki iliskinin
olusturulmasi amaciyla tasarlanan etkinligi igerdigi kavramlar agisindan nasil
degerlendirmektedirler?

e Matematik Ogretmenleri ¢emberin cap1 ve c¢evresi arasindaki iliskinin

.....

degerlendirmektedirler?
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Yontem

Matematik 6gretmenlerinin ¢emberin ¢api ile ¢evresi arasindaki iliskinin olusturulmasi
amaciyla tasarlanan etkinlige yonelik degerlendirmelerinin ortaya ¢ikarilmasinin amaglandigi
bu calisma ¢oklu durum desenine dayandirilmistir. Birden fazla durumun ayrintili olarak
incelendigi caligmalarda ¢oklu durum deseninden yararlanilmakta ve farkli durumlar ayni
baglam igerisinde analiz edilmektedir (Yin, 2003). Matematik 6gretmenlerinin etkinligine
yonelik degerlendirmeleri incelenen durumlar olarak ele alinip ayrintili incelendigi i¢in ¢calisma

bu desene dayandirilmistir.

Aragtirmanin etik kurul onay belgesi, Balikesir Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri

Etik komisyonundan 29.06.2020 tarihinde alinmistir.

Katilimcilar

Calismanin katilimeilarmi 11°1 erkek 13’1 kadin olan 24 ortaokul matematik 6gretmeni
olusturmustur. 8-19 yillar1 arasinda deneyime sahip bu 6gretmenler, matematiksel modelleme,
ve 0gretime entegrasyonu konulu bir ¢alistaya katilmiglardir. Calistaya katilan 6gretmenlerin
secilmesinde goniilliiliik ve basvuru onceligi dikkate alinmistir. Calistay kapsaminda toplanan
veriler sunulurken dgretmenlerin isimleri gizli tutulmus ve O1, 02, ... 024 gibi kodlamalar

kullanilmistir.

Veri Toplama Aract

Calismada veriler “Cevre Dostu Ulasim Araci” etkinligi ile ilgili bes agik uglu sorunun
yer aldig1 bir degerlendirme formu yardimiyla toplanmistir. Veri toplama siirecinde ilk olarak
ogretmenler etkinlik {izerinde gruplar halinde ¢calismiglar ve bu sayede etkinligi anlamlandirma
imkan1 bulmuslardir. Arastirmacilar tarafindan tasarlanan “Cevre Dostu Ulasim Araci” (bkz.
Ek 1) isimli etkinlik, ¢gemberin ¢ap1 ile ¢evresi arasindaki iligkinin olusturulmasina ve cemberde
cevre kavraminin anlamlandirilmasina yoneliktir. Bu etkinlik tasarlanirken 6ncelikle ¢ember,
gevre ve cap-cevre arasindaki iliskiye yonelik kavramsal analiz gergeklestirilmistir. Kavramsal
analiz stirecinde incelenen alanyazin g¢alismalarindan kavramin matematiksel yapisina ve
ogrenci diistincelerine iliskin elde edilen sonuglar etkinligin ilk tasarlanma siirecini
sekillendirmistir. Tasarlanan etkinlik ilk olarak heniliz ¢evre ve cap arasindaki iliskiyi
dgrenmemis 6. sif dgrencilerine uygulanmistir. Ogrenciler bir sinif ortaminda gruplar halinde

calismalarin1 gergeklestirirken iki arastirmaci bu siirecte 6grencileri gdzlemlemisler ve sorular
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sorarak dgrencilerin etkinlikteki fikirlere ve kavramlara yonelik diisiincelerini ortaya ¢ikarmaya
calismiglardir. Bu uygulamadan elde edilen sonuglara dayali revize edilen etkinlik, baska bir
okulda 6grenim goéren bir 6. sinif 6grencisine bireysel olarak uygulanmis ve siire¢ kamera
kaydina alinmistir. Bu uygulamanin ardindan 6grencinin diisiinceleri ve yanitlar1 incelenerek
etkinlikte gerekli goriilen degisiklikler yapilmis ve bu ¢alisma kapsaminda kullanilan etkinlik

tasarlanmstir.
“Cevre Dostu Ulasim Araci” etkinligi ¢alistayda 6gretmenlere sunularak belirlenen
kategorilere dayali sorular gergevesinde degerlendirmeleri istenmistir. Ogretmenler Tablo 1°de

iic kategori altinda sunulan sorulari bireysel olarak yanitlamiglar ve etkinligi

degerlendirmislerdir.

Tablo 1 Degerlendirme Sorulari ve Kategorileri
Kategori Soru
Amaglar ¢ Sizce bu etkinligin amaci nedir? Agiklayniz.

o Etkinligin hangi matematiksel kavramlarla iligkili oldugunu diisiiniiyorsunuz? Aciklayiniz.
e Ogrencilerin bu etkinligi basaril bir sekilde tamamlayabilmeleri igin hangi 6n bilgilere sahip

Iklf\ilr; milar olmalar1 gerekmektedir? Gerekgeleriyle agiklayiniz.
e Bu ectkinlik iizerine ¢alisan 6grencilerin hangi fikirlere sahip olacagini diisiiniiyorsunuz?
Ayrintilartyla agiklayiniz.
Giigliikler e Bu etkinlik {izerine ¢alisirken 6grenciler ne gibi giigliiklerle karsilasabilirler? Nedenleriyle

aciklayiniz.

