Adiyaman University Journal of Educational Sciences, 2018, Special Issue, 86-115

AUJES Adiyaman University Journal of Educational Sciences SR

Examining the 7th Grade Students’ Surface Area Calculation
Knowledges and Skills in Mathematical Modelling Activities Based
Learning Environments’

Zeynep Cavus Erdem'”, Ramazan Girbiiz2

"Ministry of Education, Mehmet Akif Ersoy Secondary School, Adiyaman
2Adiyaman University Faculty of,Education, Adiyaman

ARTICLE INFO ABSTRACT

Article History: In this study, in which effect of mathematical modelling activities on students’
Received surface area calculation knowledge and skills has been examined, the study
08.10.2018 group consists of six 7th grade students who are selected upon purposeful
Received in revised sampling. The data collection instruments of the study include mathematical
form 24.11.2018 modelling activities, which is prepared depending on the acquisitions of the
Accepted surface area calculation theme, and pre-application interview form. The data
26.11.2018 were analyzed via embedded theory coding method. In the study, it has
Available online been determined that the students’ theoretical knowledge about surface area
30.11.2018 calculation is deficient and wrong, thus they are incapable of calculating the

surface area of polygons and apply the calculation rules by heart.
Application procedure has supported their learnings and affected their
surface area calculation skills positively. Refreshing the pre-learned
knowledge, sharing their knowledge with their friends, questioning the
knowledges via relational mathematics and, consequently, realizing the
mathematical relations are the contributing features of the mathematical
modelling activities-based learning environments that support the students’
improvement. Moreover, explaining the surface area calculation rules with
mathematical modelling activities and in relation to unit/square has affected
their learnings positively. Results have shown that it is important to include
mathematical modelling in teaching plans.
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Extended Abstract

Purpose

Mathematical modeling, which can be defined as solving real-life problems by
mathematical methods and evaluating the solution in real world, is an important research
topic in mathematics education. Through mathematical modeling, students discover
mathematics in real life and realize how mathematics is needed in real life (Borromeo Ferri,
2018). Mathematical modeling helps students understand the relation between mathematical
concepts better and allows them to develop different perspectives on a problem case
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(Chamberlin and Moon, 2005). For this reason, many countries include mathematical
modeling applications in their teaching plans and emphasize significance of mathematical
modeling.

However, the primary and secondary school teaching plans (MEB, 2018) of our country
handle modelling as modelling of mathematics (Cirillo, Pelesko, Felton-Koestler, Rubel,
2016). Therefore, studies that can reveal the effect of mathematical modelling on teaching
mathematics are needed. In literature, the studies examining the effect of mathematical
modeling on mathematics teaching are limited (Stohlmann, DeVaul, Allen, Adkins, Ito,
Lockett and Wong, 2016). Therefore, this study investigates the effects of mathematical
modeling activities on students’ area calculation knowledge and skills.

Method

As a case study, this research includes a part of the first author's doctoral thesis. The
study group is consisted of six 7th grade students who are determined by purposeful
sampling. To determine the students' previous knowledge about area calculation, a form
developed by the researchers has been applied and the study group has been formed by
conducting individual interviews with the students with insufficient knowledge. Then, the
mathematical modeling activities, one of which weas adopted from relevant literature and the
other was developed by the researchers, have been applied with the students. During the
development of the activities, the principles defined by Lesh et al. (2000) and the activity
characteristics defined in the literature have been considered. The data were analyzed via
embedded theory coding method. In this method, data analysis is based on the creation of
categories and continuous comparison (Jones and Alony, 2011). In this research, some of
the data were coded by two researchers and the coder’s security form by Miles and
Huberman (1994) has been used for the concordance between the codes. After the
satisfactory results, the codes have been unified and the analysis process has been
completed by coding all data in this way.

Results

In the research, it has been determined that the students' pre-application knowledge
about the surface area calculation was wrong and some students had a very wrong
perception that they could calculate the area of a polygon with different edge-length by
multiplying all edges. From the aspect of theoretical calculation skills, it has been seen that
the students could calculate the area of square and rectangle correctly, but the area of
triangle and parallelogram wrong. The findings maintained during the application process
have shown that mathematical modeling activities have contributed to the improvement of
students’ surface area calculation knowledge and skills. The students remembered their
previous knowledge as they were engaged in activities and shared their knowledge due to
the nature of activities. Questioning the knowledge via relations in the activities and reaching
the correct information have contributed to their improvement. That they discovered unit-
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square via relations in the activities is also one of the maintained findings. The students have
mathematically explained the area relation of the rectangle by discovering. The fact that they
explain the area of a triangle by associating with the unit square and their correct calculation
of the area of all given polygons including the trapezoid in the last activity has been
determined as the findings related to their area calculation improvement. The fact that some
of the students formed the area relation of the trapezoid is one of the important findings
showing the improvement.

Discussion

Before the application, the students in this study commented that area calculation is just
multiplication of the edges rather than defining dimensions. However, area calculation
includes two different steps, namely, defining the area as a restricted region and the
dimensions of this region. (Simon and Blume, 1994). But instead of covering the zone with
units, the students have commented the second step depending on algorithms based on the
length of polygons. Therefore, they calculate the area of the polygons wrong.

During the application process, students were able to remember their information and
question their knowledge about the context and reach the correct information about the
subject. Considering that mathematical modeling activities offer students significant
opportunities to question and evaluate their knowledge and group members significantly
were influenced during this process (Lesh & Doerr, 2003a; English, 2006; Ng, 2011), it can
be said that the results of the study correspond to the fact that modelling is effective at
teaching mathematics. The fact that they learn the unit square via the relations in the activity
and explain the area of polygons in relation to unit square can be stated as one of the
important factors showing the improvement because it is very important to cover surface
areas with equal units and to relate the number of units with area relation while explaining
the surface area formulas mathematically (Kidman and Cooper, 1997; Stephan and
Clements, 2003). Seeing this relation also affects the area calculation skills positively. From
this point of view, the study results correspond to the findings in the literature.

Conclusion

Results of the study show that mathematical modeling affects students' learning about
the area calculations positively. It can be said that the learning environment provided by
mathematical modeling and the developments related to some relations about the area
calculation are effective in the observed improvements. Carrying out the studies involving the
teaching of mathematics through mathematical modeling activities are significant to make the
results more generalizable. Therefore, carrying out modeling studies covering other subjects
of mathematics and including mathematical modeling activities in the curriculum of
mathematics are the suggestions offered by considering the results of this study.
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MAKALE BILGI OZET

Makale Tarihgesi: Matematiksel modelleme etkinliklerine dayali 6grenme ortaminda
Alindi 08.10.2018 ogrencilerin alan dlgme bilgi ve becerilerinin incelendigi arastirmada, amagli
Duzeltilmis hali orneklem yontemiyle secilen 6 yedinci sinif 6grencisi galisma grubunu
alindi 24.11.2018 olusturmaktadir. Alan &6lgme konusunun kazanimlarina gére hazirlanan
Kabul edildi matematiksel modelleme etkinlikleri ve uygulama &ncesi gérisme formu
26.11.2018 arastirmanin veri toplama araglarini olusturmaktadir. Elde edilen veriler
Cevrimigi yayinlandi gOmlu teori kodlama ydntemiyle analiz edilmistir. Arastirmada 6grencilerin
30.11.2018 uygulama dncesi alan o6lgmeye iligkin bilgilerinin eksik ve hatali oldugu,

bunun sonucu olarak g¢okgenlerin alanini 6lgmede yetersiz olduklari ve
kurallari ezbere bir bicimde uyguladiklar tespit edilmistir. Matematiksel
modelleme etkinlikleri uygulama sUreci, &drencilerin  6grenmelerini
desteklemis ve alan 0Olgme becerilerini olumlu ydnde etkilemistir.
Arastirmada, 6grencilerin gecmis bilgilerini hatirlamasi ve akranlariyla bilgi
paylasimi, baglamdaki matematik yoluyla bilgilerin sorgulanmasi ve bunun
sonucu olarak matematiksel iligkilerin goriimesi, matematiksel modelleme
etkinlikleriyle olusturulan 6grenme ortaminin 6grencilerin gelisimlerine etki
eden ozellikleri olarak belirlenmistir. Ote yandan, alan 6lgmede alan
formullerinin matematiksel modelleme etkinlikleri yardimiyla birim kareyle
iliskilendirilerek  aciklanmasi  6grencilerin  6grenmesine olumlu  etki
saglamistir. Sonuclar, matematiksel modellemenin 6gretim programinda yer
almasinin énemli oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel Modelleme, Alan Olcme, Matematik
Ogretimi.

Giris

Bilginin teknoloji ile harmanlandigi ve degisim hizinin her gecen gun arttigi
gunumuz dunyasl, egitim sisteminin ¢agin gereklilikleri agisindan sorgulanmasini
gerekli kilmaktadir. Geleneksel egitim sisteminin bu bakimdan yetersiz kaldigi g6z
onune alindiginda (Lesh ve Doerr, 2003a), bu durum daha dnemli bir hal almaktadir.
Bunun sonucu olarak son yillarda egitim alaninda farkh yaklagimlar ve anlayislar yer
almaya bagslamigtir. Matematiksel modelleme bu yaklagimlardan birisidir. Gergek
hayat problemlerinin matematiksel olarak ¢ézimlenmesi olarak ifade edebilecegdimiz

“Bu arastirma birinci yazarin “Matematiksel Modelleme Etkinliklerine Dayali Ogrenim Siirecinin Alan Olgme Konusu Baglaminda
incelenmesi” isimli doktora tezinin bir blimiinii kapsamaktadir.

“Sorumlu yazarin adresi: Mehmet Akif Ersoy Ortaokulu, Adiyaman

e-posta:_zcavuserdem@hotmail.com
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matematiksel modelleme, matematik egitimi arastirmalarinda ve uygulamalarinda
onemli bir arastirma konusu olarak kargimiza gikmaktadir. Matematiksel modelleme,
en genel ifadeyle gergcek yasamda kargilagilan bir problem durumunun matematiksel
olarak formule edildigi, olusturulan matematiksel modeller yardimiyla ¢6zime
ulastirildigi, ¢ézumun gergek dunyada yorumlandigi ve degerlendirildigi karmasik bir
sureci icermektedir (Berry ve Houston,1995). Bu suregte gergek dinya durumlarini
temsil etmek, analiz etmek, tahminler yapmak veya baska turli anlamlandirmak igin
matematik kullanilir (Bliss ve Libertini, 2016). Matematiksel modellemede birey
gercek yasamda karsilastigi veya karsilasabilecegi bir probleme, ¢ézim olusturacak
matematiksel bir model olusturmaya calisir. S6z konusu model, matematiksel her
turld yapiyi igermesinin yani sira, ¢ozame iliskin tahminleri, varsayimlari ve stratejileri
de iginde barindirir (Lesh ve Doerr, 2003a). Bir diger deyisle, probleme dair
olusturulan ve ¢6zum icin kullanilan varsayimlari, tahminleri ve matematiksel araclari
iceren ¢ozum plani, bireyin o problem igin matematiksel modelini olusturmaktadir.
Olusturulan model, matematiksel olarak dogru olmasinin yaninda, gergcek hayat igin
anlamli ve uyarlanabilir olmalidir. Birey problemi ¢dzerken, bir taraftan ¢ézimuinin
gercek dinya igin anlamli olmasini da degerlendirmelidir. Bireyin model
olusturmasina ek olarak gergeklestirmis oldugu tum bu slre¢ ve problem ¢ézimunin
tum asamalari matematiksel modellemeyi ifade etmektedir (Cavus Erdem, 2018).
Buradan hareketle, problemin ¢6zUmU i¢in matematiksel yapilar kullanilarak
olusturulan ve tahmin, varsayim ve stratejileri de icinde barindiran ¢6zim plani
matematiksel modeli, ¢ozUm planinin olusturulmasi, gergcek hayata uyarlanmasi,
yorumlanmasi ve de@erlendirilmesini igeren problem ¢dézme sireci ise matematiksel
modellemeyi ifade etmektedir (Sekil 1).

