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0Z. Bu ¢alisgmanin amaci, modelleme etkinlikleri baglaminda 6grenci calismalarini inceleyerek 6grencilerin
diisiinme bigimlerindeki hatalarini tespit eden lise matematik 6gretmeni adaylarinin, 6grencilerin bu
hatalarina yonelik ne tiir pedagojik yaklasimlar sergilediklerini arastirmaktir. Calismanin verileri arastirmaya
katilan 7 matematik 6gretmen adayiyla gergeklestirilen bire bir goriismeler yoluyla toplanmistir. Calismanin
bulgular1 6gretmen adaylarnnin 6grenci hatalarina yodnelik miidahalelerinin bes yaklasim altinda
toplanabilecegini gostermistir: Soru sorma (sorgulama), dogruyu acgiklama, dogru yolu hissettirme, hatay1
soyleme/gosterme ve miidahale etmeme. Calismanin bulgular1 6gretmen adaylarinin 6grenci hatalarina
yonelik pedagojik yeterliliklerinin zayifligina isaret etmektedir. Bu cer¢evede, bu calisma matematik
egitimcilerine 6gretmen adaylarinin matematik egitimi derslerinde 6grenci diisiinme sekillerini incelemesine
ve 6grenci hatalarina cevap vermesine yonelik calismalara yer vermesini 6nermektedir.

Anahtar Kelimeler. Matematik Ogretmen Adaylari, Pedagojik Alan Bilgisi, Pedagojik Miidahale, Matematiksel
Modelleme

ABSTRACT. The purpose of this study was to investigate what pedagogical approaches prospective secondary
mathematics teachers would display in response to students’ errors revealed in students’ works on
mathematical modeling tasks. Data were collected through individual interviews with seven prospective
mathematics teachers. The data analyses revealed five approaches that the prospective teachers preferred:
Question-asking (questioning), explaining the right answer, hinting at the correct solution, telling/showing the
error, non-intervention. The findings point out prospective teachers’ weaknesses regarding their pedagogical
competencies for approaching to students’ errors. The findings suggest that in teacher education programs,
mathematics teacher educators should provide appropriate mediums for prospective teachers to examine
students’ ways of thinking and to respond to students’ errors.

Keywords. Prospective Mathematics Teachers, Pedagogical Content Knowledge, Pedagogical Intervention,
Mathematical Modeling

SUMMARY

Purpose and Significance: The aim of this study was to investigate the pedagogical approaches of
prospective secondary mathematics teachers in response to students’ errors while examining
students’ ways of thinking in the context of mathematical modeling tasks. This study would inform
mathematics teacher educators about the nature of prospective mathematics teachers’ pedagogical
competencies regarding their responses to the students’ errors. This study also contributes to the
limited research regarding prospective mathematics teachers’ understanding and responses to
students’ errors and to the research regarding the teacher role in teaching mathematics through
modeling.

Methodology: In this study, a case research design was utilized. This research was conducted in an
undergraduate course designed as part of a larger research project. The participants were seven of
the twenty-five prospective secondary mathematics teachers enrolled in the course. During the
study, the prospective mathematics teachers first worked on modeling tasks, and then they examined
students’ ways of thinking (e.g., students’ approaches to the solutions, students’ errors, the strengths
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of students’ solutions, the mathematical concepts used etc.) through students’ solution papers and
video records produced from classroom implementations of the same modeling tasks. After
prospective teachers worked on students’ ways of thinking for each modeling task, the semi-
structured individual interviews were conducted based on students’ errors manifested in students’
work. The data were collected through these individual interviews. In this study, the descriptive
qualitative data analysis was carried out. The codes derived from related literature (e.g., Chick and
Baker, 2005; Leifs and Wiegand, 2005; Son, 2013, Son and Sinclair, 2010) were used in order to
analyze the data.

Results: The analyses of data revealed that the prospective teachers displayed different approaches
in response to students’ errors: (i) question-asking (questioning) (ii) explaining the right answer
(guiding), (iii) hinting at the correct solution, (iv) telling/showing the error, and (v) non-
intervention. In addition to these categories, the findings indicated that several prospective teachers
had difficulty in understanding students’ errors and they could not decide how they would approach
to the students' errors.

Discussion and Conclusions: The results indicated that the prospective secondary mathematics
teachers responded to the students’ errors in a variety of ways. While some prospective teachers
inclined to use “give-ask” approach, others overwhelmingly tended to use “show-tell” approach. On
the other hand, the results also pointed out the prospective mathematics teachers’ lack of
pedagogical content knowledge for dealing with student errors. As Doerr (2007) and Son (2013)
emphasized that in teacher education programs, prospective teachers should be provided with
opportunities to examine students’ errors and to produce possible strategies in order to be able to
respond to these errors.

GIRIS
Hizla degisen ve gelisen diinyamizda matematigi anlayabilen ve giinliik hayatla iliskilendirebilen
bireylere olan ihtiyac gittikce artmaktadir. Bu cer¢cevede, matematigin kendi icinde ve giinliik hayatla
iliskilendirilmedigi, ezbere dayali bir matematik 6gretimi anlayisinin yerini 6grencilere matematigi
anlamlandirabildikleri ve giinliik hayatla iliskilendirebildikleri, list diizey matematiksel diistinme
becerilerini gelistirebilecekleri 6grenme firsatlarinin sunuldugu bir anlayis almaya bagslamistir
(National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000, s. 4-6). Bu dogrultuda, bircok tilkede
oldugu gibi tilkemizde de 6grencilerin matematiksel diisiinme giiciinii gelistiren problem ¢6zme ve
matematiksel modelleme becerisi, matematik 6gretim programinin gelistirmeyi hedefledigi temel
matematiksel beceri ve yeterlilikler arasinda yer almaktadir (Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi
[TTKB], 2011, s. 10-11). Matematik egitimi yaklasimindaki bu paradigma degisikligi, 6gretmenin
bilgisi ve roliinde de énemli degisiklikler gerektirmektedir. Bu ¢ercevede, 6rnegin, 6gretmenlerin
Ogrenci seviyesine uygun, 6grencinin aktif katilimini saglayan gercekei problem ¢6zme ve modelleme
etkinliklerinin yer aldig1 68retim ortamlar tasarlamalar1 6nemli gériilmektedir. Hem matematiksel
modellemeyle matematik 6gretimi yapilan siniflarda hem de 6grencilerin kavramsal temelli glinliik
hayat problemleri ile aktif olarak ugrastiklar1 siniflarda, 6gretmenin 6grencinin disiincelerini
dinleyen, yorumlayabilen ve 6grenci diisiincelerine cevap verebilen bir anlayisa sahip olmasi
gerektigi de 6nemsenmektedir (Doerr, 2007; Doerr ve English, 2006; NCTM, 2000; TTKB, 2013).
Ogretmenin o6grencilerin diisiinme sekillerini tahmin edebilmesi, yorumlayabilmesi,
sorgulayabilmesi veya 6grencilerin diisiince sekillerini dikkate alan yonlendirmeler yapabilmesi
o0gretmenin sahip olmasi gereken énemli pedagojik yeterliklerdendir (Ball, Thames ve Phelps, 2008;
Doerr, 2006; Grossman, 1990; Shulman, 1986). Yapilan arastirmalar, 6gretmenin 6grenci disiinme
sekilleri ile ilgili pedagojik donanima sahip olmasinin 6grenci merkezli, problem ¢6zmeye dayal bir
0gretime yonelmesini ve 6gretime yonelik uygun kararlar almasini sagladig: gibi 6grenci basarisina
pozitif bir etki yarattigini1 da ortaya koymaktadir (bk. Carpenter, Fennema, Peterson, Chiang ve Loef,
1989; Smith, 2001). Ogretmenin 6grenci diisiinme sekilleri bilgisine sahip olmasina verilen énemin
artmasi ile birlikte, son yillarda 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin farkli matematiksel konu ve
baglamlarda hem 6grenci diistinme sekilleri bilgilerini, hem de bu bilgilerinin gelisimini inceleyen
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birgok arastirma yapilmaktadir. Bu arastirmalar, 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin 6grenci
diistinme sekillerine yonelik pedagojik alan bilgi diizeyleri ve bu bilginin nasil gelistirilebilecegi
hakkinda fikir vermektedir (An ve Wu, 2012; Santagata ve Yeh, 2014; Son, 2013; Wilson, Lee ve
Hollebrands, 2011). Bu arastirmalarin sonuglari 0gretmen adaylarina, 6grenci hatalarini
inceleyebilecekleri, 6grenci hatalarina yonelik olas1 pedagojik stratejiler lizerinde tartisabilecekleri
ve bu stratejilerini gelistirebilecekleri 6grenme firsatlari sunulmasinin 6nemine dikkat gekmektedir
(bk. Doerr, 2007; Son, 2013; Son ve Sinclair, 2010). Ancak, 6gretmen adaylarinin 6grenci hatalarini
yorumlamalarini ve bu hatalara nasil cevap verdiklerini inceleyen Son (2013), 6gretmen adaylarinin
ozellikle 6grenci hatalarina nasil cevap verdikleriyle ilgili yapilan ¢alismalarin sinirli olduguna dikkat
cekmekte ve farkli matematiksel konularda ilgili calismalarin arttirilmasini 6nermektedir.