Degerlendirme sorular1 6gretmenlerin etkinlik iizerinde calisirken amaglart diisiiniip
diistinmediklerini, etkinligin igerisindeki kavramlar1 ve fikirleri ortaya koyup koymadiklarini,
bu kavram ve fikirlerle iligkili olan matematiksel kavramlar1 ve etkinlik uygulamasinda gerekli
olan 6n Ogrenmeleri belirleyip belirleyemediklerini ve ortaya c¢ikabilecek olasi 6grenci
giicliiklerini degerlendirip degerlendirmediklerini anlamak amaciyla sorulmustur. Sorular
yardimiyla 6gretmenlerin bir 6grenme etkinligi tasarlamak ve uygulamak icin gerekli olan
temel bilgileri tartismalarina ortam hazirlanmasi da amaclanmistir. Ogretmenlerin sorulara

verdikleri yanitlar yazili olarak alinmistir.

Verilerin Analizi

Ogretmenlerin yazili degerlendirmeleri ilk olarak taranarak bilgisayar ortamina aktarilmis
ve iki aragtirmaci i¢in ayr1 ayri kopyalari hazirlanmistir. Aragtirmacilar oncelikle bireysel
olarak 6gretmenlerin yanitlarini incelemisler ve igerik analizi gergeklestirmislerdir. Sonrasinda

bir araya gelerek analizlerini Kkarsilastirmislar ve iki arastirmaci yiizdesi % 91 olarak
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belirlenmistir. Belirlenen kodlart birbiriyle karsilastirip iliskilendirerek Tablo 2’de sunulan

kategorileri olusturmuslardir.

Tablo 2 Sorular Baglaminda Ortaya Cikan Ogretmen Yanitlarinin Kategorileri

Soru Kategoriler
Kavram odakli amaglar
Amag Siire¢ odakli amaglar
Baglam odakli amaglar

Geometri
Cehbir
Say1
Olgme

flgili kavramlar

Bilissel giigliikler
Giigliikler Tasarim odakli giigliikler
Sistematik calisma giicliikleri

Bulgular ve Yorumlar

Matematik Ogretmenlerinin etkinlige yonelik degerlendirmeleri kategoriler ve bu
kategorilere ait kodlari igeren tablolar halinde sunulmustur. Ortaya ¢ikan kodlar 6gretmenlerin

yazili yanitlarindan alinan kesitlerle 6rneklenmis ve ardindan bu kesitler yorumlanmistir.

Etkinligin Amacit Agisindan Ogretmen Degerlendirmeleri

Etkinligin amag sorusuna dgretmenlerin verdikleri yanitlar kavram odakli, siire¢ odakli
ve baglam odakli amaglar olmak tizere ti¢ kategoride toplanmistir (Tablo 3). Dort koddan olusan
amagc kategorisi sunulan modelleme etkinliginin matematiksel agidan hangi kavrami ele almaya
hizmet etti§ine yonelik olup ¢ember, uzunluk ve oran kavramini igermistir. Siire¢ odakli
amaglar ise akil yiiriitme, matematiksel diistinme, problem ¢6zme gibi gesitli siire¢ becerilerinin
s06z konusu etkinlik ile kazandirilacaginin vurgulanmasi ile olusturulmustur. Baglam odakl
amaglar ise sunulan modelleme etkinliginin igeriginde yer alan bilgilerin de bazi1 amaclara
hizmet ettigi ve 6grencilerin bisiklete ve bisiklet kullanimina yonelik farkindalik kazanmalarini

ve bilingli bireyler olmalarini kapsamustir.

Tablo 3 Amag Agisindan Ogretmen Degerlendirmeleri

Kategori  Kodlar Ogretmen n %
Kavram Cemberin yardimci elemanlarini kavrama 022 1 4
odakli Uzunluk 6l¢ii birimlerini geligtirme 021-022 2 8
amaglar Oran-orant1 kavramlarini gelistirme 012-021 2 8

Cemberin ¢evresini bulma 01-08-012-022-024 5 21
Siireg Arastirma yapma 024 1 4
odakli Matematiksel modelleme 06 1 4
amaglar  Matematiksel diisiinme 07 1 4

Yorumlama 024 1 4
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Tasarim yapma 014-015 2 8
Problem ¢ozme 07-015 2 8
Disiplinler arast iliskilendirme 07-013 2 8
Tahmin etme 01-06-024 3 12
Cok yonlii diisiinme 02-016-019 3 12
Akil yliriitme 06-014-016-017-018 5 21
Giinliik yasam ile iliskilendirme 01-02-03-06-07-012-014-019- 13 54
020-021-022-023-024

Baglam Bisiklet ve kullanimina iligkin farkindaliklar 04-08-09-010-011 5 21

odakl kazanma

amaglar  Bilingli bireyler olma 08-09-010-011-013 5 21

Etkinlik kapsaminda kavram odakli amaglara 6gretmenlerden sadece altis1 deginmistir.
Bu 6gretmenlerden bazilar etkinlikte birden fazla kavramin kazandirilmasinin amaglandigini
ifade etmistir. Buna karsin, hicbir 6gretmen etkinligin tasarlanmasindaki temel amag olan
¢emberin capi ile ¢evresi arasindaki iligkinin olusturulmasini amag olarak dile getirmemistir.
Mliskili olarak gordiikleri kavramlari aciklarken ise sadece yiizeysel olarak belirtmisler, bu
kavramin etkinlik kapsaminda ne sekilde ele alindigini ayrintilandirmamaiglardir. Ek olarak
kavram odakli amaca yonelik ifadelerde bulunan 6gretmenler etkinligin ayni zamanda siire¢
odakli amaglarinin da olduguna deginmislerdir. Etkinligin kavram odakli bir amaci oldugunu

aciklayan dgretmenlerden biri olan O1’in ifadelerinden bir kesit asagida verilmistir.