Matematiksel
yapilar, gosterimler,

iliskiler

Gergek Dinya

Problemi

Cozam Planinin Degerlendirilmesi

Sekil 1. Matematiksel Modellemenin Genel Yapisi (Cavus Erdem, 2018)

Matematiksel modellemede, model olusturulurken kavramsal sistemler ve yapilar
daha anlamli bir sekilde geligtirilir (Lesh ve Doerr, 2003a). Matematiksel modelleme
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yoluyla 6grenciler, gercek yasamdaki matematigi kesfederek, matematigin yasamdan
ayri bir disiplin olmadigini, yasamla i¢ ice oldugunu gorme firsati yakalar. Birey
matematiksel modellemeyle, matematige gercek hayatta nasil ihtiyagc duyuldugunu
fark eder (Borromeo Ferri, 2018). Matematiksel modelleme, 06grencilerin
matematiksel kavramlar arasindaki iliskiyi daha iyi anlamalarina yardimci olur ve bir
problem durumu Uzerinde farkli bakis agilar gelistirmelerini saglar (Chamberlin ve
Moon, 2005). Ayni zamanda matematiksel modellemenin sagladi§i zengin 6grenme
ortamindan dolayl, matematik 6gretimi igin etkili bir ara¢ oldugu belirtiimektedir
(Arlebéck, Doerr ve O’'Neil, 2013; Dunne ve Galbraith, 2003; Giirbiiz ve Dogan, 2018;
Lesh ve Doerr, 2003a). Literaturde, matematik Ogretiminde matematiksel
modellemeyle 06grencilerin matematiksel gelisimini inceleyen arastirmalar vyer
almaktadir (Dunne ve Galbraith, 2003; Ciltas, 2011; Freeman, 2014; Harel ve Lesh,
2003; Isik, 2016; Park, Park, Park, Cho ve Lee, 2013). Dunne ve Gabrailth (2003),
matematiksel modelleme etkinlikleriyle olusturulan bir 6gretim programinin
ogrencilerin matematiksel kavram ve becerilerinin gelisimine etkisini inceledikleri
arastirmalarinda, modellemenin bir seyi bilmenin 6tesinde, o seyin nasil oldugunu
bilmek konusunda d6grencilere dnemli firsatlar sundugunu ifade etmistir. Harel ve
Lesh (2003), ogrencilerin kendi bilgilerini olusturma ve deneyimleme firsati
yakalamasi ve dusunme duzeylerinin geligsmesi igin matematiksel modelleme
etkinlikleriyle bir 6grenme ortaminin saglanmasinin énemli oldugunu vurgulamistir.
Park ve digerleri (2013), matematiksel modelleme etkinliklerini kullanarak turev ve
integral hesaplamalarinin  kavramsallastirmasini  amagclayan g¢alismalarinda,
modellemenin kavramsallastirmayi destekledigi ve 6grenmeyi kolaylastirici bir rolG
oldugu sonucuna ulagsmislardir. Ciltas (2011) diziler ve seriler konusunun
matematiksel modelleme yoluyla égretimini amacladigi ¢alismasinda, modellemenin
6grenme gugcluklerini buyuk olglide azalttigr sonucuna ulagsmistir. Benzer sekilde Isik
(2016), matematiksel modelleme etkinliklerinin geleneksel problem ¢6zme
etkinliklerine gore islem bilgisi ve kavram-islem iliskisinde daha etkili oldugu ve ust
biligsel becerilere katki sagladigini ifade etmistir. Diger ¢aligmalardan farkli olarak
Freeman (2014) deneysel olarak yurattugu calismasinda matematiksel modelleme
etkinliklerinin dogrusal ve ikinci dereceden fonksiyonlarin 6dretiminde geleneksel
ogretime kiyasla ¢ok buylk bir fark olusturmadigi ve oOgrencilerin kazanimlara
ulasmalarini 6nemli odlgude etkilemedigi sonucuna ulasmistir. Literatlirde farkh
sonuglar ortaya c¢iksa da modellemenin matematiksel kavramlarin ve vyapilarin
gelisimine katkida bulundugu birgok c¢alismanin ortak sonucudur. Matematiksel
modelleme problemlerinin kavramsal gelisimi destekleyici bu yarari ve diger
yararlarindan dolayi, son yillarda farkl ulkelerin matematik 6gretim programlarinda
matematiksel modelleme kazandiriimasi gereken temel bir beceri olarak ele
alinmakta ve modellemeye Ogretim uygulamalarinda daha fazla yer verilmesi
gerektigi vurgulanmaktadir (Common Core State Standards for Mathematics, 2011;
National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000; Ministry of Education
Singapore, 2007). Ulkemizde de lisans diizeyinde matematiksel modelleme
ilkdgretim matematik ve matematik 6gretmenligi programlari i¢in zorunlu bir ders
olarak okutulmaya baslanmigtir (Yuksekogretim Kurulu Baskanlhidi, 2018). Fakat,
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yururlUkteki ilkokul ve ortaokul matematik dersi 6gretim programinda (MEB, 2018)
matematiksel modelleme uygulamalari yer almamakta, modelleme “matematigi
modelleme” seklinde ele alinmakta ve programda model olarak ifade edilen yaplilar,
somut ve gorsel yapilarla sinirli kalmaktadir (Cavus Erdem, Dogan, Gurbuz ve Sahin,
2017). Matematigi modelleme, kavram ve fikirlerin anlatiimasi icin matematik
temsillerinin kullaniimasi olarak ifade edilmekte ve matematiksel modellemeden ¢ok
farkh oldugu belirtiimektedir (Cirillo, Pelesko, Felton-Koestler ve Rubel, 2016).
Matematiksel modellemenin her yas dizeyinde uygulanabilir oldugunu ve &gretim
programinda yer almasi gerektigini belirten ¢alismalar géz énine alindiginda (Ciltas,
2011; Dunne ve Gabrailth, 2003; Lesh ve Doerr, 2003a; Park ve digerleri, 2013;
Dogan, Gurblz, Cavus Erdem ve Sahin, 2018), ilkokul ve ortaokul programinda
matematiksel modelleme uygulamalarina yer verilmesi oldukga Onemlidir. Ayrica,
matematiksel modelleme etkinliklerinde ortaya ¢ikan matematiksel yapilar ve
ogrencilerin  kavramsal gelisimini inceleyen arastirmalarin artirilmasi  énem
kazanmaktadir ve bu husus literatlirde vurgulanmaktadir (Stohimann, DeVaul, Allen,
Adkins, Ito, Lockett ve Wong, 2016). Bir konunun matematiksel modelleme etkinlikleri
kullanilarak o6gretilmesine iliskin yapilan c¢alismalar ulusal literatirde de sinirli
sayidadir (Cinislioglu, 2017; Ciltas, 2011; Isik, 2016; Ozaltun Celik, 2018; Ozturan
Sagirli, 2010; Sandalci, 2013;). Bu arastirmada ortaokul 6grencilerinin matematiksel
modelleme etkinliklerine dayali 6grenme ortaminda alan 6lgme bilgi ve becerilerini
incelemek amaclanmistir. Dolayisiyla arastirmanin  orta okul ogrencileriyle
yuratilmesi ve matematiksel modelleme yoluyla matematiksel bilgi ve becerilerin
incelenmesi boyutlariyla literaretire katki saglayacagi dustunulmektedir.

Bir nesnenin veya durumun bir o6zelligini, ayni 6zellige sahip bir birim ile
karsilastiriimasi olarak ifade edebilecegimiz 6lgme, matematigin 6nemli alanlarindan
biridir (Van de Walle, Karp ve Williams, 2014). Olgmenin alt 8grenme alanlarindan
biri olan alan 6lgme de benzer sekilde programda uguncu siniftan itibaren her sinif
seviyesinde yer almakta ve programda olgme kazanimlarinin énemli bir bolumunu
kapsamaktadir. Alan 6lgme, bir bolgenin bir birim cinsinden miktarini bulmay: icerir
(Fauzan, 2002). Stephan ve Clements (2003), alan 6lgmede a) boliumleme, b)
birimin tekrarlanmasi, c) korunum ve d) bir dizinin yapilandiriimasi seklinde en az
dort temel kavramin oldugunu belirtmektedir. Bunun yani sira alan &lgmenin
anlasilmasi igin temelde alan ve oOlgmenin dogru bir sekilde anlagiimasi
gerekmektedir. Alan, sinirli bir bélgenin ylzeyini kaplayan belirli bir miktardir (Baturo
ve Nason, 1996), alan olgme ise bu miktari belirleme igidir ve belirlemede olgme
aracinin yani birimin anlagiimasi onemlidir. Cunkd alan 6lgme, sinirl bir dazlemin
ayni tur ve uygun 0Olgu biriminden kag tanesiyle kaplanacagdinin belirlenmesi isidir
(Reynolds ve Wheatley, 1996). Bu sekilde yapilan dlgmede ise sistemli sayma on
plana ¢ikmaktadir (Outhred ve Mitchelmore, 2000). Oyle ki bir dikdértgenin uygun ve
es birimle kaplanmasi sonucunda, her satira kag birim denk geldigini ve her satirdan
kag¢ tane oldugunu hesaplamak ve sistemli bir saymaya donustirmek gerekmektedir.
Cunku alan élgimunun garpimsal boyuta gegilmesinde siutun- satir koordinasyonunu
gormek ve bunu kenar uzunluklarinin ¢arpimiyla iligkilendirmek oldukga 6nemlidir
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(Huang ve Witz, 2013; Zembat, 2010). Bdylelikle 6grencilerin alan formulindeki
carpma islemini kavramsal olarak anlayabilmesi mumkun olabilmektedir (Outhred ve
Mitchelmore, 2000; Van De Walle, Karp ve Bay-Williams, 2014). Bu arastirmada, bu
hususlar dikkate alinmis ve 6grencilerin alanin bir bolge oldugu algisini olusturmaya,
uygun birimlerle bu bdlgeyi kaplamaya ve sonrasinda alan bagintisina gegisini
saglamayi hedefleyen bir uygulama amaclanmigtir.