Ogretmenlerin ve Ogretmen Adaylarinin Ogrenci Hatalarina Yonelik Pedagojik
Yaklasimlari

Ogretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin 6grenci hatalarina yénelik cevaplarini inceleyerek
onlarin 6grenci hatalarina yonelik nasil pedagojik yaklasimlar sergilediklerini agiklayan az sayida
calisma vardir (Chick ve Baker, 2005; Son, 2013; Son ve Sinclair, 2010). Ornegin, 6gretmenlerin
pedagojik alan bilgilerini inceledikleri biiytik 6l¢ekli bir ¢alisma kapsaminda Chick ve Baker (2005)
dokuz 6gretmenin 5 ve 6. sinif 6grencilerinin ¢ikarma, bolme, kesirlerin toplanmasi ve alan/gevre
konularindaki kavram yanilgilarina ve hatalarina nasil cevap verdigini arastirmistir. Calismanin
verileri matematik 6gretimi ile ilgili durumlar1 ve inanglar1 igeren 17 sorudan olusan acik ug¢lu bir
anket ve bire bir goriismeler yoluyla toplanmistir. Ankette yer alan dort soru kapsaminda
ogretmenlerden, kurgusal olarak hazirlanan bazi 6grenci ¢alismalarini incelemeleri ve 6grencilerin
hatalarina ve kavram yanilgilarina yonelik agiklamalarda bulunmalar1 istenmistir. Calismanin
sonucunda, 6gretmenlerin “yeniden agiklama (re-explain), bilissel catisma (cognitive conflict) ve
ogrenci diisiincelerini irdeleme (probes student thinking)” seklinde islemsel veya kavramsal temelli
3 farkl stratejiye basvurduklar: aciklanmistir. Ayrica, bu ¢calismada dgretmelerin 6grencilerin bazi
hatalarina yonelik benzer stratejiler kullandiklar1 gézlemlense de 6gretmenlerin konulara gore bu
stratejileri kullanmalarindaki detaylarinin birbirinden farkl oldugu ve 6gretmenlerin bu konudaki
pedagojik alan bilgilerinin farklilik gosterdigi ifade edilmistir. Son ve Sinclair (2010) ise, 6gretmen
adaylarinin 6grencilerin ¢alismalarinda ortaya ¢ikan yansima simetrisindeki hatalarin1 nasil
yorumladiklarini ve 6grencilerin bu hatalarina nasil cevap verdiklerini bir 6gretim senaryosu
araciligiyla incelemistir. Calismanin sonugclari, 6gretmen adaylarinin 6grencilerin hatalarini
kavramsal yonden tespit edebilmelerine ragmen oOgrencilerin hatalarinin iistesinden gelmeye
calisirken islemsel bilgilerini kullandiklarini gdstermektedir. Ayrica, Son ve Sinclair (2010) 6gretmen
adaylarinin 6grenci hatalarin1 “goster-soyle” (show-tell) ve “ver-sor” (give-ask) seklinde iki farkh
formda cevapladiklarini, bu iki formdan goéster-séyle egiliminin daha yaygin oldugunu belirtmistir.
Benzer sekilde, Son (2013) da 6gretim senaryosu araciligiyla oran ve oranti konusunda (benzer
dikdortgenlerde eksik kenar uzunlugu bulmaya yonelik bir soru) 6grenci hatalarina yonelik
ilk6gretim ve lise 6gretmen adaylarinin yorumlarini ve cevaplarini arastirmistir. Son ve Sinclair’in
(2010) ¢alismasinin bulgularina benzer olarak, bu ¢alisma da 6gretmen adaylarinin “goster-soyle”
stratejisini kullanmaya egilimli oldugunu ve o6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun 6grencileri
dinlemek yerine 6grencilere bilgiyi direkt olarak sunmayi tercih ettiklerini ortaya koymustur.

Diger taraftan, Lei ve Wiegand (2005) DISUM adh arastirma projesi kapsaminda,
ogrencilerin grupca bilissel/kavramsal sorularla/aktivitelerle (6rnegin, matematiksel modelleme)
ugrasirken, O0gretmenin sif ortamindaki miidahalesini (intervention) incelemistir. Calismanin
sonucunda ise, literatiirde var olan farkl yaklasimlar da dikkate alinarak, 6gretmenlerin mtidahale
stratejileri duyussal (affective), bilisotesi (metacognitive), icerik ile ilgili (related to content),
organizasyonla ilgili (related to organization) ve tani (diagnosis) olarak 5 farklh kategori altinda
toplanmistur.

Modelleme ile Matematik Ogretiminde Ogretmen Bilgisi

Matematiksel modelleme, literatiirde “uygulamali matematik, model ve modelleme
perspektifi (MMP), gercekci matematik egitimi” gibi farkli baglamlar ve farklh yaklasimlar
kapsaminda ele alinmakta olup, arastirmacilar tarafindan farklh sekillerde agiklanmaktadir
(Galbraith, 2011). Ornegin, matematiksel modelleme yaklasimini uygulamal matematik baglaminda

1369



ele alan Haines ve Crouch (2007, s. 418) matematiksel modellemeyi “gercek hayat problemlerinin
soyutlandigl, matematiksellestirildigi, ¢ozlildiigii ve degerlendirildigi déngiisel bir siire¢” olarak
aciklamis ve bu siirecte “gercek yasam problem durumu, modeli formiile etme, matematigi ¢6zme,
¢6ziimil yorumlama, ¢6ziimii degerlendirme ve gercek yasam durumunu yeniden diisiinmeden 6nce
modeli iyilestirme” seklinde alt1 asamadan gecildigini belirtmistir. Diger taraftan, MMP baglaminda
Lesh ve Doerr (2003) matematiksel modelleme siirecinde matematiksel diisiinmeye ve bir dizi
tekrarlayan test etme ve gozden gecirme dongiisii icinde yararli bir model gelistirmeye vurgu
yapmaktadir. Matematiksel modelleme farkli baglam ve yaklasimlar altinda tanimlansa da; gergek
hayat problemleri, gercek hayat problemlerinin matematik diline aktarilmasi, 6grencilerin modelleme
stirecinde birden fazla modelleme déngiisiinden gegmesi matematiksel modelleme tanimlamalarinda
baslica ortak 6zelliklerdir.

MMP bakis acisina gore, modelleme etkinlikleri diisiince ortaya ¢ikarici (thought revealing)
etkinliklerdir (Lesh, Hoover, Hole, Kelly ve Post, 2000). Bu etkinlikler 6grencilerin verilen gercek
hayat durumlarini gesitli varsayimlarla yorumlayip ifade etmelerine olanak saglar. Bu nedenle,
O0gretmen modelleme ile matematik Ogretiminde c¢ok farkli 6grenci diisiinme sekilleri ile
karsilagabilir. Modelleme etkinliklerinin 6zellikleri, bu etkinliklerin matematik 6grenimi ve
ogretiminde kullanilmasinda geleneksel matematik 6gretiminden farkh olarak, 6gretmenin farkl
sorumluluklarini ortaya ¢ikarmakta ve Ogretmenin farkli pedagojik donanima sahip olmasini
gerektirmektedir (Doerr, 2006, 2007; Doerr ve English, 2006; Zawojewski, Lesh ve English, 2003).
Doerr (2007, s. 77) modelleme ile matematik 6gretirken 6gretmenlerin sahip olmasi gereken
pedagojik bilgiyi dort bashkta acgiklamistir. Buna gore; Ogretmen ongoriilen belirsizlikleri
dinleyebilmeli, 6grencilerin fikirlerinin yararl temsillerini sunabilmeli, beklenmeyen/umulmadik
yaklasimlar1  duyabilmeli ve 6grencilerin diger gosterimlerle iliski kurabilmelerini
destekleyebilmelidir. Ayn1 zamanda, Doerr’a gore, 6gretmen oOncelikle 6grencilerin ne iizerinde
calistigini bilmeli, 68rencilerin ortaya koydugu cesitli matematiksel ¢6ziim yaklasimlarina yonelik
derin ve genis bir anlayisa sahip olmali ve uygun gosterimlerle 6grencilerin diisiincelerine yanitlar
verebilmedir. Fakat 6gretmenin 6grencilerin ¢6ziimlerindeki matematigi hemen anlamasi kolay bir
durum degildir. Ogretmenlerin bu anlamay1 kazanabilmeleri i¢cin matematik 6gretiminde modelleme
kullanilan ortamlarda 6grencilerin matematiksel diisiincelerini iyi dinlenmesi gerekmektedir. Diger
taraftan, modelleme ile matematik 6gretiminde geleneksel yontemlerdeki 6gretmenin rolii ve
ogrencinin rolii de degisiklik gostermektedir. Geleneksel matematik 6gretiminde O6gretmen
genellikle ogrencilerin ¢dziimlerinin dogrulugunu degerlendirir. Modelleme siirecinde ise,
o0gretmenden dgrencilerin modelini/¢éziimiinii degerlendirmeden ve bekledigi ¢6ztimii sdylemeden
ogrencilerin kendi modellerini yorumlayabilecekleri, dogrulugunu degerlendirebilecekleri, gozden
gecirebilecekleri ve modellerini ortaya koyabilecekleri ortam yaratmasi beklenir (bk. Blum ve
Borromeo Ferri, 2009; Borromeo Ferri, 2013; Doerr, 2007; Lingefjard ve Meier, 2010; Zawojewski,
Lesh ve English, 2003). Ornegin, Lingefjard ve Meier’in (2010) calismasi 6gretmenlerin 6grencilere
problemin nasil ¢6ziildiigiinti sdylemeden yalnizca probleme yonelik genel bir cerceve cizmesinin,
ogrencilerin problemin Ustesinden kolaylikla gelmelerini sagladigini géstermistir. Ayn1 zamanda,
Lingefjard ve Meier (2010) modelleme ile matematik 6gretim siirecinde 6gretmenin icerikle ilgili,
bilis 6tesi ve organizasyonla ilgili 6grencilere destek vermesi gerektigini de ifade etmistir. Lingefjard
ve Meier (2010) 6gretmenin bu roliiniin kolay olmadigina ve 6gretmenlere 6zel durumlarla ilgili
daha fazla bilgi, egitim ve danismanlik verilmesinin gerekli olduguna dikkat cekmistir. Benzer sekilde
Blum ve Borromeo Ferri (2009), modelleme ile 6gretim yapmanin standart bir yolu olmadigina
dikkat ¢ekerek matematiksel modellemenin dogasina uygun bir 6gretim siirecinde 6gretmenin
roliiyle ilgili su énerilerde bulunmustur: Ogretmen; (i) 6grencinin maksimum bagimsizhg ve
O0gretmenin minimum rehberligi arasinda kalic1 bir denge kurmali, (ii) 6grencilerin bireysel
modelleme yollarin1 desteklemeli ve birden fazla ¢éziim yolu ortaya c¢ikmasi icin 6grencileri
cesaretlendirmeli, (iii) miidahale yontemlerini ve 6grencinin modelleme sorusu icin irettigi ¢c6zim
stratejisini nasil destekleyecegini bilmelidir.
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Calismanin Amaci