Bu etkinlik, ogrencilerin ¢cemberin ¢evresini bulmasini amadamq_ktadzr.
Bunu, giinliik hayatla iliskilendirerek yapmalari da diger amacgtir. Ogrenci
tekerlegin ¢apini belirlerken kisinin bacak boyunu tahmin etmelidir.

Ol
Ol, etkinlik kapsaminda dgrencilerin gemberin ¢evresini bulmalarinin ve kavra(ml g)giinliik
yasamla iliskilendirmelerinin amaclandigini dile getirmistir. Ogretmenin ifadeleri cemberin
cevresinin Ogrencilerin zihninden bagimsiz olarak var oldugunu diisiindiigiini ve tim
ogrencilerin ayn1 seyi “bulmalarin” bekledigini gostermistir. Ogretmen cemberin ¢evresini
bulma asamasinda 6grencilerin gergeklestirecekleri siireci ayrintilandirmamis sadece gergek
yasam ile iligskilendirme yapacaklarini belirtmistir. Kavram odakli amaglarin oldugunu dile

getiren bir diger 6gretmen olan O21 siire¢ odakli amaglara deginen ifadelere de yer vermistir.

Bu etkinlikte uzunluk ol¢ii birimleri ve oran-oranti 6grenme alanlarini
ogrenmesini saglamak, gercek yasam problemlerinde bu konular: entegre etmek.

Farkly boyutlarda bisiklet tasarimlart olustururken oran-oranti kavramini
kullanarak ¢izmek

(021)
021 uzunluk 6l¢ii birimleri ve oran-orant1 kavramlarmin gelistirilmesini etkinligin bir

amaci olarak ifade etmis ve oran-orant1 kavramlarini 6grencilerin farkli boyutlardaki bisikletleri

tasarlarken gerceklestirecekleri cizimler sirasinda kullanacaklarini agiklamistir. Ancak bu
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aciklamasi Ogretmenin etkinligin amacinda ifade etti§i gibi oran-oranti kavramlarinin

gelisimine yonelik degil bu kavramlarin kullanilmasina ya da uygulamasina yonelik olmustur.

Etkinligin amacina yonelik soruda on sekiz 6gretmen siire¢ odakli amaglara yer vermistir.
Bu kapsamda 6gretmenlerin yarisindan daha fazlasi bu etkinligin matematigin gergek yasam ile
iliskilendirilmesi amaciyla uygulanacagini belirtmistir. Matematiksel modellemeden nicelikler
arast iligkileri olusturmada bir ara¢ olarak yararlanildig1 etkinlikte sadece bir Ogretmen
matematiksel modellemeyi amag olarak yorumlamistir. Matematiksel modellemeye deginen

O6’nin ifadeleri asagidaki kesitte verilmistir.

Bence bu etkinlikte alinan yolun nelere bagl oldugunu diisiinmede
ogrencinin akil yiiriitmesini ve gercek¢i modeller olusturma becerisini ortaya
koymak amaglanmaktadur.

(06)

06 etkinlik iizerine ¢aligan &grencilerin alinan yolun bagli oldugu degiskenleri
belirlemede akil yiiriiteceklerini ve modeller olusturacaklarini ifade etmistir. O6 alinan yolun
bisikletin tekerlek boyutuna ve dolayisiyla ¢apina bagli oldugunu diisiinmiis olsa bile bu
kavramlarin olusturulmasini amag olarak ifade etmemistir. Bu ise 0gretmenin kavramlara
odaklanmadigin1 gostermistir. Oysa ki model olusturmaya deginmis olan bu G&gretmenin
modelleme asamasinda yararlanilacak matematiksel kavramlari ya da yapilar1 g6z ontine almast
beklenirdi. Bu dogrultuda 6gretmen, etkinligin amacim siire¢ becerileri baglaminda 6grenci
odakli olarak yorumlamis gibi goriinse de ifadeleri yeterince derinlemesine bir analiz
yapmadigini gostermistir.

Siireg odakli amaglara deginen bir diger 6gretmen olan O7’nin ifadeleri de su sekildedir:

Disiplinler arasi iliski kurarak, giinliik hayatta karsilasilan bir problem
tizerinde matematiksel diisiinme becerilerini gelistirmek, problem ¢ozme becerileri
kazandirmak

(O7)

O7 etkinlik ile &grencilerin disiplinler arasi ve giinliik yasam ile iliskilendirme,
matematiksel diisiinme ve problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesinin amaglandigini ifade
etmistir. Ogretmenin sadece matematiksel becerileri iceren eylemlere deginmesi ve ¢ember
kavramin1 bu becerilerle iliskilendirmemesi etkinligin amacinin farkinda olmadigim
gdstermistir.

Kavram odakli amagclara benzer sekilde, 6gretmenlerden altis1 etkinlikte baglam odakl
amaglarm oldugunu belirtmistir. Bu 6gretmenlerden biri olan O4 bu etkinlik ile 6grencilerin

toplum igerisinde bilingli bireyler olmalarinin amacglandigini dile getirmistir.
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Saglikli yasam igin sporun énemi
Doga kirliligini onlemek igin bisiklet kullanma
(0O4)
Ogretmenin etkinligin amacini agiklarken matematiksel kavramlara ve siireglere deginen
hicbir agiklama yapmamis olmasi etkinligin icerdigi fikirlerin farkinda olmadigini ya da bu
fikirleri 6nemsemedigini gdstermistir. Aksine O4’iin etkinlige yiikledigi anlam Ogrencilere

saglikli yasam ve ¢evre kirliligi bilinci kazandirmaya yonelik olmustur.