Kuramsal Cergeve

Matematiksel modelleme literatirde kullanima amacina gore ikiye ayriimaktadir
(Gabrailth, 2012). Birinci yaklasimda, matematiksel modelleme etkinlikleri 6grencilere
modelleme becerisi kazandirmak icin uygulanmaktadir (Celik ve Temurtag, 2018).
Yani bu yaklasimda amag, modellemeyi O6gretmektir. Bu arastirmanin kuramsal
cercevesinin temelini olusturan diger yaklasimda matematik modelleme, matematik
ogretmek icin kullanilan bir ydntem (arag) olarak ele alinmaktadir. ikinci yaklasimda
amag, matematiksel kavramlarin 6gretimidir ve matematiksel modelleme, s6zl gegen
amaca ulasmak igin bir ara¢ veya yontem olarak kabul edilir. Uygulanan modelleme
etkinliklerinde hedeflenen matematiksel yapilar ve kavramlar o6grencilerde bir
gereklilik olusturdugundan daha anlamli bir 6grenmenin gergceklesmesi bu yaklasimin
en temel amacini olusturmaktadir. Lesh ve Doerr’'un (2003a) 6ncusu oldugu Model
ve Modelleme Perspektifinde (MMP), o6grencilerin matematiksel modelleme
etkinlikleriyle mesgul olurken gugli matematiksel yapilar gelistirdikleri ifade
edilmektedir. Bir 6grenme ve 0gretmen teorisi olarak ifade edilen MMP, digsinme ve
ogrenme yapilarini batin bir sekilde ele alan bir kuramsal g¢ergeve olarak kabul
edilmektedir (Lesh ve Zawojewski, 2007; Stohlmann ve digerleri, 2016). Genel
olarak bu perspektif, yapisalci ve sosyokultirel felsefelerin matematiksel kavramlar
ve 6grenmelerin dogasi hakkindaki distnce yapilariyla uyusmakta, bazi yonleri ile
farkhlik gostermektedir (Lesh ve Doerr, 2003b). Modellemenin bir arag olarak kabul
edildigi bu arastirmada, MMP’in 6ne surdigu bazi agiklamalar, arastirmanin
tasariminda dikkate alinmigtir. Matematiksel modellemede, ortada olan bir gergek
yasam problemi mevcuttur. Her birey problem durumunu kendi deneyimleriyle ve
sahip oldugu kavramsal yapilarla aciklar. Yani birey deneyimlerini modeller ve
modelleme etkinliginde ortaya koydugu model, édrencinin sahip oldugu kavramsal
sistem hakkinda énemli derecede ipugclari verir. MMP’in bu gértusiunden hareketle bu
arastirmada, ogrencilerin olusturduklari modeller, sahip olduklari matematiksel
yapilari yansittigi varsayilarak incelenmigtir. Ayrica, MMP modelleme etkinliklerinin
3’er veya 4’er kisilik ogrenci gruplariyla uygulanmasini 6nermektedir (Zawojewski,
Lesh ve English, 2003). Onlara gore ogrenciler sadece eldeki somut dokimanlarla
bireysel etkilesime gegerek dedil, diger bireylerle etkilesime gegerek modelleri
sekillendirirler. Herhangi bir durumda bireyin, bir konuyu butin bilesenleriyle ele
almasi ve yorumlamasi her zaman mumkun dedildir. Bazi 6grenciler buyuk resme
bakarken ayrintilarin farkinda olmayabilir. Bazilari da ayrintilara odaklanirken buyuk
resmi goéremeyebilir. Grupla ¢alismak modelleme etkinliinde bu durumun etkisini
azaltmaya yardimci olabilir (Lesh ve Carmona, 2003). Ayrica grupla isbirligi, bireylere
destekleyici bir gli¢ saglayarak farkli bakis agilari kazanma ve duslnceyi gelistirme
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olanagi saglayabilir. Modelleme etkinliklerinde grupla c¢alismanin en temel
nedenlerinden biri de budur. Matematiksel modelleme etkinliklerinde grupla
calismanin 6nemini acgiklayan bu hususlar arastirmanin tasariminda dikkate
alinmigtir.

Yontem

Bu arastirmada durum calismasi yontemi (case study) kullaniimigtir. Durum
calismasi, bir sistem hakkinda genel bir bilgiye ulasmak icin tek veya ¢ok sayida
sistem dgesinin gergek baglami icinde ayrintili ve kapsamli bir bicimde incelenmesi
olarak ifade edilmektedir (Creswell, 2013). Burada amag, ele alinan durumu gergek
baglamiyla ve butlin yonleriyle ele alarak incelemektir ve durumu ya da durumlari
incelemek igin nicel ve nitel ydontemlerden faydalanilabilir (Yin, 2009). Bu arastirmada
matematiksel modelleme etkinliklerine dayali 6grenme ortaminda ogrencilerin alan
Olcme bilgi ve becerileri incelenen durumu olusturmaktadir ve s6z konusu durum nitel
arastirma yontemleriyle incelenmistir.

Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu amagli 6rneklem yontemiyle segilen ve sehir
merkezinde yer alan bir devlet okulunun yedinci sinifinda 6grenim goéren alti 6grenci
olusturmaktadir. Calisma grubu U¢ asamada olusturulmustur. Alan 6lgme konusu
ilkokul Gguncu siniftan itibaren matematik programinda yer almaktadir ve bu nedenle
uygulama grubunun konuya iligkin 6n bilgilerinin mevcut oldugu dusunulmektedir. Bu
varsayimdan hareketle birinci agsamada, ogrencilerin konuya iligkin on bilgilerini
belirlemek amaciyla alan 6lgme konusunun kazanimlarini 6lgmeyi hedefleyen agik
uclu sorulardan olusan ve arastirmacilar tarafindan geligtirilien “Alan Bilgisi
Degerlendirme Formu” uygulanmistir. Uygulama neticesinde konuya iligkin bilgilerinin
eksik oldugu belirlenen 06grenci grubu arasindan ortaokul not sistemine goére
akademik not ortalamasi orta diizeyde olan 10 &grenci secilmistir. Ogrencileri
calisma grubunu belirlemenin ikinci agamasini olusturan bu basamakla tipik durum
orneklemesini olusturmak amaclanmistir. Son asamada ise arastirma problemini
daha dogru bir sekilde inceleyebilmek adina uygulama oOncesi gorugmeler
gerceklestirimis ve on ogrenci arasindan dusuncelerini agikga ifade edebilen,
paylasabilen ve tartisabilen o&grenciler belirlenerek 6 kisilik c¢alisma grubu
olusturulmustur. Daha 6nce matematiksel modelleme etkinligi deneyimi olmayan ve
uygulama oncesinde arastirmacilar tarafindan bilgilendirilen galisma grubu 3 erkek, 3
kiz 6grenciden olusmaktadir. Ogrenciler Serhat, Mehmet, Ali, Meral, Esma ve Pelin
ismiyle kodlanmistir.

Veri Toplama Araglari ve Veri Toplama Siireci

Bu arastirma Cavus Erdem’in (2018) doktora tezinin bir bolumanu ele almaktadir.
Aragtirmada ogrencilerin alan 6lgme bilgi ve becerisi incelenmektedir. Bu nedenle bu
calismada tezdeki veri toplama araglarinin alan 6lgme bilgi ve becerisini belirlemeye
yonelik kisimlari sunulacaktir.
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Ogrencilerin alan 6lgmeye iliskin bilgi ve becerilerini belilemek amaciyla
matematiksel modelleme etkinliklerini uygulama Oncesinde yari yapilandiriimis
gorusmeler gergeklestirilmistir. Arastirmacilar tarafindan, ortaokul matematik dersi
ogretim programinda alan 6lgme bilgi ve becerisine iliskin yedinci sinif ve yedinci
sinifa kadar yer alan kazanimlar (MEB, 2018) dikkate alinarak gelistirilen gorusme
formunda yer alan, alan délgme bilgi ve becerisini belirleyen bazi sorular érnek teskil
etmesi bakimindan Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1. On Goériismedeki Ornek Sorular

Goriisme Formunda Yer Alan Ornek Sorular

Soru 2:Yanda verilen Ug¢genin alanini nasil hesaplarsiniz? Buldugunuz sonug
neyi ifade ediyor? Agiklayiniz. cbr or

Shr

Soru 3: Bir dikdértgen distnin. Dikdortgenin kenar uzunluklar iki katina ¢ikarildiginda,
dikdortgenin alani nasil degisir? Agiklayiniz.

Soru 7: Bir fayans ustasinin elinde 60 metrekarelik fayans bulunmaktadir. Usta elindeki fayansilari
kullanarak bir odanin tabanini kaplamak istiyor. Ustanin elindeki fayanslar farkli sekillerde verilen
tabanlarin hangileri igin yeterli hangileri igin yetersizdir? Agiklayiniz.

1. Oda 2. Oda

N\

10 m

3. oda a. oda

5 m

T

& m

L

< 1o0m E—

Uygulama surecinde oOgrencilere uygulanan matematiksel modelleme
etkinliklerinden 3 tanesi 6grencilerin alan dlgmeye iliskin bilgi ve becerilerini ortaya
clkaracak ve gelistirecek sekilde tasarlanmistir. Bu arastirmanin veri toplama
araclarini  olusturan s6z konusu etkinliklerden ikisi arastirmacilar tarafindan
gelistiriimis biri ise literatirden alinmigtir. Etkinlikler gelistirilirken Lesh, Hoover, Hole,
Kelly ve Post'un (2000) tanimladigi matematiksel model olusturma etkinlikleri
prensipleri ve literatliirde tanimlanan etkinlik 6zellikleri (Borromeo Ferri, 2018) dikkate
alinmistir. Arastirmacilar tarafindan gelistirilen “Geri Donugiim Macerasi” etkinligi,
alan oOlcme konusunun temel kavramlarindan biri olan birim kare kavraminin
olusumunu ve alan bagintisini birim kareyle iligkilendirerek acgiklama kazanimini
hedeflemektedir. “Miras Paylagimi” etkinligi yamuk, paralelkenar, tggen, dikdortgen
ve kare gibi gokgenlerin alan bagintisini olusturabilme ve alanini hesaplayabilme
kazanimini hedeflemektedir. Literatirden alinan “Okul Partisi” etkinligi (Henning ve
Keune, 2005'den akt. Doruk, 2010), birimler arasi donlsimu igceren bir etkinlik
olmasinin yani sira, dikdortgen, uggen, kare, yamuk gibi farkli ¢okgenlerin alanini
hesaplama becerisini gerektirmekte ve bu beceriyi gelistirmeyi hedeflemektedir.
Ornek teskil etmesi bakimindan Miras Paylasimi etkinligi Ek A’da sunulmustur.
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Ogrencilerin hem siire kisitlamasi olmaksizin problem durumu (izerinde
dugunmelerini saglamak hem de derslerinden geri kalma endigesinden dolayi
etkinlige odaklanmalarini engelleyecek bir durum yasamamalari icin etkinlikler okul
ders saati disinda uygulanmigtir. Kuramsal c¢ergeve bashgl altinda belirtilen
husulardan (Lesh ve Carmona, 2003; Zawojewski ve digerleri, 2003) dolayi
matematiksel modelleme etkinliklerinin  uygulanmasi  3’er Kkisilik gruplarla
gerceklestiriimistir. Etkinlik uygulamalarinda ogrenciler Gger Kisilik iki grup seklinde
calismistir. Her etkinlikte gruplar farkli 6grencilerden olusmustur. Gruplarin problemi
bes on dakika bireysel degerlendirmeleri sonrasinda grup arkadaslariyla birlikte
degerlendirmeleri ve ¢ozum igin bir model gelistirmeleri istenmistir. Grup ¢dzimlerinin
tamamlanmasindan sonra gruplar sunumlarini  gergeklestirmis ve toplu
degerlendirme, savunma ve tartisma bolumine gecilmistir.  Arastirmada
arastirmacilar, ogrencilerin tepkilerini, yasadigi zorluklari, 6grenme deneyimlerini
birinci elden gdérmek amaciyla uygulayici rolini dstlenmislerdir. Uygulamayi
gerceklestirirken, her etkinlikte ilging gelen noktalari ve detaylari not tutmus, ote
yandan modelleme etkinligi uygulama surecinde “ Neden bu sekilde dusundin?”,
“‘Neden bu yolu izledin?” gibi 6grencilerin dusuncelerini agiga ¢ikartmaya yonelik
sorular yoneltmiglerdir. Bu sekilde uygulanan etkinliklerle birlikte uygulama sureci
tamamlanmistir.