Gercek sinif ortamlarinda 6grencilerin matematiksel modelleme etkinlikleri iizerindeki
calismalarini iceren video kesitleri, 6grenci calisma yapraklari vb. materyaller, 6gretmen adaylarina
ogrenci diistinme sekillerini inceleme, olas1 miidahale yontemlerini ortaya cikarma ve daha gercekei
deneyimler sunma bakimindan 6nemli olabilir (Zawojewski ve Lesh, 2003). Bu ¢alismanin amaci,
modelleme etkinlikleri baglaminda 6grenci diisiinme sekillerini inceleyerek 6grenci hatalarini tespit
eden matematik O6gretmen adaylarinin, 6grencilerin bu hatalarina yonelik ne tiir pedagojik
yaklasimlar sergilediklerinin incelenmesidir. Bu ¢ercevede, ¢calisma kapsaminda ele alinan arastirma
sorusu su sekildedir:

= Matematiksel modelleme sorular1 baglaminda 6grenci diisiinme sekillerini inceleyen

matematik 6gretmen adaylarinin 6grenci hatalarina midahale ile ilgili 6ngordiikleri

yaklagimlar nelerdir?

Bu ¢alismanin sonuglarinin, 6gretmen adaylarinin 6grenci hatalarina yoénelik pedagojik alan
bilgilerinin dogas1 hakkinda bilgi ortaya koyarak (i) matematik 6gretmen adaylarinin 6grenci
hatalar1 karsisindaki pedagojik yaklasimlarina yonelik sinirh sayidaki ¢alismalara ve (ii)
matematiksel modelleme ile matematik 6gretiminde 6gretmenin roli ile ilgili calismalara katki
saglayacagi diistiniilmektedir.

YONTEM

Arastirma Deseni

Bu ¢alisma, 2011-2012 egitim-6gretim yilinda Ankara’da bulunan bir devlet {iniversitesinin
ortadgretim matematik 6gretmenligi programinda genis 6lcekli bir proje kapsaminda gelistirilen
“Ogretmen Adaylan icin Matematiksel Modelleme” dersinde gerceklestirilmigtir. Dersin temel
amaclar1 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme becerilerini gelistirmek, matematiksel
modellemenin matematik 6grenimi ve 6gretiminde kullanimi ve matematiksel modellemenin sinif
ortaminda nasil uygulanabilecegi konusunda bilgi sahibi olmalarini saglamaktir. Bu baglamda dersin
ic temel bileseni “matematiksel modelleme etkinlikleri ¢ozme calismasi, matematiksel modelleme
etkinlikleri baglaminda 6grenci diisiinme sekillerini inceleme calismasi ve modelleme etkinligi
hazirlama ve uygulama ¢alismas1” olarak tasarlanmistir.

Bu calisma nitel bir arastirma olup matematiksel modelleme etkinlikleri baglaminda 6grenci
diisinme sekillerinin incelenmesi siirecinde gerceklestirilmistir. Bu arastirmada matematik
O0gretmen adaylari ile bire bir goriismeler yapilarak 6gretmen adaylarinin 6grenci hatalarina yonelik
miidahale yontemleri derinlemesine incelenmistir.

Katilimcilar

“Ogretmen Adaylar1 icin Matematiksel Modelleme” dersine toplam 25 6gretmen aday:
katilmis ve 6gretmen adaylar1 déonem boyunca 3’erli ve 4’erli olmak iizere toplam yedi grupta
¢alismalar yapmislardir. Bu ¢alismanin katilimcilari ise her bir gruptan goniilli olarak segilen 7 (5
bayan, 2 erkek) 6gretmen adayindan olusmaktadir. Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin yaslari

20-22 araliginda olup akademik not ortalamalar1 2,33 ve 3,62 arasinda degismektedir (X =2,77; SS
=0,41). Katihmcilardan besi tiglincii sinif, biri dordiincii sinif ve biri de besinci sinif 6grencisidir.
Calismanin tiim katilimcilari, lise matematik 6gretmenligi programin temel matematik dersleri olan
“soyut matematik, lineer cebir, tek degiskenli analiz, ¢ok degiskenli analiz, analitik geometri,
diferansiyel denklemler” gibi zorunlu matematik derslerini almislardir. Bu ¢calismaya konu olan ders,
lclincii sinif 6grencilerinin aldiklar1t matematik egitimi icerikli ilk derstir. Bu ¢alismaya katilan
O0gretmen adaylarindan sadece dordiincii sinif 6gretmen aday1 daha énce matematiksel modelleme
icerikli bir se¢cmeli ders almis oldugunu, fakat bu dersin 6gretmen merkezli ve modelleme
etkinliklerini tanimaya yonelik olup pedagojik degil konu odakli bir ders oldugunu rapor etmistir.
Diger 6gretmen adaylar: ise matematiksel modelleme ile ilgili bir tecriibeleri bulunmadigini rapor
etmistir. Benzer sekilde, katilimcilarin tamami daha 6nce aldiklar1 dersler kapsaminda 6grenci
diistinme sekillerine yonelik herhangi bir calisma yapmadiklarini rapor etmistir.
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Arastirmanin Tasarimi ve Uygulanmasi
Matematiksel Modelleme Etkinlikleri ve Uygulanmasi

o« ” o«

Ders kapsaminda “Caddede Park Yeri”, “Ziplayan Top”, “Lunapark Treni” ve “Su Deposu”
(Erbas vd., 2016) baslhikli modelleme etkinliklerine yonelik 6grenci diistinme sekilleri inceleme
calismalar1 gercgeklestirilmistir. Her bir 68renci diigiinme sekilleri ¢alismasindan 6nce, 6gretmen
adaylar1 bu modelleme etkinlikleri tizerinde tig-dort kisilik gruplar halinde 100-120 dakika ¢alisarak
modelleme etkinliklerine yénelik kendi ¢éziimlerini/modellerini gelistirmislerdir. Ogretmen
adaylar1 modelleme sorulari iizerinde calisirken dersi veren O6gretim iiyesi (ayni zamanda
arastirmaci) sinifta 6gretmen adaylarinin ¢alismalarini gézlemlemis, tartismalarini dinlemis ve
ihtiya¢ duyduklarinda sorularini cevaplamistir. Bu siirecte dersi veren 6gretim {iyesi, 6gretmen
adaylarina dogru ¢oéziim yolunu soéylememe konusunda oldukca dikkatli davranmis; 6gretmen
adaylarinin ¢6ziimlerinde hatalar ve zorluklar gézlemlediginde onlara ¢oziimle ilgili matematiksel
diistiincelerini yeniden gdzden gecirmelerini ve diisiinmelerini saglayacak sorular yoneltmistir.

Ogretmen adaylarinin 6grenci diisiinme sekillerini inceleme c¢alismasindan énce ilgili
modelleme etkinligini ¢6zmis olmalarindaki amag, 6gretmen adaylarinin hem etkinligin yapisini ve
matematiksel icerigini anlamalarini saglamak hem de o6grencilerin etkinligin ¢6ziimiinde nasil
diistinebileceklerini, ne tiir ¢oziim yaklasimlar1 ortaya koyabileceklerini ve zorluklar
yasayabileceklerini fark etmelerine yardimci olmaktir.

Ogrenci Diisiinme Sekillerini Inceleme

Ogrenci diisiinme sekilleri inceleme calismasi esnasinda, 6gretmen adaylarina lise
ogrencilerinin bu arastirmada kullanilan modelleme etkinliklerine (bk. Ek) ait ¢oziim kagitlari
dagitilmis ve bu ¢oziim kagitlarina ait video goriintiileri izletilmistir. Ogrencilerin modelleme
etkinliklerine yonelik diisiinme sekillerini iceren yazil ve gorsel materyaller, genis dl¢ekli bir proje
kapsaminda lise 6grencileriyle yapilan modelleme etkinlikleri uygulamalarindan elde edilmistir.
Uygulamalardan elde edilen tiim ¢6ziim kagitlar1 arastirmacilar tarafindan incelenerek dgrencilerin
dogru veya yanlis ¢oziimlerini iceren 4-5 farkh ¢6ztim kdgidi secilmistir. Ayrica 6grencilerin secilen
¢ozim kagitlarina ait video goriintiileri incelenerek kesitler belirlenmis ve her bir modelleme sorusu
icin grup calismasi ve sunumlari iceren 7-10 dakikalik kisa video klipleri olusturulmustur. Her bir
modelleme etkinligine yonelik gerceklestirilen 6grenci diisiinme sekilleri calismalar1 ortalama 120-
150 dakika siirmistiir. Bu slirecte O0gretmen adaylar1 6grenci ¢6ziim kagitlarin1 ve video
gorintiilerini “68rencilerin ¢6ziim yaklasimlari, 6grencilerin kullandiklar1 matematiksel konu ve
gosterimler, 6grenci ¢oziimlerinin giiclii ve zayif yonleri, 6grencilerin hatalari, 6grencilerin diisiinme
streclerinden sasirtan durumlar” temel boyutlarinda grup olarak incelemistir. Ayni zamanda,
O0gretmen adaylari her bir ¢6ziime yonelik belirlenen boyutlarda ilgili tespitlerini verilen inceleme
formuna not almislardir. Ogretmen adaylar1 6grenci diisiinme sekillerini inceledikten sonra dersi
veren Ogretim lyesinin yoOnelttigi sorularla her bir 6grenci grubunun c¢oéziimlerine ve bu
coziimlerdeki temel hatalara yonelik sinif tartismasi yapmuslardir. Ogrenci diisiinme sekillerini
inceleme calismasi 6gretmen adaylarinin her bir modelleme sorusu icin 6grenci hatalarini tespit
ettikleri ve bu hatalar iizerinde konustuklar1 bir siire¢c olmustur. Ogrenci hatalarinin kaynagim
anlama ve yorumlamayi iceren bu siire¢, 6gretmen adaylarinin 6grencilerin hatalarina nasil cevap
verebileceklerini, hangi miidahale yo6ntemini kullanabileceklerini diisiinmelerine temel
olusturmustur.