Etkinligin Icerdigi Kavramlar Acisindan Ogretmen DeSerlendirmeleri

Ikinci kategori olan ilgili kavramlar kategorisi baglaminda &gretmenler etkinlikte
geometri, cebir, say1 ve Olgme O6grenme alanlarindaki kavramlara yer verildigini ifade

etmislerdir (Tablo 4).

Tablo 4 Ilgili Kavramlar Agisindan Ogretmen Degerlendirmeleri

Kategori Kodlar Ogretmen n %
Geometri Geometrik sekiller 020 1 4
Daire 015-017-020-021 4 16
Cap/yar1 ¢ap 01-03-04-05-06-08-09-010-011-021-024 11 46
Cember 02-05-08-010-011-012-013-016-017-019-021- 13 54
023-024
Cemberin ¢evresi 01-02-03-04-05-06-07-08-09-010-011-012- 20 83
014-015-016-017-019-020-022-024
Cebir Denklem 015 1 4
Ters orant1 04 1 4
Cebirsel ifadeler 013 1 4
Oran-orant1 03-04-07-012-013-014-016-020-021-022-023- 12 50
024
Say1 Rasyonel say1 016 1 4
Tamsay1 016-017 2 8
T saylsl 06-09-010-011 4 16
Olgme Yol-zaman-hiz 07-012-023 3 12
Uzunluk 02-03-05-07-08-012-013-017-020-021-022- 12 50
024

Tablo 4 incelendiginde, 6gretmenlerin yirmi ti¢li etkinligi Geometri 6grenme alanindaki
kavramlarla iligkilendirmiglerdir. Dort 6gretmen disindaki tiim 6gretmenler (%83) etkinligin
cemberin ¢evresi ile ilgili oldugunu diislinilirken yaklagik yaris1 (%46) cemberin ¢ap1 ve yarigap1
ile ilgili oldugunu ifade etmistir. Ogretmenler etkinligin bu kavramlar1 ya dogrudan igerdigini
ya da etkinligin basarili bir sekilde tamamlanabilmesi i¢in bu kavramlarin 6n bilgiler olarak
kullanilmast  gerektigini belirtmis ancak bu agiklamalarin1 6grenci diislinceleriyle
iliskilendirmeden yapmuslardir. Asagidaki kesitte sirastyla verilen O7’nin ve O15’in ifadeleri
incelendiginde, Ogrencilerin ¢emberin ¢evresini ifade eden formiilii bilmeleri gerektigi

diisiincesiyle etkinligi cemberin c¢evresi ile iliskilendirdikleri goriilmiistiir.

NEF-EFMED Cilt 14, Say1 1, Haziran 2020/ NFE-EJMSE Vol. 14, No. 1, June 2020



Ozaltun Celik, A. & Bukova Giizel, E. 707

Cemberin ¢evre formiilii, cember bilgisi, kisi boy uzunlugu ile bisiklet
parcalart arasindaki uzunluk iligkisi

(07)
Cemberin ¢evresini veren formiilii bilebilmeli
(015)

Her iki 6gretmen etkinlikte ¢emberin ¢evresinin ele alindigini ifade etmelerine karsin
ogrencilerin bu etkinligi basariyla tamamlamalar1 i¢in ¢gevrenin formiiliinii bilmeleri gerektigini
belirtmistir. Bu ifadeleri 6grencilerinden bu etkinlikte yarigap/cap ve g¢evre uzunluklarmin
degisimini inceleyerek aralarindaki iliskiyi olusturmalarinin yerine sadece ezbere bildikleri

kurallar1 uygulamalarini beklediklerini gostermistir.

Etkinlikteki kavramlar1 Cebir 6grenme alani igerisindeki kavramlarla iliskili olarak goren
ogretmenlerin (%54) agirlikli olarak oran-oranti1 kavramlarina degindikleri goriilmiistiir. Oran

ve orant1 kavramlari ile iliskili oldugunu diisiinen 6gretmenlerden biri O12’dir.

Tekerlegin bir tam doniiste alacagi yol i¢in cember, cemberin ¢evre uzunlugu,
bisikleti kullanan kisinin i¢ bacak uzunlugu icin oran-oranti.

(012)

012 etkinlikte gercek yasam bilgilerinden veriler olusturma siirecinde bir kisinin i¢ bacak
uzunlugunu hesaplayabilmek i¢in oran-orant1 kavramlarmin énemli oldugunu ifade etmistir.
Oran kavramimin Ogrencilerin ¢emberin g¢evresi ile capir arasindaki sabit orani fark etme
stirecinde iligkili oldugunu dile getirmemistir. Diger 6gretmenler ise oran ve orant1 kavramlari

ile iligkilendirmelerinin gerekc¢elerini agiklamamiglardir.

Say1 6grenme alan1 kapsaminda yanit veren 6gretmenlerin sayisi diger alanlara oranla en
az olup dort 6gretmen etkinlikte m sayisinin 6nemli oldugu ifade etmis ancak herhangi bir
aciklama yapmamustir. Etkinligi Olgme &grenme alamindaki kavramlarla iliskilendiren
ogretmenler (%54) agirlikli olarak uzunluk dlgmeye vurgu yapmislardir. Ogretmenlerin ilgili
kavramlar ortaya ¢ikaracak sorulari sadece kavramin ne oldugunu ifade ederek yanitladiklart
gorlilmiistiir. Bu siiregte kavramlarin nasil ve neden iligskili oldugunu gosteren
gerekcelendirmeler yapmamislardir. O18 ise etkinlik ile ilgili hi¢bir kavrama deginmemis bu

sorulara siire¢ becerilerini kapsayan yanitlar vermistir.