Verilerin Analizi

Aragtirmanin veri analizinde gomulu teori yaklagimi dikkate alinmigtir. Gomali
teori (Grounded theory) en genel ifadeyle arastirilan durumdan elde edilen verilerin
sistematik bir sekilde analiz edilmesi sonucunda bir olguya, teoriye ve kurama
ulasma yontemidir (Creswell, 2013; Strauss ve Corbin, 1990). Gomulu teori arastirma
ve analiz yontemi olarak ayri ayri ele alinabilmektedir (llgar ve ligar, 2013). Bu
arastirmada gomull teori veri analizi yontemi olarak ele alinmigtir. Gomulu teori
yonteminde veri analizi kategoriler olusturma ve surekli kargilastirma esasina dayanir
(Jones ve Alony, 2011). Verilerin kodlanarak analiz edildigi bu yaklagimda genel
olarak acgik, eksensel ve segici kodlama olmak Uzere U¢ ana kodlama asamasi
bulunmaktadir. Bu kodlama turleri kavramsal olarak farkli anlamlara sahip olup, genel
olarak birbiriyle ortiserek es zamanl bir sekilde ilerler (ligar ve ligar, 2013). Bu
arastirmada veri analizi sureci su sekilde islemistir. Arastirmada tum veriler
toplandiktan sonra, verilerin tamami transkript edilmistir. Sonrasinda verilere
guglendirme yontemi uygulanmis (Ellis, Ozgur, Kulow, Dogan ve Amidon, 2016), her
uygulamaya iligkin video ve ses kayitlarinin tamami, o uygulamanin transkript metni
dikkate alinarak yeniden izlenmig ve s6zlU ifadeler jest, tavir, gizimler ve goruntulerle
zenginlestirilmistir. Transkriptlerin  tamamlanmasinin ardindan kodlama surecine
gecilmigtir. Analiz surecindeki kodlamaya 6rnek Tablo 2'de sunulmustur.
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Ornek Agiklama Acik Kod Eksensel Kod Segici Kod
L x Sx b= 20¢b- 0o
s br Alan
Alan dlgme= hesaplamaya
Cokgendeki iligkin bir Alan Olgme
5 br farkli aciklama Bilgisi
uzunluklarin yapmama veya
Aragtirmaci:  Burada neden 3 cgrpim, yanlis bir bilgiye
kenarini garptin? sahip olma.
Meral: Kenarlari esit olmadigdi i¢in
Arastirmaci:  Esit olmadigi igin
anladim. Mesela so6yle bir sekil
verseydim mesela 4 kenari farkli
olsaydr (sekil giziyor) Mesela burasi 7 (jegenin alanini  Uggenin alanini  Alan Olgme
cm burasi 8 burasi 6 burasi 5, bu  pata) gigme olcme becerisi  Becerisi
durumda ne yapacaktin alani bulmak
icin?
Meral: Dort kenarini carpardim.
Dikddrtgenin Dikddrtgenin
alanint  dogru alanini dlgme
olcme becerisi
Alan Olgme
Arastirmaci: Arkadaslar, bu kumasin Becerisi
alanini 11 ile 4’G carparak 44 birim . )
kare buldugunuzu séylediniz. Bana BIf bolgenin
burada 44’0 carpmadan gdsterebilir alanini birim
misiniz? kare 1€ Birim kare bilgisi
Mehmet: Mesela burada (ilk sirayi Kaplayarak
gbsteriyor) 11 tane kare var bu sirada  9lsme
da 11 tane var, toplam 44.
Arastirmaci: Peki neden kenarlarini
carpiyoruz, alani bulmak icin. . Dikdértgenin Matematiksel bir  Matematiksel
_P'_al'": Cinky hocam 4 tane 11 oldugu 15, bagintisi  durumu dogru iligkileri
icin. ~ Mesela ~ boylamasina 4, 50 jama aciklama aciklama

enlemesine de 11 sira oldugu icin 4 ile
11 i carpariz 44.

Kodlama surecinde kod gecerligini ve guvenirligini saglamak adina uygulamanin
her agsamasindan (ilk gérisme- uygulama sureci- son gérisme) birer transkript olmak
lizere ¢ transkript arastirmacilar tarafindan kodlanmistir. Ug transkript bu sekilde
kodlandiktan sonra, kodlar arasindaki uyum igin Miles ve Huberman (1994) kodlayici
guvenirligi formulad ( [Uyumlu kodlar/ (Uyumlu kodlar + Uyumsuz kodlar) ] x100 )
uygulanmig ve ilk gorusme icin % 84, etkinlik icin %80 oldugu belirlenmistir. Nitel
calismalarda kod guvenirliginin en az %80 duzeyde g¢ikmasi (Miles ve Huberman,
1994) kriteri dikkate alindiginda elde edilen sonuglarin nitel arastirma guvenirligi igin
yeterli oldugu degerlendiriimektedir. Ayni anlami tasiyan ve farkh isimlendirildigi
belirlenen kodlarda isim birligine gidilmigtir. Uyumsuz olan kodlar degerlendiriimis,
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duruma goére yeni kodlar olusturulmustur. Tium veri bu sekilde kodlanmis ve analiz
sureci tamamlanmistir.

Bulgular

Arastirmada elde edilen bulgular uygulama oncesi ve uygulama sureci olmak
Uzere iki baslik altinda sunulacaktir.

Uygulama Oncesine iliskin Bulgular

Uygulama o6ncesi yapilan 6n gorusme neticesinde 6grencilerin alan dlgmeye
iliskin bilgileri ve gokgenlerin alanini 6lgme becerisine iligkin bir takim bulgular elde
edilmistir. Ogrencilerin alan dlgmeye iliskin bilgileri Tablo 3'te sunulmustur.

Tablo 3. Ogrencilerin Uygulama Oncesi Alan Olgme Bilgisi

ALAN OLCME BILGiISI

Ogrencinin Alan Olcme  Ornek Agiklama
Bilgisi

5.2. Yanda verilen G¢genin alamim nasil hesaplarsimz?
Buldugunuz sonug neyi ifade ediyor? Aciklayimiz.

AQ/\OQL\
Alan dlgmeye

iliskin yanlis bir ~ Esma ve Esma- (S 59“; 27 ve diisiini K Jukl it
bilgiye sahip Meral sma: (Soruyu okuyor ve saniye dlslintiyor) Kenar uzunluklari esi

olmadigi igin hepsini ¢arpariz (Hesaplama yapiyor.) Bununla bunu
olma carptim. (4br ve 6 br). Sonra 5’le garptim.
Arastirmaci: Karede iki kenari ¢arptin, burada ise(¢esitkenar liggen) li¢
kenari ¢arptin. Sebebini bir daha séyleyebilir misin?
Esma: Burada (karede) esit oldugu igin hepsi, iki taneyi ¢carptim. Burada
esit olmadigi igin lg¢ taneyi.

Aragtirmaci: Peki 2.odanin sence nasil
bulabiliriz alanini?

Mehmet: Ayni, 10 ¢arpi 6= 60 tan bulabiliriz.
Arastirmaci: Tamam. Birimi ne olur sence?
Mehmet: 60 metre kare olur.

< 10m >

2. 0da

Alan  Olgmeyi  Serhat,  Serhat: “Yanda verilen iiggenin alanini nasil ~'©-¢ =697

kenarlarin Mehmet  hesaplariz?” Hocam (liggeni verildigi

carpimiyla ve Ali alanda nasil anlatayim, burayla buranin _

sinirlama. carpimi yani hocam iki yerin carpip ikiye " ALV
bélerek  buluyor  buluyorduk. Hocam | ‘br ‘ e
mesela biz burada 20 olur. |
Aragtirmaci: Evet. 5 br

Serhat: 20yi de 2 ye bélersek hocam 10
diye buluruz.

ahr ”’ S0,

Alan 6lgmeye l | -

iliskin dogru bir Pelin sbr
bilgiye  sahip Pelin: Séyle yaparsak 4 carpi 5 bélii 2 degil mi?
olma. Arastirmaci: Yaz istersen konugalim hesaplama (stlinde.

Pelin: Tam boylamasina birimi belli olur (Kalemiyle yiiksekligi
gosteriyor). Eni de (taban) zaten belli 5 birim. Burada eni le boyunu
carpip ikiye béleriz.

Tabloda d6grencilerin bir seklin alaninin élgimuine dair bilgileri yer almaktadir.
Aciklamalara bakildiginda 6grencilerin ¢ogunda alan dlgmeye dair hatali bilgiler
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oldugu séylenebilir. Ogrencilerden ikisi (Esma ve Meral), bir cokgende farkl uzunluga
sahip tum kenarlarin ¢arpimiyla alanin bulunmasi seklinde oldukg¢a yanhs bir bilgiye
sahiptir. Ogrencilerin daha ©nceki 6grenmelerini yanlis bir sekilde genelledigi ve
hatali bir bilgi olugturdugu soylenebilir. Diger u¢ o6grenci (Serhat, Ali, Mehmet) ise
kenarlarin diklik sartini ihmal ederek islem yapmakta, alan hesaplamasini iki kenarin
carpimiyla sinirlandirmaktadir. Bu bilgi kare ve dikdértgenin alan hesaplamasinin
asiri genellemesinin bir sonucu olabilir. Sadece bir 6grencinin (Pelin) alan 6lgme
kuralini dogru bir sekilde agiklamistir. Fakat diyalog incelendiginde dgdrencinin ayni
zamanda uzunluk korunuma sahip olmadigi ve yulksekligi, Ug¢genin kisa kenar
uzunlugu ile ayni kabul ettigi gorulmektedir. Dolayisiyla 6grencinin dogru bilgisi,
uzunluk korunumu yetersizligi sebebiyle 6grenciyi yanlis sonuca goturmektedir. Alan
O0lgcme becerisi, uygulama oOncesi 6grencilerde incelenen bir diger durum olmustur.
Ogrencilerin uygulama 6ncesi alan 6lgme becerilerine iligkin bulgular Tablo 4'te
sunulmustur.