Veri Toplama

Bu calismanin verileri her bir 6grenci diisiinme sekilleri ¢alismasindan sonra 6gretmen
adaylan ile gergeklestirilen yari-yapilandirilmis bire bir gériismeler araciligiyla toplanmistir. Bu
goriismelerde su boyutlar ele alinmistir: (i) Ogretmen adaylarinin 6grenci ¢alismalarin
degerlendirirken nelere odaklandiklari, (ii) 6grencilerin diisiinme sekillerine yonelik tahminleri ile
gercek 6grenci diistinme sekillerinin tizerindeki gézlemleri arasindaki benzerlikler/farkliliklar, (iii)
ogrenci diisiinme sekillerine yonelik neler 6grendikleri, (iv) 6grenci diisiinme sekillerini anlama ve
yorumlamada grup ¢alismasinin rolii ve (v) bir 6gretmen olarak 6grenci hata ve zorluklarini
gidermeye yonelik yontem ve stratejileri. Bu calisma kapsaminda, bu boyutlardan besinci boyut olan
“0gretmen roliine” odaklanilmistir.

1372



Modelleme etkinliklerine ait 6grenci diisiinme sekilleri ¢alismasi slirecinde, her 6gretmen
aday1 grubunun ortak olarak tespit ettikleri ve sinif tartismasi stlirecinde de lizerinde konustuklari
ogrenci hatalarindan olasi1 kaynaklar1 farkl iki temel hata belirlenmistir. Belirlenen bu hatalar
goriismeler sirasinda 6gretmen adaylarina sirayla sunulmus ve 6grenci ¢alismalari slirecinde tespit
ettikleri bu hatalar1 hatirlamalar icin birka¢ dakika zaman verilerek incelemeleri istenmistir. Daha
sonra Ogretmen adaylarina  “Ogrencilerin  ¢éziimlerini  yaparken bu  hatayr  fark
ettiginizde/qgordiigiiniizde siz olsaniz bu hata karsisinda ne yapardiniz, nasil davranirdiniz? Sizin
roliiniiz ne olurdu?” sorusu yoéneltilmistir. Ogrenci hatalar1 iizerinde 6gretmen adaylan ile
goriismeler her bir modelleme etkinligi icin yaklasik 6-10 dakika siirmiisttir.

Veri Analizi

Bu ¢alismada, betimsel veri analizi yapilmistir (Yildirim ve Simsek, 2006). Leift ve Wiegand
(2005), LeiR (akt. Borromeo Ferri ve Blum, 2011, s. 928), Chick ve Baker (2005), Son (2013) ve Son
ve Sinclair'in (2010) ¢alismalarinda ortaya koyulan 6gretmenlerin miidahale yontemlerine yonelik
siniflandirmalar1 bu calismanin veri analizi icin temel bir ¢cergceve olusturmustur. Bu cercevede
veriler bu arastirmalardan derlenen “6grenci diistincelerini irdeleme, yeniden agiklama, bilissel
gatisma, tan1 koyma, dogrudan tavsiye/aciklama, ipucu verme, bilin¢cli miidahale etmeme”
kategorileri kapsaminda incelenmis, iliskilendirilmis ve yorumlanmistir. Kodlamanin gegerliligini
saglamak, kodlarin tanim ve kapsamlarini netlestirmek igin verilerin bir kismi iki arastirmaci
tarafindan bagimsiz olarak yukarida belirtilen kategoriler cercevesinde ayri ayr1 kodlanmistir. Bu
kodlamalar karsilastirilarak ortaya ¢ikan farkliliklar tizerinde tartisilip tam mutabakat saglanmistir.
Kodlamayla ilgili ortak bir anlayis olusturulduktan sonra verilerin tamami konuyla ilgili yetkinligi
daha ytksek olan ve kodlamasi lizerinde daha ¢ok mutabakat saglanan arastirmaci tarafindan
kodlanmistir (Campbell, Quincy, Osserman ve Pedersen, 2013). Veri analizi siirecinde 6gretmen
adaylarinin 6grenci hatalarina tani koyma egilimi ile karsilasilmadigindan belirlenen kategorilerden
“tan1 koyma” Kkategorisi ¢ikarilmistir. Ayn1 zamanda “(dogrudan) hatay1 sdyleme” kategorisi
kategoriler arasina eklenmistir. Diger taraftan, “bilissel catisma” kategorisi ve “6grenci diisiincelerini
irdeleme” kategorisi 6gretmen adaylarinin soru sorma egilimi ile iliskili olduguna karar verilmis ve
bunlar “soru sorma” kategorisi olarak birlestirilmistir. Veri analizi siirecinde olusturulan tiim
kategorilerin birbiriyle ortiismeyen bagimsiz yapida olmalarina dikkat edilmistir. Ayrica, veri analizi
slirecinde analiz birimi olarak ciimleler secilmistir (Yildirim ve Simsek, 2006).

Ote yandan bu ¢alismanin gecerliligi, bire bir goriismeler yoluyla ayrintili ve derinlemesine
bilgi toplanmasi, veri analizi siirecinin ayrintil bir sekilde betimlenmesi ve ¢alismanin bulgularinin
dogrudan alintilarla desteklenerek yazilmasi ile saglanmistir (Yildirim ve Simsek, 2006). Ayrica
arastirmacilar tim ders donemi boyunca sinif ortaminda bulunmus, 6gretmen adaylarinin tiim
aktivitelerini gdzlemlemis ve onlarla etkilesim i¢inde calismistir.

BULGULAR

Arastirma kapsaminda ulasilan verilerin analizi, 6gretmen adaylarinin 6grenci hatalari
karsisindaki miidahale yaklasimlarinin bes kategoride toplandigini ortaya koymustur: Soru sorma
(sorgulama), dogruyu (direkt) aciklama, dogru yolu hissettirme, hatayi gésterme/séyleme ve (yanlisa)
mtidahale etmeme. Ayrica verilerin analizi bazi 6gretmen adaylarinin 6grenci hatalarini tam olarak
anlayamadiklarini ve bu hatalara nasil miidahale edebileceklerine yonelik belli bir yaklasim ve
strateji iiretemedikleri icin belirsiz aciklamalar yaptiklarini ortaya koymustur. Ogretmen adaylarinin
ogrenci hatalar1 karsisinda sergiledikleri bu yaklasimlar Tablo 1’de gdsterilmektedir.

Tablo 1 incelendiginde her bir modelleme etkinligi icin sunulan 6grenci hatalar1 baglaminda
o0gretmen adaylarinin miidahale yontemlerinin 6gretmen adaylarina gore degiskenlik gosterdigi
gorilmektedir. Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarindan dordiiniin (Mehmet, Elif, Ozgiil, Sevgi)
ogrencilerin hatalarina yonelik genel egilimlerinin 6grenci diisiincesini sorgulatarak irdeleme
oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda, bir 6gretmen adayinin (Meral) miidahale etmeme veya dogru
bilgiyi aciklama egiliminde oldugu, iki 6gretmen adayinin (Sinem, Erol) ise 6grencilerin hatalarina
yonelik nasil yaklasim sergileyeceklerini belirlemekte zorlandiklar1 ve bununla iliskili olarak
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(kendilerine gore) dogru olan yolu gosterme veya Ogrencilerin hatalarini séyleme egiliminde
olduklar1 gériilmistir.

Tablo 1. Ogretmen Adaylarinin Modelleme Etkinliklerine Gére Ogrenci Hatalarina Yénelik Miidahale
Yaklasimlar

Hatay1 (Yanhsa)  Belirsiz
ME Ogrenci SoruSorma  Dogruyu DogruYolu  Gésterme  Miidahale (ifadeler)
Hatalar1  (Sorgulama) Aciklama Hissettirme (Soyleme) Etmeme
'5 Hata1l l\_/!ehmet, Elif, - - Erol - Sinem
E Ozgiil, Sevgi
«
=¥
o
=}
7}
=
S Hata2 Sevgi, Meral Elif - Sinem -
Mehmet
o Elif, Sevgi, Elif, Ozgiil, _ _
ﬁ Hatal Sinem, i Erol, Sinem, Meral
g Mehmet, Erol Mehmet
=
g Si Elif,
_ inem, Elif, i i
Hata2 Mehmet, Erol Erol Mehmet Meral
Ozgiil, Sevgi
e
o - .
a ¢ Hatal Elif, Mehmet, - i . i i
s [_E Ozgiil, Meral Ozgl Sinem
E}
Hata2 Sevgi, Ozgiil - Elif, Meral - - Sinem
= Hatal Mehmet - Meral, Ozgiil, .
2 Erol Elif. Sevei - - Sinem
a rol, Elif, Sevgi
a | |
3 Hata2 Sevgi Meral . - - Sinem,
Erol

* ME: Modelleme Etkinligi
* Tim isimler takma isim olup, gercek isimler kullanilmamistir.

Ayni zamanda yedi 6gretmen adayinin da, baz1 6grenci hatalar1 karsisinda ipucu olabilecek
ifadeler kullanarak veya 6grencilerin hatasi ile iligkili 6rnekler sunarak 6grencileri dogru yola
yonlendirme egiliminde olduklar1 da bulunmustur. Diger taraftan, bazi 6gretmen adaylar1 (Sinem,
Mehmet, Elif, Ozgiil, Erol) o6grencilerin bazi hatalarinda iki farkli yaklasimla miidahale
edebileceklerini ifade etmistir. Ogretmen adaylarinin bu yoéndeki ifadeleri incelendiginde bu
yaklasimlarin birbiri ile iliskili ve birbirinin alternatifi seklinde oldugu goriilmiistiir. Baska bir
ifadeyle, 6gretmen adaylar1 “eger Ogrencilere bu sekilde miidahale ettigimde hala hatalarimi
goremiyorlarsa, su sekilde yaklasirdim” gibi ikinci bir yaklasim 6nermistir.