Osrenci Giicliikleri Agisindan Ogretmen Degerlendirmeleri

Ggliiklerle ilgili sorulara verilen yanitlar dogrultusunda ise dgretmen yanitlari bilissel
giicliikler, tasarim odakli giigliikler ve sistematik ¢alisma giicliikleri olmak iizere ii¢ kategoride

ortaya ¢ikmistir (Tablo 5).
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Tablo 5 Giigliikler Agisindan Ogretmen Degerlendirmeleri

Kategori Kodlar Ogretmen n %
Bilissel Cevre-gap iliskisini anlamlandiramama 01 1 4
giicliikler Genelleme yapamama 016 1 4
Donme sayisi ile yorumlayamama 012 1 4
Modelleme yapamama 03-015-023 3 12
Degiskenler aras: iliskilendirme yapamama 09-010-011-019 4 16
Bisiklet tekerliginin biilyiikliiglinii tahmin edememe 06-017-020-021-022- 7 29
023-024
Tasarim Yaratict olamama 02 1 4
odakl Tasarim i¢in gerekli unsurlar1 belirleyememe 07 1 4
glicliikler Tasarim yapamama 05-07-013-014-017 4 16
Sistematik Isinma sorularinin zaman almasi 08 1 4
caligma Internet arastirmasi 05 1 4
gigliikleri Grup calismas! 018 1 4

Tablo 5 incelendiginde, 6gretmenlerin genellikle (%67) 6grencilerin en fazla giicligi
biligsel olarak yasayacaklarini diisiindiikleri ortaya ¢ikmistir. Bu kategoride ise 6gretmenlerin
agirlikli olarak (%29) bu etkinlik {izerinde g¢alisan O6grencilerin bisikletlerin tekerleklerinin
biiyiikliigiinii tahmin etmede giicliikler yasayacaklarimi ifade ettikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin
bu giicliikleri modelleme siirecindeki verileri olusturma asamasinda olacagi i¢in 6gretmenlerin
bu ifadelerinin kavram ile iliskili olmadig1 sdylenebilir. Bu yanit1 veren dgretmenlerden biri

olan O6’nin ifadesi asagidaki kesitte goriilmektedir.

Bisiklet tekerleginin biiyiikliigiinii tahmin etmede zorlanabilirler. Daha once
tizerine diisiinmedikleri icin. Ayrica ¢apt tahmin etmede uzunluk 6l¢iimii daha énce
yapmamaissa zorlanabilirler.

(06)

06, ogrencilerin gercek yasamlarinda bir tekerlek boyutu iizerine hi¢ diisiinmemis
olmalarinin bu siirecte problemlerle karsilagsmalarina sebep olabilecegini dile getirmistir.
Benzer sekilde tekerlegin ¢apinin uzunlugunu belirlemede de giigliik yasayabileceklerini
belirtmistir. Ogretmenin bu ifadeleri gercek yasam verilerinin belirlenmesini dikkate aldigini
ancak matematiksel iliskinin olusturuldugu siirece odaklanmadigini gostermistir. Sadece O1
ogrencilerin ¢ap ve cevre arasindaki iligskiyi anlamlandirmada giigliikler yasayabileceklerini

ifade etmistir.

Osrenciler eger 5.sinif ise, cemberin ¢apt ve cevresi arasindaki iligkiyi
yaklastk olaraK tahmin etmede zorluk yasayabilirler.

(O1)
O1 bgrencilerin 5. sinif diizeyinde olmalar1 halinde bu giicliikleri yasayabileceklerini

belirtmistir. Ogrenciler 6. smifta bir cemberin ¢evresinin 2nr’ye esit oldugunu 6grendikleri icin,
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Ogretmenin sonraki smif diizeylerindeki o6grencilerin formiilii bilerek etkinligi basariyla
tamamlayabileceklerini varsaydigi diisiiniilmektedir. Benzer olarak, bir diger bilissel gii¢liigiin
ise degiskenler arasi iliskilendirme asamasinda ortaya g¢ikabilecegini diisiinen Ogretmenler
olmustur. O10 bu gii¢liigiin bir 6grencinin kavramlar1 bilmemesi durumunda ortaya
c¢ikabilecegini dile getirmistir.
Kavramlari ¢ok bilmiyorsa degiskenler arasinda iliskilendirme yapamaz.
(010)

Ogretmenin dgrencilerin iliskilendirmede giicliik yasayacaklarini diisiindiigii kavramlari
ya da degiskenleri agiklamadig1 goriilmiistiir. Ogretmenlerin %251 dgrencilerin tasarim odakl
giicliikler yasayacaklarini ifade etmislerdir. Bu giicliikler kapsaminda ise en fazla 6grencilerin
tasarim yapma asamasinda zorluklar yasayacaklarmi diisiinmiislerdir. O14 6grencilerin
miihendis goziiyle bakamayacaklari icin tasarim yapmada giigliikkler yasayabileceklerini
belirtmistir.