Tablo 4. Ogrencilerin Uygulama Oncesi Cokgenlerin Alanini Olgme Becerisi

Alan Olgme Becerisi

Ornek Aciklama
Kare ve Esma: Kare oldugu i¢gin batin kenarlari egit
Kare ve dikdértgenin Tdm olur. Iki tanesini ¢arpariz 25 cm olur.
Dikdortgen alanini dogru Ogrenciler
Olcme.
br LS <O = ! P
abr R
Dik tggenin % - — —
alanini dodru Serhat: Burada 5 ile 4’ garpip ikiye
R .Vg , boéliiyoruz. Boylelikle toplam alanini bulmug
.. 6lgme, diger Tdm /
Ucgen . . L . oluruz.
tcgenlerin Ogrenciler e,
alanini yanlis Meral: Hocam 3 kenari da garpariz. (18 sn
Olgme. ddgdntyor).

Arastirmaci: 3 kenarini da garpiyoruz.
Meral: (11 sn hesapliyor) 120 hocam

Arastirmaci: Peki 2008
2.odayr sence nasil
Paralelkenarin Tim bulabiliriz alanini?
Paralelkenar alanini yanlis A6 . Mehmet: Iki kenarini
- grenciler
Olcme. garparak buluruz. 10 — ———

garpi 6= 60 olur 10.¢-z0.7
burasi.

Tablo 4’deki agiklamalar ¢alismaya katilan tim 6grencilerin kare ve dikddrtgenin
alanini  dogru, paralelkenar ve Ug¢genin alanini ise yanhs hesapladiklari
gostermektedir. Alan oOlgme bilgisi yanlis ve iki kenarin garpimi seklinde olan
ogrenciler dogal olarak Uggen ve paralelkenar gibi alani yukseklikle hesaplanan
gokgenlerin alanini yanhs hesaplamaktadir. Ote yandan alan 6lgme kuralini dogru bir
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sekilde uygulayan 6grenci ise uzunluk korunumuna sahip olmadigi i¢in (yuksekligin
uzunlugunu, ¢okgenin diger kenar uzunluklari ile esit kabul etme) hesaplamayi yanlis
yapmaktadir. Ogrenciler alan 6lgme bilgisi ve uzunluk korunumu yetersizliginden
dolayr dik Uggen disindaki Uuggenlerin ve paralelkenarin alanini  yanhsg
hesaplamaktadir. Bulgular uygulama oncesi, dgrencilerin alan 6lgme bilgilerinin genel
anlamda hatali oldugu ve cgokgenlerin alanini yanhg bir sekilde hesapladiklarini
gOstermektedir.

Uygulama Siirecine iligkin Bulgular

Matematiksel modelleme etkinliklerini uygulama surecinde &grencilerin alan
Olcme bilgi ve becerilerinde olumlu yonde degisimler yasanmistir. Yasanan
degisimlerde matematiksel modelleme etkinliklerinin rold U¢ baghk altinda
sunulacakitir.

Alan Olgmeye Ait Gegmis Bilgileri Hatirlama ve Bilgi Paylagimi

Matematiksel modelleme etkinlikleri uygulamalarinda égrencilerin alan dlgmeye
iligkin bilgilerini hatirlamasi ve akranlarinin bilgilerine ulagmasinda etkili bir rol
oynadidi tespit edilmistir. Bu durum uygulanan tim etkinliklerde ortaya c¢ikmistir.
Ogrencinin bilgilerini hatirlamasi bazi durumlarda etkinligin gerektirdigi matematiksel
yeterlik geregi ortaya ¢ikmis, bazi durumlarda ise akranlarindan edindigi bilgi yoluyla
gerceklesmigtir. Akran yoluyla paylasilan bilgi, ayrica ogrencilerin yeni bilgileri
edinmesini saglamig, bu yonuyle gelisimine katkida bulunmustur. S6z konusu durum,
uygulama surecinin ilk etkinliginde ortaya c¢ilkan asagida sunulan diyalogda
gorilmektedir. ilk etkinlik olan Geri déniisiim Macerasi etkinliginde belirli bir miktar
citle en genis otlagi bulmaya ¢alisan 6grenciler otlagin paralelkenar olmasi durumunu
degerlendirmistir:

Pelin: Paralelkenar deneyelim. Belki o daha bliyiik ¢ikar.

Esma: Paralelkenarin alanini nasil hesapliyorduk?

Pelin: Karsilikli kenarlari egit oluyordu. Buradan enini belli ediyorduk (yliksekligi
ciziyor). Sonra bunlari ¢arpiyorduk.

Esma: Tamam evet 6yle yapiyorduk. Hatirladim simdi.

Pelin, Esma ve Meral paralelkenari ¢izip alanini hesapliyorlar.

iklayiniz.

12

A ¥

Pelin Meral

L=
S0  Esma

Arastirmaci: Paralelkenarin alanini nasil hesapladiniz?

Pelin: Bir tane dik indirdim. Bu yan kenar 30 ise bu dik kenarda 30°dur. Carptim
sonug 625 ¢ikti.

Arastirmaci: Esma sen ne dlsliniyorsun? Sence bu dik uzunluk 30 cm mi?
Esma: Evet eger bu yan uzunluk 30 cm ise bu dik uzunlukta oyledir.

Meral: Evet ben de ayni goriisteyim.
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Ornekte o6grencilerden Esma’nin, paralelkenarin alanini hesaplamayla ilgili
Pelin’in bilgisine bagvurarak hesaplama yaptigi gorilmektedir. Ogrencilerin ¢ozimii
ile ilgili sekilde goruldugu gibi, U¢ 6grencide hesaplama yaparken yuksekligi ¢izmistir.
On goérusmelerde sadece Pelin’in sergiledigi bu davranisi, etkinlik ¢6ziim surecinde
Esma ve Meral'in de sergiliyor olmasi, bilgi paylasimiyla bilgilerin hatirlanmasinin bir
gostergesidir. Esma ve Meral ilk defa bu sekil Uzerinde yuksekligi cizmigtir.
Aciklamalarda ayni zamanda &grencilerin yuksekligi paralelkenarin kisa kenar
uzunluguyla esit kabul ettigi ve bu anlamda uzunluk korunumuna sahip olmadiklari
goriilmektedir. Ornekte 6grenciler paralelkenarin alanini  hatali  bir sekilde
hesaplamaya c¢alismis olsa da Esma ve Meral'in hesaplama yaparlarken yuksekligi
cizmeleri olumlu bir gelisme olarak gorulmektedir. Bilgi paylagimiyla ilgili bir diger
ornek ayni etkinlikte diger grup arasinda gegmigtir:

Ali: Uggen olsun otlak, liggeni deneyelim.
Serhat: Tamam olur liggeni deneyelim. A
Ali: Uggeni alani nasildi serhat? '
Serhat: Himm (gdiliiyor), ¢genin alani béyleydi bak (bir tiggen
ciziyor tabanina 5 yaziyor). Bu Uli¢gen burasi 5 cm olsun
diyelim. Hatirlamiyor musun bak. Buradan bir ¢izik (disardan
yliksekligi giziyor).

Ali: Evet, suradan kesip, bu tarafa yapistiriyorduk.

Serhat: Atiyorum burasi da 5 olsun. 5 kere 5 25 oluyordu.

Aciklamalarda, Serhat Ug¢genin alan hesaplamasiyla ilgili Ali’yi bilgilendirmis ve
bdylelikle Ali'nin de gecmis bilgileri agiga ¢cikmistir. Tablo 4’de drneklendirildigi gibi,
on goérusmelerde yukseklik kullanmadan dggenin alanini hesaplayan Serhat ise,
Ali’ye aciklarken uggenin yuksekligini kullanarak Uggenin alanini hesaplamistir.
Etkinligin gerektirdigi matematiksel bilgi, Serhat’in Gg¢genin alaniyla ilgili daha dogru
olan bilgilerini hatirlamasini saglamistir. Verilen aciklama, matematiksel modelleme
etkinliklerinde bilgi paylasimiyla ve etkinligin gerektirdigi matematik bilgisinin etkisiyle
ogrencilerin gegmis bilgilerini hatilamasina drnek teskil etmektedir. Ote yandan bu
baslik altinda verilen érneklerin ikisinde de 6grenciler alan hesaplamayi yanlis bir
sekilde yapmaktadir. ilk etkinlik olmasi nedeniyle ortaya cikan 6n goériisme
bulgulariyla o6rtisen bu durum diger etkinliklerde farklilasmaktadir. Konuyla ilgili
bulgular bir sonraki baglikta sunulacaktir.

Baglam Yoluyla Bilgilerin Sorgulanmasi

Arastirmada matematiksel modelleme etkinliklerindeki bagdlamin/problem
durumunun, bazi matematiksel yapilarin/kavramlarin anlagsiimasinda kolaylastirici bir
rol Ustlendigi belirlenmigtir. Gergek hayat problem durumunda bilgilerin dogrulugunu
sorgulama firsati yakalayan ogrencilerin etkinlik ¢ozum surecinde aktif bir rol almasi
ve baglamla etkilesim icinde olmasi alan dlgmeye iligkin 6grenmelerini desteklemistir.
Birim kare kavraminin oOgrenilmesi ve alan bagintilarini birim kare kavrami ile
aciklamayi hedefleyen “Geri Donigum Macerasi” etkinliginde ortaya ¢ikan diyaloglar,
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baglamin, matematiksel yapilarin/kavramlarin anlasiilmasinda kolaylastirici bir rol
ustlendigi gostermeye ornek teskil etmektedir:

Mehmet: Burasi igcin gereken kumasi bulduk 16 birim kare
olur.

Arastirmaci: Peki bana burada birim kareyi gésterebilir
misiniz

Pelin: Bakin hocam burasi birim kare (iki kenar
uzunlugunu giziyor)

Arastirmaci: Meral sen birim kareyi gbsterebilir misin?
Meral: iki birimin ¢arpimi birim karedir ama burada neresi
oldugunu birazdan géstereyim.

Mehmet: Hocam bakin burasi bir birim (iki benek arasini gésteriyor). Birim kare
ise buranin tamami olur igiyle beraber.

Arastirmaci: Biraz daha agiklayabilir misin?

Mehmet: Evet tabi ya. Bu kenar bir birim bu da karesi, bir birim kare. Bakin
hocam sayinca 1, 2, 3...... 16 ¢ikiyor. Alani da 16 zaten.