Ogretmen adaylarinin tiim kategorilere ait 6grenci hatalarina yonelik sergiledikleri pedagojik
davranislar Tablo 2’'de 6zetlenmistir. Tablo 2 incelendiginde 6gretmen adaylarinin sorgulatma
temelli yaklasimlarinin “¢6ziimiin kontrolii/saglamasini yapma, 6grencilerin yanhslarini gérmesini
saglama, Ogrencilerin ne disiindigiinii anlama, 6grencilerde bilissel catisma yaratma, temel
matematiksel kavramlari sorgulatma” seklinde farkli amaclara hizmet ettigi anlasilmaktadir.
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Tablo 2. Ogretmen Adaylarinin Ogrenci Hatalarina Yonelik Pedagojik Davranislari/Eylemleri

Kategoriler Pedagojik Davranislar-Eylemler
Soru Sorma Cozlimiin (dogrulugunu/yanlhshgini) kontrol ettirmek icin sorular sorma
(Sorgulama) Ogrencilerin hatalarim farkina varmasina yonelik sorular sorma

Ogrencilerin ne bildiklerini/diisiindiiklerini anlamaya yonelik sorular
(Ornegin, Sabit miktar nedir? Sabit oran nedir?)

Ogrencide bilissel catisma yaratmak icin sorular sorma

Temel matematiksel kavramlari sorgulatma-temele dénme

Dogruyu A¢iklama Direkt dogru (kendilerine gore) ¢oziimu agiklama
Matematiksel kavrami agiklama ve yeniden 6gretme (Ornegin, egrinin
egimi)

Dogru Yolu Hissettirme Benzer baska bir 6rnek sunmak ve 6rnek tizerinden agiklamak

Deger verdirerek ¢6ziimiin/sonucun dogrulugunu kontrol ettirme

Sekil cizdirme, verilenleri sekil iizerinde gdstermelerini isteme ve
¢6ziimiin kontroliinii isteme

Soruyu tekrar okumalarini isteme

Hatay1 S6yleme Ogrenciye, “Burada boyle olmaz, hepsinin egimleri farkhidir, sen dogrusal
diisiiniiyorsun” seklinde yorum ve agiklamalarda bulunma
Ogrenciye, “Arabay: liggen yere park etmeyecegiz, siz oraya gore park
ediyorsunuz” seklinde agiklama yapma

Ogretmen adaylarinin, 6grenci hatalarini sorgulatmak istediklerinde sormak istedikleri tiim
sorular matematiksel icerikli ve direkt olarak 6grencilerin yaptigl hataya yonelik sorulardir: “4,5
metre genisligini dikkate aldiniz m1?”, “15 metrede topun konumu ne olur?”, “Top 15 metrede iken,
15 metreyi gecerse ve 15 metreyi gecmezse ne olur?”, “0,86’dan biiyiik her deger icin sagliyor mu?”,
“Su noktada egim ne olur?”, ve “Bu egim ile su egimin farkli olmasinin sebebi nedir?”. Ayni1 zamanda,
0gretmen adaylarinin sorularinin dogasi daha ¢ok 6grencilerin hatalarini fark etmelerini saglamay1
amaglayan yoénlendirici sorular oldugunu géstermektedir. Ogretmen adaylarinin dogruyu aciklama
yaklasimi, 6gretmen adaylarinin kendilerine gére dogru olan ¢éziim yolunu agiklama amacina; hatayi
soyleme yaklasimi ise 6grencilerde hata gozlemlediklerinde hatanin ne oldugunu séyleme amacina
hizmet etmektedir. Benzer sekilde, 6gretmen adaylarinin dogru yolu hissettirme yaklasiminda ise
bazi 6grenci hatalarinda ipucu niteliginde yonlendirmeler yaparak veya 6grencilerin diisiincelerini
gozden gecirmelerini saglayici ornekler sunarak ogrencilerin kendilerinin dogru ¢6ziim yoluna
ulasmalarinin saglanmasi amaclanmistir.

Ogretmen adaylarinin égrencilerin hatalarina yonelik miidahale yontemleri agagida iki farkh
ornek lizerinden 6rneklendirilerek sunulmaktadir. Bu hatalardan birincisi, ikinci modelleme etkinligi
olan Ziplayan Top’a ait birinci hata; ikincisi ise dérdiincii modelleme etkinligi olan Su Deposu’'na ait
birinci hatadir. Bu hatalarin kaynag: farkl olup birinci hata 6grencilerin soruyu anlamamasindan
(yorumlayamama) kaynaklanirken ikinci hata 06grencilerin kavramsal bilgi eksikliginden
kaynaklanmaktadir.

DURUM 1:

Ogrenci diisiinme sekilleri calismalar siirecinde 6gretmen adaylarinin tespit ettikleri ikinci
modelleme etkinligi olan Ziplayan Top (bk. Ek) baglaminda bir 6grenci grubunun trettigi hatal
¢6zlim ele alinmistir (bk. Sekil 1).
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Sekil 1. Bir 6grenci grubunun “Ziplayan Top” sorusuna yénelik hatali ¢6ziimii

Ogrencilerin ¢6ziim yaklasimi ve hatasi

Ogrenciler sorunun ¢oziimiinde ilk olarak topun gozlem seviyesinden 17 kez gectiginde 9 kez
asagl ve 8 kez yukari g¢ikacagini belirlemislerdir. 15 metre olan gozlem seviyesi icin topun 18.
gecisinde 15 metrenin altinda olmasi gerektigi disiincesiyle, topun 9. kez yukar1 ¢ikisinda 14
metreye kadar ¢ikacagini diisiinmiislerdir. Ogrenciler topun her ziplayisinda yiiksekligin bir énceki
ylkseklige gore esit (sabit) miktarda azaldigini diisiincesi ile azalis miktarini sabit olarak 9 metre
kabul ederek “38 (52 - 14 = 38) metrede 9x azalma varsa, 14 metrenin icinde ka¢ x azalma vardir?”

k 53

seklinde bir oranti1 kurarak hesaplama yapmislardir. Bu hesaplamalarinin sonucu olara x olarak

bulmuslardir. Daha sonra (9 + 6_3}( metreyi 52 metre ylkseklige esitleyerek, topun her ziplayista
1

4,22 metre sabit miktarla azaldigini bulmuslardir. 52 metreden 4,22’yi c¢ikararak bir sonraki
yuksekligi hesaplamislardir ve cikarma islemini takip ederek islemlerini siirdiirmiislerdir. Sonug
olarak, 2. yiiksekligi 1. yiikseklige, 3. yliksekligi 2. yiikseklige oranlama seklinde devam ederek sabit
olmayan bir ziplama oranina ulasmislardir.

Bu ¢6ziim yaklasiminda 6grencilerin hatalarindan biri, topun her ziplayisinda yiiksekliginin
soruda belirtilmis olan sabit oranla degil sabit (esit) miktarda azaldigini kabul etmeleridir. Ogrenciler
sabit azalma miktari olarak diisiindiikleri icin bulduklar1 sonucta soruda istenenden farkli olarak top
sabit bir ziplama orani ile ziplamamaktadir. Bu ¢6zlimde bulunan ziplama orani sabit olmamasina
ragmen, 6grenciler oranlarin ortalamasini alarak ziplama oranini sabit bir oran kabul etmektedir.
Burada 6grencilerin hatasi soruyu yanlis yorumlamalarindan kaynaklanmaktadir.

Ogretmen adaylarinin miidahale sekilleri/yaklagimlar:

Ogretmen adaylarinin aciklamalar1 é8rencilerin bu ¢oziim yaklasimi karsisinda dégretmen
adaylarinin “soru sorma, dogru yolu hissettirme ve midahale etmeme” gibi yaklasimlar
sergileyebileceklerini ortaya cikarmistir (bk. Tablo 1). Dort 68retmen aday1 (Mehmet, Sinem, Elif,
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Erol) bu hata karsisinda iki farkl yaklasim bicimi ortaya koymus, bir 6gretmen aday1 (Meral) ise
bilingli olarak miidahale etmeyecegini aciklamistir. Ogretmen adaylarinin égrencilerin bu hatasi i¢in
sorgulatmaya yonelik yaklasimlarinda sormak istedikleri tiim sorular incelendiginde, 6gretmen
adaylarinin amaglarinin 6grencinin nasil diisiindiigiinii anlamak (6rnegin, sabit oran nedir?, sabit
miktar nedir?) veya 6grencide bilissel catisma yaratmak oldugu goriilmektedir. Asagida verilen
Sevgi’'ye ait alint1 6gretmen adayinin soru sormaya yonelik yaklasimini, Erol’a ait alint1 ise 6gretmen
adayinin soru sorma ve dogru yolu hissettirme yaklasimini 6rneklendirmektedir.

Sevgi: Mesela orandan ne anladiklarini 68rencilere sormak isterdim, sabit miktar ve sabit
oranin kiyaslamasini yaptirirdim. Sabit orandan ne anliyorsunuz, derdim. Sizin
buldugunuz sabit oran mi, sabit miktar mi, diye sorardim.

Sevgi burada 6grencilerin direkt olarak hatasinin kaynagina yonelik bir soru yoéneltmek
istemektedir. Sevgi bu soru ile bir taraftan 6grencileri hataya gotiiren “sabit oran” kavramini nasil
algiladiklarini anlamak isterken, diger taraftan ise 6grencilere sabit oranin sabit miktardan farkli
oldugunu fark ettirmeye calismaktadir.