Tasarimi olustururken miihendis goziiyle bakamayabilir.
(0O14)

014 bgrencilerin bu etkinligi ¢ozerken tasarim asamasinda miihendis gibi yaklagmalari
gerektigini diisiinmiis ve bu sekilde yaklagsmamalar1 halinde siire¢ icerisinde giicliiklerle
karsilasacaklarini ifade etmistir. Ancak etkinlikte 6grencilerin ¢ok basit diizeyde bisikletler
tasarlamalari yeterli olacagi i¢in bdyle bir yaklasimin giicliikler yaratacagi diisiiniilmemektedir.
Ucgiincii kategorideki giicliikler ise giigliiklerin ne oldugu yerine giicliiklere sebep olabilecek
durumlar olarak da yorumlanabilir. Etkinlik ¢6zlimii sirasinda Ogrencilerin sistematik
calisamamalarinin da giicliiklere yol acacagini ifade eden 6gretmenler (%12) diger kategorilere
oranla azdir. Ug 6gretmene gére 1sinma sorularinin zaman almasi, internetteki bilgilerden
gerekli olanlarin ayiklanamamasi ve grup ¢alismalarinda ortaya ¢ikan problemler 6grencilerin

siire¢ icerisinde glicliikler yasamalarina ortam hazirlayacaktir.

Sonu¢ ve Tartisma

Cemberin ¢ap1 ve cevresi arasindaki iliskisinin olusturulmasi amaciyla tasarlanan
etkinlige iliskin 6gretmen degerlendirmelerinin incelendigi bu ¢alisma degerlendirme siirecinin
Ogretmenler igin zorlayici bir siire¢ oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Bu siiregte O0gretmenler
Ogrenci diisiincelerini goéz ardi ederek etkinligi kendi bakis acilart dogrultusunda
degerlendirmislerdir. “Ogrenciler neler biliyor?”, “Etkinlik iizerinde ¢ahsirken nasil
diisiiniirler?”, “Nasil bir yol izler?” gibi sorular1 diisiinmek yerine dogrudan etkinligi ¢ozme ve

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



710 Cemberin Capt ile Cevresi Arasindaki Ttiskinin Olusturulmast Amaciyla Tasarlanan...
Mathematics Teachers’ Evaluations Regarding the Task of Eco-Friendly Transportation--...

bildikleri kurallardan yararlanma yaklasimlarini sergilemislerdir. Bu yaklasimlar1 da onlarin
etkili degerlendirmeler yapmalarmi engellemistir. Ogretmenlerin degerlendirmeleri onlarmn
Ogretmenler genellikle etkinligin cember, cemberin cevresi ve ¢api ile iliskili oldugunu ifade
etmiglerdir. Elbette ki farkli bisikletlerin tekerlek biiytikliikleri ve aldiklar1 yollarin
incelenmesini igeren bir etkinligin bu kavramlarla iligkili oldugunu sdylemek 6gretmenler
acisindan beklenen bir durumdur. Bu asamada 6nemli olan ¢emberlerin ¢aplar1 ve cevreleri
arasindaki iliskiyi analiz edip kavramlarin igerdigi anlamlarin ve fikirlerin etkinlik i¢in nasil
onemli oldugunu ve nasil kullanilacagin1 degerlendirmektir. Buna karsin 6gretmenlerin ¢ap ile
cevre uzunluklari arasindaki es zamanli degisimi gbéz Oniine alarak sabit orana vurgu
yapmadiklari goriilmiistiir. Her ne kadar etkinlikte iki niceligin birbirine bagl degisimi a¢ik bir
sekilde istenmemis olsa da “Tiim bisikletlerin aldig1 yollar1 dikkate alarak tiim mesafeleri bir
degiskene bagli olarak gdsterecek matematiksel ifadeyi olusturunuz.” yonergesine dayali
ogretmenlerin dogrusal iliskiyi yorumlamalar1 gerekirdi. Bunu kolaylastirmak i¢in etkinlik
revize edilerek niceliklerin degisiminin tablolar yardimiyla gdsterilmesi saglanabilir. Bir
cemberin cap1 ile cevresi arasindaki sabit oran olan m sayisini belirlemek cevre ile ¢ap
arasindaki 1iliskinin olusturulmasi i¢in kritik bir adim olacaktir. Etkinlikte Ogrencilerin
anlamlandirmalarinin hedeflendigi bu fikri 6gretmenlerin ele almamalarinin farkli nedenleri
olabilir. Ornegin, 6gretmenler ¢cap uzunluguna bagli olarak alman yolun ve dolayisiyla gevrenin
es zamanl degisimine vurgu yapmis olsalard: aralarindaki ¢arpimsal iligkiyi fark ederek sabit
orant yorumlamaya yonlenebileceklerdi. Bu yorumu yapmamalarindaki bir diger neden de
halihazirda sabit orani bildikleri i¢in bu oranin olusturulma siirecine odaklanmamalari olabilir.
Bu sebeple degerlendirme asamasinda dgretmenlerin kavramlarin igerdigi nicelikleri daha
ayrintili incelemelerini saglayacak sorular sorulmas: onemli hale gelmektedir. Caligmada
ogretmenlerin iki nicelik arasindaki dinamik durumu yorumlamamalar: iliskiyi kavramsal
olarak degerlendirememelerine de yol agmistir. Confrey ve Smith (1995) fonksiyonun es
zamanl degisim fikri ile dogrusal fonksiyonlardaki degisim artislarinin orantili oldugunun agik
bir sekilde goriilebilecegini dile getirmislerdir. Bu dogrultuda ¢gemberin g¢evresinin ¢apinin bir
fonksiyonu (Maguire, 2012) oldugu diisiiniildiiglinde 6gretmenlerin etkinlikteki bu fikri ortaya
cikaramamalar1 bu kavramlara ve iliskilere yonelik giiclii teorik bilgilerinin olmadigi
cikarimina gotiirmektedir. Bu anlayisa sahip olmayan Ogretmenlerin 6gretimlerinde
Ogrencilerinin islemsel bilgi edinmelerinin Gtesinde bir siire¢ gergeklestiremeyeceklerini
sOyleyebiliriz. Rowland, Turner ve Thwaites (2014) teorik bilgiye sahip olmanin, pedagojik