Ornekte ddrencilerin birim kare kavramiyla ilgili agiklamalari yer almaktadir. On
gorusmelerde birim kare kavramiyla ilgili bilgilerinin yetersiz oldugu belirlenen (Tablo
3, Tablo 4) d6grencilerden Mehmet'in, kumas Uzerinde beneklerden yararlanarak birim
kare ile ilgili dogru bir agiklamada bulundugu gorulmektedir. Mehmet’in ayrica karenin
alan oOlgme sonucu ile birim kare sayisini eslestirerek dusincesini dogrulamaya
calistigi gorulmektedir. Problemdeki gercek yasam durumuyla etkilesim, 6grencinin
birim kare kavramina iligkin muhakemesini kolaylastirmig ve o6grenmesini
desteklemistir. Bir diger ornek, Okul Partisi etkinliinde g6zlemlenmistir. Okulda
dizenlenecek bir konser igin maksimum o6grenci sayisini belirlemeye c¢alisan ve
bunun igin bahgenin ebatlarini belirleyen 6gdrenciler, etkinlik sirasinda alan dlgme
konusunda hatali sonu¢ bulmalarina neden olan bilgilerinin yanlis oldugunu fark
etmistir. Duruma iligkin diyalog asagida sunulmustur:

Mehmet: Gerekli bitin  uzunluklari
belirledik mi?

Serhat: Hayir li¢genin alani igin su dik
uzunlugu belilememiz lazim. (Kirmizi
yerle gosterilen).

Pelin: Su caprazi bulduk zaten. Orasini
20 m bulduk, o dik uzunluk ta 20 olur.
Serhat: Ya akil var mantik var. Sence o uzunluk 20 m
duruyor mu?

Birlikte élgliyoriar.

Mehmet: Burasi 6 metre ¢ikti. Kizlar bak eski etkinliklerin
cevabini burada aldiniz.

Ali: Gérdiiniiz mii? iki uzunluk esit degil.

Arastirmaci: Kizlar ne diglinliyorsunuz?

Meral: Hocam esit degilmis, biz yaniimisiz.
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Daha oOnceki orneklerde verilen agiklamalarda da belirtildigi gibi uygulama
oncesinde bazi ogrencilerin gokgenin yuksekligi ile kenar uzunlugunun esit kabul
etme seklinde hatali bir bilgileri bulunmaktaydi. ilk etkinliklerde bu sekilde devam
eden ogrenciler, bu etkinlikte uzunluklarin esit olmadigini deneyimleme firsati bulmus
ve hatalarini fark etmislerdir. Sonraki surecte 6grenciler iki uzunlugu farkl kabul eden
hesaplamalar yapmistir. Etkinlikteki baglamin uygulama boyutu, dgrencilerin alan
O0lgme becerilerini 6nemli 6l¢clide etkileyen bilgiyi duzeltmelerini saglamistir.
Uygulama surecinde baglamin 6grencilerin 6grenmelerini destekledigine dair daha
¢ok sayida o6rnek bulunmakta olup, agiklayici olmasi adina sunulan érneklerin yeterli
oldugu dusunulmektedir.

Alan Olgme Bagintilarinda Matematiksel iligkilerin Fark Edilmesi

Ogrencilerin etkinliklerle etkilesim igindeyken matematiksel iligkileri fark etmeleri,
alan 6lgme becerilerini olumlu yonde etkileyen bir diger arastirma bulgusu olmustur.
Bu duruma iligkin ilk 6rnek Geri Donlisum Macerasi etkinliginde yasanmistir. Etkinlik
¢6zUmUnun sonunda grup sunumlari yapilirken arastirmacilar égrencilere birim kare
ve alan bagintisinin birim kare iligkilendirimesine yonelik sorular sormustur.
Ogrencilerin aciklamalari asagida sunulmustur:

Arastirmaci: Arkadaslar, bu kumasin alanini 11 ile 4’0 carparak 44 birim kare
buldugunuzu séylediniz. Bana burada 44°(i carpmadan gésterebilir misiniz?
Mehmet: Mesela burada (ilk sirayi gbsteriyor) 11 tane
kare var bu sirada da 11 tane var, toplam 44.
Aragtirmaci: Peki neden kenarlarini ¢arpiyoruz, alani
bulmak igin.

Pelin: Ciinkii hocam 4 tane 11 oldugu icin. Mesela
boylamasina 4, enlemesine de 11 sira oldugu igin 4 ile
11 i carpariz 44.

Arastirmaci: Peki uzun kenari 8 cm, kisa kenari 2 cm
olan bir dikdértgen gizerek alanini birim kare cinsinden gésterebilir misiniz?
Meral: Sbéyle olmaz mi? Séyle ikiye bdlersek
enlemesine, boylamasina da 8 parcaya ayiririz. 16 =
cm kare oldu a .
Ali: Hocam bence dogru yapiyor. .
Arastirmaci: O kareler neyi temsil ediyor peki?
Pelin: Bir cm’lik kareyi temsil ediyor.

Aciklamalarda, ogdrencilerin dikdortgenin alan bagintisini  birim kare ile
iliskilendirerek matematiksel olarak agikladigi gorulmektedir. Arastirmacilarin baska
bir drnekle de pekistirmek istedigi bu tespit, 6grencilerin o soruyu da dogru bir sekilde
cevaplamasi ve acgiklamasi Uzerine arastirmanin 6énemli bulgularindan biri haline
gelmigtir. Alan o6lgmede kenar uzunluklarin c¢arpilma sebebini dogru bir sekilde
aciklayan égrenciler igin bu durum, alan élgme becerilerinin gelisimini 6nemli dlglde
destekleyen bir unsur olmustur. Ayni gelisme Uuggenin alan bagintisinda da
gorulmastur. Arastirmacilar, etkinligin devaminda ogrencilere yuksekligi ve taban
uzunlugunu verilen bir tdg¢genin alanini birim kare cinsinden nasil gosterebileceklerini
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sormuslardir. Ogrencilerin tamami (iggenin alaninin “taban ¢arpi yikseklik boli iki”
oldugunu ifade ederek alanini dogru bir sekilde hesaplamis ve sonucu 24 olarak
bulmustur. Ogrencilerin (iggenin alan hesaplamasinda ilerleme kaydettikleri
sOylenebilir. Arastirmacilar bu sonucu birim kareyle iligskilendirerek gostermelerini
istemistir. Ogrenciler kendi aralarinda bir sire disunip tartigtiktan sonra farkli
yontemler gelistirerek soruyu cevaplamaya galismislardir:

Meral: Nasil gésterebiliriz. S6yle yapabiliriz.
Suradan bir tane indiririz (digardan ylikseklik)
altiya boleriz. Suradan alttan da sekize béleriz.
(Pelin kalemle disardan ylikseklik ¢izip bélmeye
basliyor). Orayi altiya bélecegiz pelin, araliklara
dikkat et egit yapmaya callg.

Esma: Esit kabul ederiz araliklari (cizimi
bitiriyorlar).

Pelin: (Birim kareleri sayiyorlar). Yarim
olanlari tamamlariz. 1,2 ....23 oldu. Toplam 24
olacaktl.

Meral: Araliklari esit ¢izmedik ondan oldu.
Dedim ben sana egit ¢iz diye.

Pelin: Evet. Dogru neyse bir sey olmaz. 24
clkacak belli zaten

Arastirmaci: Siz nasil yaptiniz Serhat.

Serhat: Ben burada tamamladim. Ters c¢evirip
birlestirdim. Buraya getirdim ((iggeni gdésteriyor).
Ama simdi burada ikisini sayarsak nasil anlatayim
48 cikiyor bir hata var sanki.

Meral: Serhat burasi 3 olmaz mi, yarisini
aliyorsun ¢iinki. rp T W T
Serhat: Evet ben yanhs yapmigim dogru. Clinkii bunu cgevirisem sekilde bir

degisiklik olmaz. Tek fark burasi 3, ylikseklik sekiz kalir. 3 kere sekizi ¢arparsak

bu li¢genin igini yani alanini bulmus oluruz.

Meral: Bir ¢cok yoldan ¢ikabilir.

Aciklamalarda o6grencilerin tGggenin alanini birim kareleri kullanarak dogru bir
sekilde hesapladiklari ve farkli yontemlerle hesaplama yaptiklari goriimektedir.
Uygulama oOncesi Uggenin alanini hatali bir sekilde hesaplayan 6grenciler igin bu
durum o6nemli gelisme olarak ifade edilebilir. Alan bagintisiyla elde edilen sayisal
sonucun bolgeyi kaplayan birim karelerin sayisiyla esit oldugunun tespiti, 6grencilerin
kurallari daha dogru bir sekilde uygulamalarini saglamistir. ilerleyen etkinliklerde
ogrenciler gokgenlerin alanini dogru bir sekilde hesaplamiglardir. Alan Olgme
becerisinin gelisimini hedefleyen Miras Paylasimi etkinliginde ogrencilerin yapmis
oldugu ¢oézumler bu dustnceyi dogrulamaktadir. Etkinlikte, G¢gen, paralelkenar ve
yamuk seklindeki bdlgelerin alani dogru bir sekilde belirleyen 6grencilerin ¢dézimleri
Tablo 5’te sunulmustur.
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Tablo 5. Ogrencilerin Uygulama Siirecinde Alan Olgme Becerileri

Uggenin Alanini Olgme

Serhat: Simdi bu ylikseklik degil mi (liggenin
ylksekligini ¢iziyor). Simdi burasi da taban degil mi?
Carparsak paralelkenari buluruz. Sonra (g¢geni
bulmak icin ikiye béleriz. Cok mantikli. Simdi bunu
herkes paralelkenar olarak kabul ediyor degil mi?
Herkes evet dedi .

Serhat: Simdi burayr alip buraya
yapigtirirsak bildigimiz bir sekle dénusir
(paralelkenari dikdértgene dénlistliriiyor). e B s B.A8  momio (A tae
Ali: Evet mantikli. Cinki bunu buraya |~~~ e e
gecirdiginde hicbir ol¢lit azalip artmiyor.

Serhat: Simdi bu dikligi 6igeriz. Tabanla garpariz gikar.

Meral: (Olgiiyor) 3.5 cm taban, 1.5 cm yiikselik. Carpip ikiye bélersek 2,625 gikti.

Paralelkenarin Alanini Olgme

Meral: Simdi bu paralelkenar degil mi? Dikmesini indirsek
surdan sunu alip suraya yapistirirz. Karsimiza dikdértgen
clkar carpar hesaplariz.

Ali:Paralelkenarin su kismini buraya getirmezsek yok
saymis oluruz. Ama buraya getirdigimizde azalma veya
artma olmadigi i¢in sikinti olmaz. Burayla da (ylikseklik)
burayi carptigimiz da dikdértgen olur. Onu geri
paralelkenara doénlistiirtirsek sikinti olmaz.

Serhat: Hig kesip yapistirmaniza gerek yok. Niye kesip
yapistiryorsunuz . yiikseklik ile tabani ¢arp yeter. Clinkd

eksiltip ya da azalttigimiz bir sey yok ki B
tabanla yliksekligi ¢arp igte. . .