Erol: Sabit oran ve sabit miktardan ne anladiklarini sorardim. Eger anlamadilarsa anlamasina
yardimci olurdum. Elimde 100 TL var; %10 vermekle 10’ar lira vermek ayni sey mi, diye
sorardim. Diiglincelerini deneyebilirdim; oradaki diisiincelerine gore yonlendirmeler
yapardim.

Benzer sekilde bu alintida goriildiigii gibi Erol da 6ncelikle 6grencilerin hatalarinin sebebi
olan sabit oran kavraminin 68renci i¢in ne anlama geldigini anlamak i¢in sorgulatma yoluna gitmek
istemektedir. Ogrencilerin sabit oran kavramini anlamadiklarini goriirse sabit oranin sabit
miktardan farkim1 hissettirecek bir ornek iizerinden 0Ogrencileri dogruya yonlendirecegini
diigiinmektedir. Diger taraftan, Ozgiil ve Elif de asagidaki alintilarda o6rneklendirildigi gibi
ogrencilerin hatalarinin kendilerinin fark etmesini saglamak icin ilk olarak soruyu tekrar okutma
yaklasimina yonelmektedir.

Ozgiil: Ben; soruyu bir daha okur musunuz, ne demek istiyor, derdim. Hala anlamiyorlarsa
derdim ki; 60 metre bir yiikseklik alin, bu yiikseklikten bir top atin, top distigi
yuksekligin 2/5’si kadar ziplasin, buradan ytkseklikleri bulun, yiikseklikleri bulduktan
sonra farklara bakin, derdim.

Ozgiil de, Erol gibi ilk miidahalelerinde 6grencilerin hald anlamama durumu olacagini
diistinerek 6grencilerin sabit oran kavramini hissetmelerine yardimci olacak bir drnek sunma
egilimine gitmektedir.

Elif: Burada soruyu tekrar okumalarini isterim. Soruda “ziplama oraninin belli ve sabit bir
orana ulastil” diye sormaktadir. Sonra sizin buldugunuz oran sabit mi, diye de
sorgulatabilirdim.

Elif ise, soruyu okutarak soruda sabit bir ziplama oranindan bahsedildigine dikkat cektikten

sonra, Ogrencilerin sabit bir ziplama orani bulmadiklarini fark ettirmek icin 6grencilere soru
yoneltmek istemektedir.

DURUM 2:

Bu kisimda, 6gretmen adaylarinin 6grenci diisinme sekilleri ¢alismalar: siirecinde tespit
ettikleri “Su Deposu” modelleme etkinligi baglaminda bir 6grenci grubunun yapmis oldugu hata ele
alinmistir (bk. Sekil 2).

Ogrencilerin ¢6ziim yaklasimi ve hatasi

Sekil 2’de goriildiigii gibi, 6grenciler once verilen deponun sekline gére depoyu farkl
boéliimlere ayirmis ve bolimlerdeki sekillerin degistigi yerleri kirilma noktalari olarak belirlemistir.
Ardindan, hangi kirilma noktalar1 arasinda suyun daha ¢ok veya daha az oldugunu belirleyerek
depolardaki dar yerleri daha egimli, genis yerleri ise daha az egimli gostererek grafigi ¢izmistir.

Burada 6grencilerin hatas, yalnizca deponun geometrik sekillerinin degistigi gecis (kirilma)
noktalarina gore diisiinmeleri, su miktarina bagh ytikseklik grafigini dogrusal ¢izmeleri ve egimi
deponun genis ve dar yerlerine gore yorumlamalaridir. Bu 6grenciler soruda verilen dort farkh su
deposu icin su miktarina bagh depodaki suyun yiiksekligini gosteren grafik c¢izimlerinde de ayni
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diistince bigimini kullanmis ve hepsinin grafigini hatali ¢izmistir. Bu soruda 6grencilerin hatasi,
fonksiyon ve egim ile ilgili kavramsal bilgi eksikligi, verilen bilgiyi yorumlama ve grafiksel olarak
ifade etmede yasanan zorluklardan kaynaklanmaktadir.

P

Lepo=2

Sou albder

Sekil 2. Bir ogrenci grubunun “Su Deposu” modelleme etkinligine ait hatali grafik ¢cizimi

Ogretmen adaylarinin miidahale seKkilleri/yaklasimlar:

Bu hata karsisinda 6gretmen adaylarindan biri (Mehmet) 6grenciye hatasini sorgulatma
egilimde bulunmus, égretmen adaylarindan besi (Meral, Elif, Ozgiil, Sevgi, Erol) ise dgrencilere
hatalarinm1 fark ettirmeye calisarak 6grencileri dogru yola yoneltmeye ¢alismistir (bk. Tablo 1).
Asagida sunulan Elifin agiklamalar1 6grencilerin yanhislarini fark ettirerek onlara dogru ¢oziim
yolunu hissettirme yaklasimina, Mehmet'in aciklamalar1 ise Ogrencilerde celiski yaratmayi
amaclayarak 6grencilerin yaptiklarini sorgulama yaklasimina 6rnek teskil etmektedir.

Elif: Oncelikle su kismi degerlendirmelerini isterdim [deponun 1. bliimiinii isaret ederek].
Tamam derdim; 1. kismu bdyle ¢izmissiniz. Ogrenciler hocam her noktada ayni seviyede
dolacak, diyebilirlerdi burada. O zaman derdim, su 3. b6liimiinii ele alalim bir de. Sonra bu
bolgeyi tekrar bolmelerini isterdim. Boldiikleri zaman bir su nokta i¢in bir de suradaki
nokta icin bakacak mesela [deponun 3. bélgesinin alt kismindan ve tist kismindan iki farkl
noktay gostererek]. Ogrenciler egimlerin ayni olmasi gerektigini syliiyor. Araliklari biraz
daha kiigtlttiirdiigtimde bakacak ki suradaki egim daha az olacak. O zaman ben ikisinin
egimini de ayni almissiniz diyecegim. Buradan belki 6grencilerden birinin aklina parabolik
bir egri gelir.

Elifin aciklamalari, 6gretmen adayinin yaklasiminin 6grencilere direkt bilgiyi sunmak yerine,
ogrencilerin yeniden distinmesini saglayacak yoénlendirme amacgh oldugunu goéstermektedir.
Mehmet ise Ogrencinin yaptiklarin1 sorgulatarak o6grencide bilissel c¢atisma yaratmayi
amaclamaktadir. Mehmet, 68rencinin yanlisini kendisinin gérmesinin gerektigini diistinmektedir ve
bu sebeple 6grenciye hatasini fark ettirecek sorular yoneltmektedir.

Mehmet: Simdi 3. pargayr ele alalim, diyorum o6grenciye [grafik iizerinden deponun 3.
bélime ait kismi isaret ediyor ve depo sekli ile iliskilendirerek]. 3. parca su
parga...[grafik lizerinde 3. bolimde iki nokta isaretliyor ve soruyor]. 3. parcanin su
noktasi ile su noktasinin egimi arasindaki fark nedir diye soracagim. Ne diyecek 6grenci
egim ayni. Egim sabit. Su noktada egim sabit, su noktada da egimi sabit [Depo seklinin
tstliine gelerek 3. iistiinden iki nokta isaretleyerek]. Gelelim senin bu noktalarinin
karsiligi olan su noktalara. Bu noktalarin suradaki artisi sabit mi, diye sorarim 6grenciye.
Su noktadaki artisi ile su noktadaki artis hiz1 sabit mi? Ogretmenim dedi, sabit. Sence
sabit mi? [sorgulattim diyor]. Hocam iste artiyor dedi...[Deponun 3. bolgesinin tekrar
yatay dogrularla bélerek sormaktadir]. Suradaki alan suyu ka¢ dakikada doldurur. 3
dakikada, 4 dakikada.. O zaman artis hiz1 stirekli sabit mi oluyor, siirekli artiyor mu? O
zaman burada sabit olmayan degiskeni sen nasil sabit olarak aldin diye sordugumuz
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zaman ¢ocugun kafasinda bir kargasa olusacak. Bir kargasa olusturmak lazim ¢ocugun
kafasinda ki bir seyleri yikmak lazim... Ogrenci, hmm... diyecek yanhs. Yanhs yaptigini
gordii 6grenci. Ne yapacak 6grenci! Siirekli artacak, azalacak su grafigi biraz daha egrisel
grafige dondiirecek ve bu sekilde dogru ¢éziimii yakalayabilecek. [Arastirmaci soruyor
“Yakalayabilir mi?”, 6gretmen aday1 “Bence yakalayabilir” diyor.]

Diger taraftan Sinem ise 6grenci hatasi ile karsilastiginda nasil cevap verecegi konusunda
zorlanmistir. Asagida arastirmaci ile 6gretmen aday1 arasindaki diyalog 6gretmen adayinin yasadigi
zorlugu ve kararsiz ifadelerini gostermektedir.

Arastirmaci (A): Ogrencilerin grafigi bu sekilde hatah olarak ¢izdigini fark ettin. Sen bu

durumda nasil yaklasirdin? Nasil miidahale ederdin?

Sinem: Gergekten suan agiklayabilirsem ilerde bu dersi anlatmam daha kolay olur. Ciinkii
sezgisel geliyor bana her sey. Agiklamakta zorlaniyorum. Mesela bunu nasil agiklarim! Su
perspektif ¢ciziminden dogrular alsam [dogrular ¢iz]. Simdi buna goére dogrunun diizenli
bir sekilde artiyor olmasi lazim [kendi kendine sesli olarak diisiinmekte]. Yani boyle
dogrular ¢izip... Himm... Mesela burada dedim ki 6grenciye 1. bolmede ¢izmissin burada
diizgiin bir sekilde ilerliyor muyuz? Ogrenci “evet hocam diizgiin bir sekilde ilerliyor”
dedi. Sonra mesela 3. boliime gectim. Burada [deponun 3. boliimiinii kastetmekte) yine
dogrular cizerim... Sen bu (ikisi) arasindaki farki nasil yansitirsin derim. Ama 6grenci
biiyiik bir ihtimalle egimi azalttim hocam der... Herhilde 6yle der! [0gretmen adayi
sasirmistir]. Yani bilmiyorum herhalde diyebilecegim bu olur.