secimleri ve stratejileri temel bir sekilde gosterme potansiyeline sahip oldugunu
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vurgulamaktadirlar. Bir etkinligi degerlendirirken 6gretmenler kendi bilgileri ve anlamalari
dogrultusunda yorumlamalar yaptiklart icin calismanin sonuglari etkinlikteki kavramlara
yonelik 6gretmenlerin eksik bilgileri oldugunu ve dolayisiyla bu kavramlara iliskin 6gretim
siireclerinin etkili olmayacagini1 gostermistir. Belki de ayrintili yapilan tartismalarda ¢emberin
cevresi ve capi arasinda fonksiyonel bir iliski oldugunu ifade edebileceklerdir. Ancak yazili
degerlendirmelerinde  bunlara odaklanmamalart bu iliskileri ortaokul diizeyinde
onemsemediklerinin bir yansimasi olabilir. Oysa ki ortaokul 6gretmenleri lise matematigine
temel olusturacak fikirleri kazandirdiklarini unutmamalidirlar. Dolayisiyla 6grencilerin
etkinlikler boyunca ulasacaklar1 ¢ikarimlar onlarin ileriki matematik deneyimlerine alt yap1
saglayacagi i¢in ogretmenler derslerindeki iliskilendirmeleri bu yonde yapmalari gerektigini

g6z Online almalidirlar.

Etkinligi ilgili kavramlar yoniliyle ¢ember ve ¢emberin elemanlariyla iliskilendiren
Ogretmenler amaci acisindan degerlendirirken kavramsal amaglar1 derinlemesine ele
almamislardir. Genellikle siire¢ becerileri kazandirma ile ilgili amaglara odaklanan 6gretmenler
Ogrencilerin matematik ile gergek yasamu iliskilendirmelerinin etkinligin amaci olarak ifade
etmislerdir. Etkinligin GME perspektifine dayali olarak tasarlanmasinin nedeni kavramlarin
ogrenciler i¢in anlamli baglamlar yardimiyla olusturulmasina imkan vermekti. Bir baska
deyisle matematigi gercek yasam baglaminda gérmenin Gtesinde dgrenme i¢in anlamli bir
baslangi¢c noktasi olusturmakti. Baki (2018) 6grencilerin matematiksel kavramlari anlamlar
yiikledikleri durumlari iceren etkinlikler yardimiyla 6grenebildiklerini ifade etmektedir. Ancak
Ogretmenler matematik ve gercek yasam iliskilendirmesini 6grenme siiregleri icin bir arag
olarak degil etkinligin amaci gibi yorumlamiglardir. Verilen bir etkinlikte sadece ger¢ek yasam
baglaminin sunulmasi 6gretmenlerin matematik ile gergek yasami iliskilendirildigi sonucuna
ulagmalar1 i¢in yeterli olmustur. Baglamin hangi amagla ve nasil sunuldugu, matematiksel
O0grenme siirecinin hangi asamasma hizmet ettigi gibi hususlart g6z Oniinde
bulundurmamuslardir. Ogretmenlerin genel olarak gergcek yasam durumlarini kavramlarin
pekistirilmesi amaciyla kullanmalar1 ¢alismadaki etkinligin amacin1 da bu sekilde
yorumlamalarina neden olmustur. Baz1 6gretmenlerin etkinligin amacinin 6grencilerin bilingli
bireyler olmasi yoniindeki agiklamalar1 da baglamin onlarin degerlendirmeleri {izerine
yansimalarindan bir digeridir. Bu degerlendirmeyi yapan 6gretmenler ger¢ek yasam baglamli
bir etkinligin 6grencilere matematiksel kavramlarin ya da becerilerin kazanilmasi yoniinde bir
destek saglamak yerine sadece toplumsal farkindaliklarmin arttigimi  distinmiislerdir.

Ogretmenlerin kavramlara iliskin hem matematiksel bilgilerinin hem de dgretimsel bilgilerinin
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eksik  olmasi  gergek  yasam  durumu  igerisindeki = matematiksel  fikirleri

anlamlandiramamalarinin nedeni olarak diisiiniilebilir.

Ogretmenler etkinligi degerlendirirken kavramlar1 dgrencilerin zihinlerinden bagimsiz
olarak ele almiglardir. Ogrencilere ve Ogrencilerin diisiincelerine odaklanmadan sadece
herhangi bir kazanimin tamamlanmasii igeren ifadelerde bulunmuslardir. Bu ifadeleri
O0gretmenlerin 6grenci anlamalarindan daha ¢ok 6gretime odakli olduklarini ortaya koymustur.
Cemberin cevresi ile ¢ap1 arasindaki iligkinin olusturulmasi siirecinin ¢ap, ¢evre, uzunluk gibi
kavramlarin 6grencilere disaridan sunularak gergeklesecegi bakis agisina sahip olduklar
goriilmiistiir. Ek olarak 6gretmenlerin etkinlikleri ele alirken 6grenciler agisindan degil kendi
acilarindan degerlendirdikleri sdylenebilir. Kendilerinin diisiindiikleri fikirleri 6grencilerin
gorebileceklerini  diislinmeleri  6gretmenlerin  matematiksel kavramlarin ~ §grencilerin
zihinlerinde olugacag fikrine sahip olmadiklarini gostermektedir. Simon (2017) bir 6gretmenin
bir etkinlik kapsaminda kendisi i¢in kolaylikla goriilen iligkileri 6grencilerinin de kolaylikla
aldiginin gostergesi oldugunu ifade etmektedir. Calismadaki 6gretmenlerin degerlendirme
yaklagimlariin temel nedeni bu tiir bir bakis agisina sahip olmalari olarak yorumlanabilir.
Ogretmenler bu sebeple etkinlikteki kavramlar1 icerdikleri nicelikler agisindan
ayrintilandirmamaigslar ve 6grencilerin bu nicelikleri nasil iligkilendirdiklerini yorumlamayarak

nicel muhakeme bakis agisiyla degerlendirmemislerdir.