Yamugun Alanini Olgme

Serhat: Béyle ters gevirince paralelkenar oluyor yaptim ben.

Pelin: Evet paralelkenar dogru.

Serhat: Bizim icin énemli olan ylikseklik ve taban. Burayi (tabani) bulup ikiyle
carpacaz. Sonra ylikseklikle carpacadiz. Onu da ikiye bdlersek burayi (yamugu)
buluruz.

Mehmet: Olgelim taban ne gikiyor. 2,2 gikti. Yiikseklik 1,6 gikti

Mehmet: Tamam. Hesaplama yapiyor. 1,87 ¢ikti.

- o =
- = I

Meral: Yamugu béyle bélersek arada bir dikdértgen gikar. Uggenlerden birini alip
digerinin (stiine tamamlasak dikdértgen olur hesaplariz.  Surayi alip suraya
katarsak iki tane dikdértgen ¢ikar.

Ali: Olmaz tamamlamaz. Olgiitleri farkli. Aradaki dikdrétgeni ayri buluruz. Bu iki
licgen dik zaten onlari da ¢arpar buluruz.

o, 3
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Aciklamalarda 6grencilerin ¢okgenlerin alanini dogru bir sekilde hesapladiklari
gorulmektedir. Cokgenlerin alanini hesaplarken tamamlama yontemini kullanan ve
ayni ¢gokgenin alanini farkli yontemlerle hesaplayan 6grencilerin uygulama oncesine
gore onemli dlgude gelisme kaydettikleri sOylenebilir. Agiklamalarda dikkat ¢eken bir
diger husus, oOgrencilerin daha once oOgrenmedikleri yamugun alanini dogru bir
sekilde hesaplamalari bu hesaplamay! yaparlarken yamugun alan bagintisini
farkinda olmadan kullaniyor olmalarndir. Uygulama esnasinda bunu fark eden
arastirmacilar égrencilerden yamugun alan bagintisini ifade etmelerini istemislerdir.
Bunun Uzerine asagida verilen gecgen diyalog yasanmistir:

Serhat: Benim aklimda bir fikir geldi séyleyebilir miyim?

Ali: Alani bulmak igin suradaki (st tabanin bilinmesi gerekir.
Serhat: Alta tabanin da bilinmesi gerekir. Bir de yliksekligin
bilinmesi lazim.

Arastirmaci: Peki bunu cebirsel olarak ifade edebilir misiniz?
Ali: Tabi ki yapabiliriz. Yukariya a diyelim. Buraya da b
diyelim

Mehmet: Bir de ylikseklik h.

Serhat: Hocam sb6yleybilir miyim. a arti b ¢arpi h bélii 2 olur.
Serhat formliliinii yaziyor (parantez igine almiyor). -
Esma: Paranteze al paranteze. llk 6nce toplayip sonra.

Mehmet: dagitiyoruz byle

Serhat: Paranteze alinirsa 6nce toplayip sonra garpariz.

Ogrenciler Giggenin alan bagintisini da asagida verildigi sekilde agiklamistir:

Pelin: Bir ldg¢gen c¢izelim. Hocam disardan bir dikme
indiririz. (giziyor)

Arastirmaci: Peki gurayi taban kabul etseniz olur
mu(uzun kenari)

Pelin: Olur hi¢ fark etmez.Oyle de bakabiliriz. O zaman
ylkselik burasi olur (Dogru yeri ¢iziyor). Tabana a
diyelim. YUkseklik h olur. a ¢arpi h bélii 2 olur.

Serhat: Hepsinin formdilii taban carpi ylkseklik béli 2.
Eger tamamlarsak ta ters cevirirsek paralelkenar yoksa da dikdértgen olur
cesitkenar liggen de ama.

P>

dw

Aciklamalarda égrencilerin hem Gg¢genin hem de yamugun alan bagintisini dogru
bir sekilde olusturduklari ve acikladiklari gértlmektedir. Yukarida sunulan 6rnekler,
matematiksel modelleme etkinliklerinin 6grencilerin alan oOlgmeyi gerektiren bir
durumu matematiksel olarak agiklamasinda, matematiksel iligkileri yapilandirmasinda
destekleyici bir role sahip oldugunu gostermektedir.
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Tartisma

Matematiksel modelleme etkinliklerine dayali 6grenme ortaminda oOgrencilerin
alan olgme bilgi ve becerilerinin incelendigi arastirmada, ogrencilerin 6ncelikle
uygulama oncesi alan 6lgme bilgi ve becerileri incelenmistir. Yapilan gorusmelerde
ogrencilerin tamaminin alan O6lgmeyi kenar uzunluklarinin ¢arpimi  seklinde
yorumlayarak formiile dayal bir bicimde acgikladigi belirlenmistir. Ogrenciler, alan
Olgmeyi miktar belirlemeden ziyade, iki uzunlugun c¢arpimi  seklinde
yorumlamaktadirlar. Bu bulgu, 6grencilerde alan délgme algisinin sinirli bir sekilde
olustugunu gostermektedir. Oysa alan Olgme, alani sinirh bir bodlge olarak
degerlendirmek ve bu bdlgenin miktarini belilemek seklinde iki farkli asamadan
olusmaktadir (Simon ve Blume, 1994). ilk asama alanin bélge oldugunu anlamayi,
ikinci agsama ise bolgenin uygun birimle kaplanip, miktarinin belirlenmesini igerir.
Alan olgmeyi kapsayan ikinci agsamayi, aragtirmadaki ogrencilerin bolgeyi birimle
kaplamaktan ziyade c¢okgenin uzunluklarina dayali algoritmalara bagh olarak
yorumladiklari ve alan dlgmeye iligkin olusan bilgilerinin de gogunlukla hatal oldugu
belirlenmistir. Bazi 6grencilerde alan olgmeyle ilgili “farkli her kenar uzunlugunun
carpimi” seklinde oldukga hatal bir algi oldugu, bazi égrencilerin ise alani diklik sart
aramadan iki kenarin g¢arpimi seklinde yorumladigi tespit edilmistir. Arastirmadaki
ogrencilerin buyuk g¢ogunlugu, bir gokgenin alanini hesaplamak igin cokgene ait
kenar uzunluklarinin kullaniimasi gerektigini dugsinmektedir. Genel olarak alan dlgme
konusunun Ogretiminde kare ve dikdortgenin alan hesaplamasinin daha Oonce
ogretilmesi ve s0z konusu Ogretimde alan oOlgmenin kenar uzunluklariyla
iliskilendirilerek aciklanmasi, alginin sekillenmesindeki en énemli nedenlerdendir.
Ogrenciler kare ve dikddrtgenin alan hesaplamasini licgen ve paralelkenar gibi diger
sekillere gére daha dogru bir sekilde hesaplayabilmektedir (Gurefe, 2018; Stephan
ve Clements, 2003). Bundan dolayi égrenciler igin kare ve dikdortgenin alan formulu
daha anlasilir, daha kalici ve kullanilir olabilmektedir. Kare ve dikdortgende alan
hesaplamasinin taban ve ylkseklik kavramlari yerine en ve boyla iligkilendirilmesi
odgrencilerde alan hesaplamasinin  kenar uzunluguyla vyapilacagi algisini
desteklemektedir. Kidman ve Cooper (1997), 6gretimden kaynaklanan sorunlarin ve
ogretmenin bilgi yetersizliginin 6grencilerin alan 6lgme konusundaki hatalarinda
onemli bir unsur olabilecegini belirtmistir. Benzer sekilde yapilan c¢alismalarda
konunun kurallara dayali geleneksel 6gretim anlayigla gergeklestiriimesinin hatalara
ve zorluklara neden olabilecegi belirtiimektedir (Kidman ve Cooper, 1997; Stephan ve
Clement, 2003). Alan formuluyle yapilan Ogretim, Ozellikle erken donemlerde
ogrencilerin alani aritmetik bir formda yorumlamalarina neden olabilmektedir.
Algoritmalara dayali anlayigla birlikte, alanin es birimlerle kaplama oldugu algisini
olusturmak ve sutun-satir koordinasyonundan sistemli bir saymaya donusturerek
carpimsal boyuta gecmek daha dogru bir yaklasim olacaktir (Huang ve Witz, 2013;
Outhred ve Mitchelmore, 2000). Aksi takdirde alan bagintilari 6grenciler igin islemsel
boyutun o6tesine ge¢memekle birlikte ezberlenmis bir forma dénlismektedir. Bu
arastirmada elde edilen bulgular bu duslinceyi desteklemektedir. Arastirmada
ogrencilerin alani 6lgme becerilerine iligkin bulgular incelendiginde, kare ve
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dikdortgenin alan bagintisini dogru bir sekilde kullandiklari ve hesaplamalari dogru
bir sekilde yaptiklari, bunun disinda Gggen ve paralelkenarin alanini hesaplamada
ciddi hatalar yaptiklari ve alan bagintilarini bilmedikleri belirlenmigtir. Elde edilen
bulgular diger arastirmalarin sonuglariyla értismektedir (Gurefe, 2018; Stephan ve
Clements, 2003). Alan formulleri alan 6lgmede kavramsal bir duzeyde 6grenildiginde
oldukga etkili ve kisa yoldan sonuca goétlren bir strateji olarak karsimiza ¢gikmaktadir
(Lehrer, Jaslow ve Curtis, 2003’den aktaran Huang ve Witz, 2013). Fakat
matematiksel olarak anlasilir bir boyuta ulasmadikga, 6grencilerin ezbere bir bigcimde
uyguladigi kurallar yigini olarak sekillenmektedir. Arastirmadan elde edilen sonuglar,
bu dusunceyle ortusmektedir. Ayrica alan 6lgmeyi alan formulleriyle gergeklestirmede
dolayli bir 6lgme s6z konusudur (Zacharos, 2006). Bir bdlgenin alanini dlgerken,
formuldeki  uzunluklarin ~ o6lgimu  dikkate alinarak  dolayli  bir  dlgme
gerceklestirimektedir ve bu durum bazi 6grenme zorluklarina sebep olabilmektedir.
TUm bu nedenlerden dolayl 6lgmeyi matematiksel olarak anlamli kilan yollar tercih
edilmelidir (Huang ve Witz, 2013).