A: Dogrular tizerinden agiklarim mi diyorsun?

Sinem: Yani dogrular Uzerinden gidebilirim. Kesit alani fikrini ortaya atmam, zaten yanls

yapmis cocuk bir de kesit alan1 dersem iyice kafasi karisir. Simdi grafigi ¢ciz derim. Hani
burada dogrusalligin olmadig fikrini ¢ocukta uyandirtmaya calisirim, ama uyanir mi
bilmiyorum. Uyanmas1 gerekir [6gretmen adayi benzer sekilde bir ag¢iklama daha
yapiyor]. Baskada bir yaklasimda bulunmam, orada kalirim biterim [68retmen aday1
giiliimsemektedir].

Bu diyalogda goriildiigii gibi 6gretmen aday1 6grencileri dogru diisiinmeye yonlendirecek,
dogru grafigi cizmelerini saglamaya yonelik ipucu olabilecek aciklamalar yapmaya ¢calismistir. Ancak
aciklamalarda da goriildigii gibi 6gretmen aday1 nasil yaklasim gosterecegi konusunda kararsizliklar
yasamaktadir. Ayn1 zamanda 6gretmen aday1 boyle bir durumda strateji tiretmenin ve agiklama
yapmanin kendisi i¢in zor oldugunu belirtmektedir.

TARTISMA ve SONUC

Bu c¢alismada modelleme etkinlikleri baglaminda 6grenci calismalarini inceleyerek
ogrencilerin diisiinme bicimlerindeki hatalari tespit eden bir grup lise matematik 6gretmen adayinin,
ogrencilerin bu hatalarina yonelik miidahale yéntemleri aragtirilmistir. Ogretmen adaylarinin her
modelleme etkinligine ait sunulan iki farkli 6grenci hatasina yonelik sergiledikleri yontemler bes
kategori altinda toplanmustir: (i) Soru sorma (sorgulama), (ii) Dogruyu agiklama, (iii) Dogru yolu
hissettirme (iv) Hatay1 gosterme/soyleme ve (v) Miidahale etmeme.

Bu ¢alismanin bulgulari, Chick ve Baker’in (2005) bulgularina benzerlik gostermektedir.
Chick ve Baker ilkogretim 6gretmenlerinin 6grenci kavram yanilgilarina ve hatalarina nasil cevap
verdiklerini arastirdiklar1 ¢alismasinda, 6gretmenlerin 6grenci hatalarina ydnelik kullandiklari
stratejilerin birbirinden farkli olduguna ve 6gretmenlerin bu konudaki pedagojik alan bilgilerinin
farklihik gosterdigine dikkat ¢ekmektedir. Bu ¢alismanin bulgular1 da benzer sekilde miidahale
yontemleri agisindan bu ¢alismaya katilan 6gretmen adaylar1 arasinda farkhiliklar oldugunu ortaya
koymustur.

Bu c¢alisma kapsaminda o6gretmen adaylarinin siire¢ boyunca sergiledigi midahale
yontemleri incelendiginde, 6zellikle dort 6gretmen adayinin 6grenci ¢6zliim yollarindaki hatalarini
gordiiklerinde 68rencilerin ne diisiindiiglinii anlama, 6grencilerin yanhslarin1 gérmesini saglama,
ogrencilerde bilissel ¢atisma yaratma veya ¢6zlimiin kontroliinii/saglamasini yapma gibi cesitli
amaglarla soru sormaya yoneldiklerini ortaya koymustur. Bu bulgu, bu 6gretmen adaylarinin, Son

SNl

(2013) ve Son ve Sinclair’in (2010) ¢alismalarinda ifade ettigi “ver-sor” yaklagimini kullanmaya
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egilimli olduklarin1 géstermektedir. Baska bir ifadeyle bu 6gretmen adaylar1 6grencilere bilgiyi
direkt olarak sunmak yerine 6grencilerin hatalarinin kendilerinin farkina varmasini saglamaya
calismaktadirlar. Fakat 6gretmen adaylarinin sorduklart sorularin 6grenci diisiincelerini irdeleyen,
neden ve nic¢in igeren, 6grencinin ¢6zliim yontemini savunucu (gerekcelendirici) yapida olmadig1 da
goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin yénelttigi sorular genelde égrenci hatasina 6zel matematiksel
icerikli, bazi matematiksel bilgileri hatirlatici, belli bir matematiksel diisiinceye/¢6ziime yonlendirici
veya rehberlik edici sorular olmustur. Calismaya katilan 6gretmen adaylar1 6grenci diisiincelerini
sorgulatma egiliminde olsalar da, sorduklar1 ydnlendirici sorular Ogrencilerin matematiksel
diistincelerini irdelemek ve ortaya ¢ikarmaktan ziyade 6grencileri istenen belli bir ¢6zlime yonelik
diistincelere yonlendirebilir. Bu bulgu, bu dért 6gretmen adayinin 6grencilere kendi hatalarin fark
ettirmeyi pedagojik olarak O6nemsediklerini gostermekle birlikte 6grencileri ne tiir sorular ile
yonlendirebilecekleri konusunda yeterli pedagojik donanima sahip olmadigini géstermektedir.

Diger taraftan ¢alismanin bulgulari diger ii¢ 68retmen adayinin ise genel egiliminin, “dogruyu
gosterme veya yanhsi sdyleme” oldugunu ortaya koymustur. Ogretmen adaylarinin bu yaklasimlari,
Son (2013) ve Son ve Sinclairin (2010) c¢alismalarinda belirttigi “goster-soyle” egiliminde
olduklarina isaret etmektedir. Bu 6gretmen adaylarindan ikisinde bazi dgrenci hatalarina nasil
miidahale edeceklerine yonelik yontemler belirlemeye calistiklar: goriilmiis olsa da genel olarak belli
bir yontem iiretmekte zorlandiklar1 ortaya ¢ikmistir. Bu dgretmen adaylarinin agiklamalari, bu
bulgunun sebeplerinden biri olarak onlarin 6grenci hatalarini nasil sorgulatmalar1 gerektigini
bilmediklerine ve Ogrencileri hatalar1 lizerinde diisiindiirecek sorular iiretemediklerine isaret
etmektedir. Bu sebeple 6gretmen adaylar1 kendileri icin kolay bir yontem olan 6grencilerin hatasini
diizeltme veya 6grencilerin hatasini gosterme yaklasimi icinde olmuslardir. Diger 6gretmen adayinin
ise Ogrenci hatasini gozlemledigi anda miidahale etmeme egiliminde oldugunu goriilmektedir.
Ogretmen adayinin bu miidahale etmeme yaklasimi ise égrenci hatasini yeterince anlamamis
olabilmesinden veya hataya nasil yaklasacagini bilememesinden kaynaklaniyor olabilir.

Bu bulgulara ek olarak, calismanin bulgular1 ¢alismaya katilan yedi 6gretmen adaymin da
bazi 6grenci hatalarinda hatirlatici agiklamalar yaparak veya o6grencilerin diisiincelerini gézden
gecirmelerini saglayici 6rnekler sunarak, yani ipucu niteliginde matematiksel bilgi vererek 6grenci
hatalarina miidahale etmek istediklerini ortaya koymustur. Ogretmen adaylarinin bu yéntemi
kullanma egilimleri, 6grencilere bu sekilde yardim ettiklerinde onlarin dogru ¢6ziim yolunu fark edip
hatalarini diizeltebileceklerine yonelik algilarindan kaynaklaniyor olabilir.

Ogretmen adaylarinin arasinda 6grenci hatalarina miidahale yontemlerine yonelik gozlenen
farkliliklarin dayandig farkh sebepler olmas1 muhtemeldir. Ornegin, bu arastirmanin gerceklestigi
ders kapsaminda 6grenci hatalarin1 grup arkadaslari ile iyi analiz ederek hatalar1 dogru tespit edip,
dogru yorumlayabilen dgretmen adaylari, daha sorgulayici bir yaklasim sergilemis ve 6grenciye
hatasini fark ettirmeye yonelik sorular yoneltebilmis olabilir. Diger taraftan, 6gretmen adayinin
matematik 6grenimine yonelik deneyimleri ve bu kapsamda gelistirdigi inanclarinin pedagojik alan
bilgisini etkiledigi diistiniilebilir. Bu calismanin amaci kapsaminda olmadig1 icin bu faktorler
calismada detayl olarak ele alinmamistir. Fakat 6gretmen adaylarinin pedagojik ihtiyaclarina ve
gelisimlerine dogru cevaplar verebilmek icin, 6gretmen adaylarinin miidahale yontemlerine y6nelik
ortaya cikan farkliliklara sebep olabilecek faktoérlerin yapilacak yeni ¢alismalarda detayli olarak
arastirilmasi énerilmektedir.