Calisma kapsamindaki sonuclara dayali olarak 6gretmenlerin matematige bakis acilarinin
degistirilmesine yonelik igerige sahip mesleki gelisim programlarina dahil edilmesi gerekliligi
on plana ¢ikmaktadir. Ileri calismalarda nicel muhakeme, yansitici soyutlama gibi kavramsal
ogrenme icin dnemli perspektiflerin yer verildigi zengin igerikli mesleki gelisim programlari
tasarlanmas1 ve ylriitiilmesi Onerilmektedir. Bu kapsamda Ogretmenler hem matematiksel
kavramlar1 daha derinlemesine analiz etme hem de analizlerinden elde ettikleri sonuglari
Ogretimlerine yansitma yoniinde desteklenmelidir. Ek olarak, 6gretmenlerin farkli 6grencilerin
¢Ozilim slire¢lerinin transkriptleriyle birlikte sunulan etkinlikleri degerlendirmelerini istemek ve
ozellikle bu degerlendirmelerde matematiksellestirme siireclerini 6n plana ¢ikarmak
dgretmenleri grencilerin diisiincelerini géz 6niine alma yoniinde tesvik edecektir. Ogretmenler
etkinlik {izerinde calisirken bir oOgrenci goziyle etkinligi ele almadiklart i¢in
matematiksellestirme siirecini  degerlendirmemislerdir. Bunu saglamak icin 6grenci
¢ozlimlerinin asamali bir sekilde incelenmesi ve buna dayali degerlendirmeler yapilmasi

istenebilir. Ayrica bu ¢alismada 6gretmenlerin degerlendirmeleri yazili olarak alindig1 igin bazi
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disiincelerinin  altinda yatan nedenler tam olarak belirlenememistir. Bu fikirlerini
ayrintilandirmak icin Ogretmenlerle goriismeler yapilmast da etkili olacaktir. Ayrica
ogretmenlerin kendi siniflarinda etkinligi uygulayarak sonrasinda fikirlerinde degisim olup

olmadig1 arastirilabilir.
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716 Cemberin Capt ile Cevresi Arasindaki Tligkinin Olusturulmasi Amaciyla Tasarlanan...
Mathematics Teachers’ Evaluations Regarding the Task of Eco-Friendly Transportation--...

Ek 1. Etkinlik: Cevre Dostu Ulasim Araci

Bisiklet diinyadaki iilkelerin biiylik bir bdliimiinde pratik bir ulagim araci olarak
goriilmekte ve yolun oldugu her yerde kullanilabilmektedir. Bisiklete binme, 6zgiirliik, saglik
ve iyi bir ruh halini ¢agristirmaktadir.

Kaza riskleri bisiklet siirmenin tek dezavantaji gibi goriilse de bazi1 yas gruplari igin
otomobillerin bisiklet siirmekten ¢ok daha onemli bir risk olusturduklari kanitlanmistir.
Bununla birlikte, bisiklete binmenin saglik tlizerindeki olumlu etkileri ve yasam kalitesi
kazalardan ¢ok daha fazladir! Bir ailede arabaya ayrilan biitgenin diigmesi, trafik sikisikliginda
kaybedilen ¢aligma saatlerinin azaltilmasi, diizenli egzersizin etkileri sayesinde saglik
giderlerinin azaltilmasi gibi bir cok yonden katkis1 bulunmaktadir. Ayrica bisikletler arabalarin
yarattigt karmasikligi biiyiikk oranda azaltarak c¢evre ve giiriiltii kirliliginin azalmasini
saglamaktadir.

Bir bisikletiniz var m1 ya da daha once hig bisiklete bindiniz mi?

Kag bisikletiniz oldu ve bu bisikletlerinizin birbirinden farkli 6zellikleri nelerdi?
Nasil bir bisikletiniz olmasini isterdiniz?

Farkl1 yaslardaki bireyler ayni bisikleti siirebilirler mi? Nedenleriyle aciklayiniz.

Simdi cevre dostu bir ulasim i¢in ailenizdeki bireylerin kullanabilecegi sekilde bisikletler
tasarlayiniz.
e Her bir birey i¢in tasarladiginiz bisikletlerin boyutlarini etkileyen en énemli faktorler
nelerdir? Agiklayiniz.
e Tasarladiginiz bisikletlerin tekerleklerinin yerden yiiksekliklerini bulunuz.
e Ailenizdeki bireyler kendi bisikletlerini siirerken bisikletlerin tekerlerinin aldiklar
mesafeleri belirleyen faktorler nelerdir?
e Tiim bisikletlerin tekerleri 5 kere dondiigiinde herkesin aldig1 mesafe kag olur?
e Tiim bisikletlerin tekerleri 8 kere dondiigiinde herkesin aldig1 mesafe kag olur?

Tiim bisikletlerin aldig1 yollar1 dikkate alarak tiim mesafeleri bir degiskene bagli olarak
gosterecek matematiksel ifadeyi olusturunuz. Olusturdugunuz matematiksel ifadeyi

yorumlayiniz.
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