Arastirmada uygulama surecine iliskin 6nemli sonuglar elde edilmigtir.
Matematiksel modelleme etkinliklerine dayali 6grenme ortaminin 6grencilerin alan
Olcme bilgi ve becerilerinin gelisimine katki sagladigi goézlenmigtir. Matematiksel
modelleme etkinliklerinin sagladigi katkiyla ilgili ¢ onemli etkenden bahsetmek
mumkundur. Matematiksel modelleme etkinliklerinin 6grencilerin alan dlgmeye iligkin
gecmis bilgilerini aktive etmesi ve dogasi geredi bilgi paylasimini gerektirmesi,
ogrencilerin gelisiminde etkili olan faktérlerden biri olarak belirlenmistir. Ogrencinin
model olusturma surecinde etkin bir rol almasi, modelleme slreci boyunca hem
bilgilerini hatirlamalarina hem de sorgulamalarina olanak saglamaktadir. Lesh ve
Doerr, (2003a), 6grencilerin guglu, paylasilabilir modeller olustururken kavramsal
yapilarini farkinda olmadan gdzden gegcirdigini ifade etmektedir. Arastirmada da
ogrenciler uygulama oncesinde yanlis bir sekilde hesapladiklart Uggenin alan
bagintisini etkinlikle mesgul olurlarken hatirlamis ve uygulamiglardir. Ogrencilerin
bilgilerindeki degisime bir diger etken akran faktorudur. Birgok arastirmada
matematiksel modellemenin sosyo-kultirel yonune vurgu vyapilarak, modelleme
etkinliklerinin grup calismasiyla yuratilmesinin etkili oldugu belirtmistir (Dunne ve
Gabrailth, 2003; Lesh ve Doerr, 2003a, 2003b; Lesh ve Harel, 2003). Grupla
calismak, ogrencilerin etkinlikte fark edemedidi ve kendi deneyimlerinin yetersiz
oldugu durumlarda bilgiyi ¢arpitma ve yanlis kullanmanin 6nine ge¢mesi adina
onemli bir gug olarak gorulmektedir (Lesh ve Doerr, 2003b). Bu slrecte, grup iginde
ogrencilerin bilgileri sunmalari ve karsilarindaki bireyin bilgilerine ulagmalari seklinde
gerceklesen bilgi paylagimi, model olugsumu igin bilginin grup Gyelerinin onayindan
gecerek kullaniimasi dogal bir karsilastirma ve degerlendirme surecini barindirir.
Akran degerlendirmesi olarak ifade edebilecedimiz bu durum o6grenciye rehberlik
etmesi konusunda olduk¢a énemlidir (Lesh ve Harel, 2003). Ng (2011), égrencilerin
modelleme etkinligini anlamada, baglami yorumlamada, matematiksel bilgilerini
kullanmada ve akil ydrutmede grup Uyeleri tarafindan ©6nemli bir bigimde
etkilendiklerini belirtmektedir. Arastirmada 6grenciler bilgi paylasimi yoluyla gegmis
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bilgilerini hatirlamis ve yeni bilgiler edinmislerdir. Ucgenin alan bagintisinda
yuksekligi kullanmalari, alan bagintisini hatirlamalari elde edilen 6rnek durumlardir.
Bu anlamda arastirma sonuglari literatlrt desteklemektedir. Arastirmada 6grencilerin
gergek yasam baglamindaki matematik yoluyla bilgilerini sorguladigini tespit
edilmigtir ve bu durum ogrencilerin geligsimindeki bir diger etkendir. Matematiksel
modelleme etkinliklerinin 6grencilerin bilgilerini sorgulamalari ve degerlendirmeleri
icin énemli firsatlar sundugu arastirmalarda belirtiimektedir (English 2006; Lesh ve
Doerr, 2003a; Lesh ve Harel, 2003; Yoon, 2007). Matematiksel modelleme
etkinliklerinde 6grenciler aktif bir sekilde rol alir ve gergek hayatta matematigin ne ise
yaradigini gérme firsati yakalar (Borromeo Ferri, 2018). Baglamla ve baglamin
icindeki matematikle etkilesim iginde olmak dogru bilgiye ulagsmada 6nemli bir etkiye
sahiptir. Park ve digerleri (2013), modellemenin matematiksel kavramlarin kesfine
olanak saglayan bir 6grenme ortamini igerdigini vurgulamiglardir. Bu aragtirmada da
durum bu sekilde olmus ve o6grenciler baglam yoluyla uzunluk korunumuyla ilgili
hatali bilgilerini duzeltmis ve bagka bir o6rnekte de birim kare kavramini
kesfetmislerdir. Birim kare ile ilgili yasanan kesif, 6grencilerin alan bagintisini
matematiksel olarak aciklamalarina zemin hazirlamis ve matematiksel iliskilerin
kurulmasini kolaylastirmistir. Matematiksel modelleme etkinliklerinin s6z konusu
iligkiyi saglamadaki etkisi, arastirmada belirlenen faktorlerden Gguncusudur.
Matematiksel modelleme etkinliklerinde ortaya konulan model, bireyde var olan
kavramsal sistemlerin guglu bir temsilcisidir ve 6grencilerin kavramsal bilgilerine dair
onemli bilgiler sunar (Lesh ve Doerr, 2003a). Bunun yani sira matematiksel model
olusturmak, bireyin kavramsal sistemlerinin gelisimi daha derin ve anlaml
matematiksel bilgiler insa etmesini de desteklemektedir (Hitt ve Gonzalez-Martin;
2015; Lesh ve Doerr, 2003a). English (2006), erken yas donemlerinde matematiksel
modellemenin  dgrencilerin  kendi  fikirlerini  olusturmalari,  geligtirmeleri,
degerlendirmeleri ve revize etmelerine olanak saglamasi bakimindan matematiksel
yapilarin gelisimi igin zengin bir 6grenme ortami sundugunu ifade etmigtir.
Matematiksel modellemenin sagladigi firsatlardan dolayi, matematik 6gretimi icin
etkili bir ara¢ oldugu cgesitli calismalarda vurgulanmistir (Dunne ve Galbraith, 2003;
Lesh ve Doerr, 2003a; Arlebéack, Doerr ve O’'Neil, 2013). Ayrica matematiksel
modellemenin matematik égretimi igin bir arag olarak kullanildi§i yaklasim (Gabrailth,
2012), modellemenin matematik 6gretimi Uzerinde olumlu etkisinin en o6nemli
gostergelerindendir. Bu baglamda arastirmadan elde edilen sonuglar, diger arastirma
sonuglarini desteklemektedir.

Arastirmada ogrencilerin alan olgme bilgi ve becerilerinin gelisiminde konuya
iliskin bazi kavram ve yapilarin anlam kazanmasi tetikleyici olmustur. Ogrencilerin
Geri Donusum Macerasi etkinliginde birim kare kavramini kesfetmesi, ayni etkinlikte
hesaplama sonucunu bolgeyi kaplayan birim kare sayisiyla iliskilendirmesi, alanin bir
bdlge oldugu algisini desteklemenin yani sira, dikdortgenin alan bagintisinin
matematiksel olarak anlasiimasini da kolaylastirmistir. Ayni etkinlikte 6grenciler
Ucgenin alan formdlind de birim kare ile iliskilendirerek acgiklamistir. Uygulama
oncesinde alan bagintilarini yanlis ve ezbere bir bicimde kullanan 6grencilerin, alan
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formullerini matematiksel olarak aciklayabilmesi, 6nemli bir gelisme olarak
gorulmekte ve bu gelismede birim kare kavraminin olugmasinin etkili oldugu
dusunulmektedir. Cunkud, alan formullerinin matematiksel olarak aciklanabilmesinde
yuzeyin eg birimlerle kaplanmasi ve birim sayisinin alan bagintisiyla iliskilendiriimesi
oldukga onemlidir (Kidman ve Cooper, 1997; Outhred ve Mitchelmore, 2000; Stephan
ve Clements, 2003). Bunun sonucu, o6grencilerin alan 6lgme becerisine de
yansimistir. Arastirmada oOgrencilerin daha énce 6grenimini gérmemis olduklari
yamuk dahil olmak Uzere c¢okgenlerin alanini dogru bir sekilde hesapladiklari,
yamugun alan formdlinu kesfedip cebirsel olarak dogru bir sekilde tanimladiklari
belirlenmistir. Alan Olgcme formdullerinin matematiksel olarak anlam kazanmasinin,
alan olgme becerisini etkilemesi oldukga dogaldir. Fakat, 6grencilerin yamugun alan
formulunt kesfetmeleri o6grencilerdeki gelisimin alan 06lgme becerisiyle sinirh
kalmayip, daha ust duzey becerileri de kapsadigini gostermektedir. Tum bu
aciklamalar, matematiksel modelleme etkinliklerine dayanan 6drenme ortaminda,
ogrenciler igin alan dlgmenin daha anlamli bir hale geldigini géstermektedir.

Sonug ve Oneriler

Bu arastirmada, son yillarda birgok Glkenin égretim programinda yer verdigi ve
onemini vurguladigi matematiksel modellemeye dayali 6drenme ortaminda
ogrencilerin alan olgme bilgi ve becerilerini incelemek amaclanmistir. Elde edilen
sonuglar, matematiksel modellemenin 06grencilerin konuya iligkin 0grenmelerini
olumlu yonde etkiledigini gostermektedir. Belirlenen gelismenin yasanmasinda
matematiksel modellemenin sagladigi 6grenme ortaminin ve alan 6lgme konusundaki
bazi kavramlarla ilgili yasanan gelismelerin etkili oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin
gecmis Dbilgilerini hatirlamalari ve modelleme surecindeki bilgi paylasimlari,
baglamdaki matematik yoluyla bilgilerin sorgulanmasi ve bunun sonucu olarak
matematiksel iliskilerin goriimesi, matematiksel modelleme etkinlikleriyle olusturulan
ogrenme ortaminin dgrencilerin gelisimlerine etki eden Ozellikleri olarak belirlenmigtir.
Ote yandan, 6grencilerin alan 6lgme becerilerinin gelisiminde alan formllerinin
matematiksel olarak anlasiimasinin 6nemli oldugu ve bunun saglanmasinda bdlgenin
uygun birimle kaplanarak alan bagintisiyla iliskilendiriimesinin etkili oldugu
belirlenmistir. Arastirma sonugclari, matematiksel modelleme etkinliklerinin sagladigi
6grenme ortamindan dolayr matematik o6gretiminde etkili bir ara¢ olabilecegini
gostermektedir. Matematik konularinin matematiksel modelleme etkinlikleriyle
ogretimini kapsayan c¢alismalarin yapilmasi, sonuglarin daha genellenebilir olmasi
adina 6nemlidir. Dolayisiyla diger matematik konularini kapsayan ve matematiksel
modellemenin bir arag olarak ele alidigi ¢alismalar yuratmek ve matematik ogretim
programinda matematiksel modelleme etkinliklerine yer vermek, bu arastirmanin
sonuglari dikkate alinarak sunulan onerilerdir.
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Ek 1. Miras Paylagimi Etkinligi
MIRAS PAYLASIMI ETKINLIGI

Adiyaman’ da vyasayan Ali Kemal, 2 kardesiyle birlikte,
babalarindan miras kalan tarlalari adaletli bir sekilde bdlismek
istemektedir. Miras kalan 6 tarla bulunmaktadir, tarlalarin buyudklukleri
farkhdir her kardes 2 tarla alacaktir. Paylasimin olabildigince adaletli
yapilmasi gerekmektedir. Tarlalarin uydu goértntuleri asagida verilmigtir.
Tarlalan 3 kardese paylastiriniz. Paylagimi nasil yaptiginizi ayrintili bir
bicimde agiklayiniz.

**Paylastirmaniz gereken tarlalar kirmizi dairelerle gosterilmistir.
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