Ote yandan, geleneksel matematik problemlerinin ¢éziimiinden farkh olarak matematiksel
modelleme siireci, 6grencilerin gercek hayat durumlarini cesitli varsayimlarla yorumlayip
matematiksellestirdigi dongiisel bir siirectir. Matematiksel modelleme etkinlikleri ¢c6zme siirecinde
ogrenciler farklh diisiinme siirecinden gecerek farkli ¢6ziim yollar1 ortaya koyabilir. Bu sebeplerle
geleneksel matematik 6gretiminden farkl olarak matematiksel modelleme ile matematik 6gretimi
slirecinde Ogretmenin rolii de degismektedir (Doerr, 2006, 2007; Doerr ve English, 2006;
Zawojewski, Lesh ve English, 2003). Bu ¢alismada 6gretmen adaylarinin ézellikle 6grenci hatalarini
sorgulatma yontlinde pedagojik davranislar sergileme egilimleri, modelleme sorularini kendilerinin
sunmaktadir. Goriismeler sirasinda oOzellikle 6grencilerin hatalarin1 sorgulatma egiliminde olan
o0gretmen adaylarinin acgiklamalari modelleme etkinliklerini ¢6zme siireclerinde 6gretim iliyesinin
sergiledigi 6gretmen rolliniin onlar i¢in iyi bir rol model olduguna isaret etmistir. Baska bir deyisle
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baz1 6gretmen adaylarinin modelleme etkinlikleri ¢6zme ¢alismalarinda 6grencilerin hatalarini
dogru ya da yanlis olarak degerlendirmeden 6grencilerin kendi hatalarinin farkina varmalarini
saglayacak yontem ve yaklasimlar sergilenmesinin 6neminin farkina vardigi gézlemlenmistir. Ayni
zamanda modelleme etkinliklerinin 6grencilerin matematiksel diistinme siire¢lerini ve bu siireclerde
sergiledikleri hatalarini a¢ik bir bigcimde ortaya koymalarini saglamis olmasi, 6gretmen adaylarinin
ogrencilerin nasil disiindiigline ve hangi hatalar1 nasil sergilediklerine yonelik genis bir anlayisa
sahip olmalarina yardimci olmus olmasi da muhtemeldir. Fakat 6gretmen adaylarinin pedagojik
yaklasimlarinin 6zellikle modelleme etkinlikleri sirasinda incelenmesinin dnemli bir fark yaratip
yaratmadiginin yeni ¢calismalarda daha detayl olarak arastirilmasi gerekmektedir.

Sonug olarak, bu ¢alismanin bulgulari, bir taraftan 6gretmen adaylarinin 6grenci hatalarina
yonelik miidahale yontemlerini siniflandirirken, diger taraftan 6gretmen adaylarinin bu konudaki
pedagojik yeterliliklerinin zayifigina dikkat ¢ekmektedir. Ogretmen adaylarinin bu konuda
pedagojik yeterliliklerinin eksik olmasinin en temel nedenlerinden biri olarak 6grencilerin aldiklari
dersler kapsaminda teorik ve ozellikle de uygulamaya yonelik yeterli deneyimlerinin olmamasi
gosterilebilir. Doerr (2007), Son ve Sinclair (2010), Son’un (2013) vurguladig1 gibi, 6gretmen
adaylarina 6grenci diistincelerini anlayabilecekleri, hatalarini inceleyecekleri, yorumlayabilecekleri
ve bir 6gretmen olarak bunlara cevap verebilecekleri 6grenme ortami saglanmasi 6gretmen
adaylarinin matematik 6gretimi bilgilerinin gelisimi agisindan 6nemlidir. Ozellikle, matematiksel
modelleme ile matematik 6gretiminde, 6gretmenin 6grencilerin ¢oziimlerini dogru veya yanlis
olarak  degerlendirmeden, oOgrencilerin kendi  ¢Ozliimlerini  yorumlayabilecekleri ve
degerlendirebilecekleri ortamlar yaratabilecek pedagojik donanima sahip olmasi gereklidir (bk.
Blum ve Borromeo Ferri, 2009; Borromeo Ferri, 2013; Doerr, 2007; Lingefjard ve Meier, 2010).
Ogretmenlerin 6grenciye ¢éziimiinii savunucu/gerekcelendirici “Neden boyle diisiiniiyorsunuz? Bu
sonuca nasil ulastiniz? Nasil ¢ozdiiniiz, agiklar misiniz?” seklinde sorular sormasi 6grencilerin
problem durumu hakkinda daha fazla diisiinmelerini tesvik edecek ve gerekirse ¢céziimlerini yeniden
organize etmelerini saglayacaktir (Martino ve Maher, 1999). Bu sebeple 6gretmen adaylarinin
ogretmenlik meslegine baslamadan 6nce bu pedagojik donanimlar1 kazanabilmesi i¢in, bu ¢calisma
matematik egitimcilerine 6gretmen adaylarinin hizmet Oncesi egitimleri silirecinde matematik
egitimi derslerinde 6grenci diisiinme sekillerini incelemesine ve 6grenci hatalarina cevap vermesine
yonelik calismalara yer vermesini onermektedir.

Bu calismada yer alan 6gretmen adaylarinin farkl sinif seviyelerinde olmalari, bu calismanin
bir simirhligt olarak diistintilebilir. Ancak c¢alismanin bulgular1t 6gretmen adaylarinin siif
seviyelerine bagh olarak aldiklar1 pedagojik temelli dersler ve sergiledikleri yaklasimlar arasinda
dogrusal bir iliskinin varligindan s6z edilemeyecegi hakkinda ipuclar1 vermektedir. Bu nedenle,
O0gretmen adaylarinin daha fazla pedagojik temelli ders almasi onlarin 6grenci hatalarini daha iyi
yorumlayabilmesi ve sorgulayici bir yaklasim gosterebilmesi ile dogrudan iliskili olmayabilir. Bu
iliski yapilacak yeni ¢alismalarda detayl olarak arastirilabilir. Diger taraftan, 6gretmen adaylarinin
gercek sinif ortami disinda, 6grencileri bire bir gézlemeden ve/veya onlarla konusmadan ¢éziimleri
tizerinden 6grencilerin hatalarina nasil cevap vereceklerini diisiinmeleri bu ¢alismanin diger temel
sinirliligidir. Chick ve Baker’in (2005) benzer bir yontem kullanarak égretmenlerle yapmis oldugu
calismasinda da vurguladig gibi, bu calisma da 6gretmen adaylarinin ortaya koydugu bu miidahale
yontemlerinin gerc¢ek smif uygulamalarinda birebir ayni olacagina yonelik kesin bir kanit sunamaz.
Ancak, bu ¢alismanin bulgulari, 6gretmen adaylarinin 6grenci hatalarina miidahale yéntemlerine
yonelik pedagojik alan bilgileri hakkinda matematik (6gretmen) egitimcilerine bir 6ngori
olusturarak O6gretmen adaylarinin bu bilgilerini gelistirmeye yonelik uygun egitim ortami
tasarlamalarina yardimei olacaktir.

NOT: Bu makaleye konu olan ¢alisma Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK)
tarafindan 110K250 nolu arastirma projesi kapsaminda desteklenmistir. Bu makalede 6ne stiriilen
gorisler yazarlara ait olup, TUBITAK'1n goriislerini yansitmamaktadir. Ayhan Kiirsat ERBAS, Tiirkiye
Bilimler Akademisi Ustiin Basarili Gen¢ Bilim Insanlarin1 Odiillendirme Programi (GEBIP) tarafindan
desteklenmektedir (A.K.E./TUBA-GEBIP/2012-11).
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Ek. Calismada Kullanilan Modelleme Etkinlikleri

Modelleme Sorunun Baglam ilgili Konu/
Etkinligi Kavramlar
Caddede Park Evlerin 6niinde bulunan iki yonlii bir yolun 150 Trigonometri,
Yeri metrelik kismina araba park yeri tasarlanmak trigonometrik
(Swetz ve isteniyor. Yolun toplam genisligi, serit ¢izgisi dahil iligkiler,
Hartzer, 1991, s. park alanin genisligi ve giivenli park alaninin geometri
71’den boyutlari verilmektedir. Ayni zamanda park yeri (ticgenler)
uyarlanmistir.) tasarimi icin bazi temel sartlar verilmekte ve verilen

bu sartlar altinda yolun bu 150 metrelik kismina

yola tasmamak sartiyla en fazla sayida arag park

edilebilmek i¢in bir park yeri tasarlanmasi

istenmektedir.
Ziplayan Top Cesitli spor dallarinda kullanilmak iizere top imal Ustel ifadeler,
(Intermath, eden bir firmanin ARGE birimi ¢alisanlari, iistel
n.d.’den esnekligini test etmek i¢in yeni gelistirdikleri bir fonksiyonlar,
uyarlanmistir.) topu, 52 metre yiiksekligindeki bir binanin iistel denklem ve

catisindan asag1 dogru birakiyor. Binanin bir esitsizlikler

katinda gézlem yapan bir gorevli topun yerden 15

metre olarak belirlenen gozlem seviyesinden 17 kez

gectigini rapor ediyor. Soruda, topun diiz bir zemine

carparak her ziplayista bir 6nceki ytliksekliginin belli

ve sabit bir oranina ulastig1 varsayilarak test edilen

topun ziplama oraninin bulunmasi istenmektedir.
Lunapark Treni Yeni kurulacak bir eglence parkinda yer almasi Egim, tiirev,
(Cabana vd., diistintilen bir lunapark treni i¢in parkur fonksiyon
2000, s. 162’den tasarlanmak isteniyor. Bu parkurun sadece inisleri grafikleri, egri
uyarlanmistir.) ve ¢ikislari olan, viraji olmayan, baslangi¢c noktasinin  analizi

yuksekligi 6 metre ve bitis yiiksekligi 9 metre olan

100 metrelik bir boliimiiniiniin mesafeye gore

yuksekligi tasarlanacaktir. Tasarimda beklenen

temel kriter; glivenlik i¢cin parkurun herhangi bir

yerinde egimin mutlak degerinin 5,67’den fazla

olmamasi ancak parkurun ayni zamanda heyacan

yaratmasidir.
Su Deposu Farkl geometrik sekle sahip dort su deposu Fonksiyon
(Carlson, Larsen verilerek bu depolarin her biri icin, depolar grafikleri,

ve Lesh, 2003’den
uyarlanmistir.)

doldurulurken depoda biriken suyun hacmine bagh
olarak su ytiksekligini gosteren yaklasik bir grafik
cizilmesi istenmektedir. Ayn1 zamanda bu
grafiklerin ciziminden hareketle herhangi bir sekle
sahip bir su deposu doldurulurken de depodaki su
miktarina bagh olarak suyun yiiksekligini gdsteren
grafigin nasil cizilecegini aciklayan bir yonerge
hazirlanmasi istenmektedir.

degisim orani,
tliirev
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