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amagclanmistir. Arastirma fenomenolojik durum caligmast
niteligindedir. Uygulanan etkinlikler bir 6grenci ile dort ay aralikla
uygulanan model olusturma ve model adaptasyon etkinliklerinden
olusmaktadir. Ogrencinin matematiksel modelleme siirecindeki
performansi ele alindiginda bireyin matematiksel sembollerden biri
olan parantezi kullanma deneyimi nedir? sorusuna cevap aranmistir ve
ortaya ¢ikan modelleme perspektifinde ele alinan ‘model of ve ‘model for’
déngiisii icinde yorumlanmigtir. Yapilan analizler sonucunda model
olusturma ve model adaptasyon etkinliklerinde dgrencinin standart ve
standart olmayan OoOlgiim birimleri ile yaptig1 Olgiimler sonunda
gruplamalar olusturdugu ve bu gruplandirmalarin 6grenciyi parantez

kullanmaya yonelttigini gostermektedir.
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Tural-Sonmez

Summary

The Conceptualization Process of Parenthesis with the Emergent

Modelling Perspective

Introduction

Based on socio-cultural and realistic mathematics education; ‘the emergent modelling
perspective maintains that mathematical concepts and thought should be discovered in well-
planned ways. Gravemeijer (1994) explains that a realistic approach to mathematics is
underpinned by guided reinvention, progressive mathematisation through
phenomenological exploration and self-developed models. Gravemeijer (1994) explains that
phenomenological exploration takes place when realistic contextual mathematical situations
are presented to students. These kinds of practical contextual mathematical problems enable
students to reinvent mathematical concepts based on their informal methods. Contextual
problems are the basis of ‘the emergent modelling’, and progressive mathematisation allows
students with different approaches and understandings. Gravemeijer’s (1994, 101-102)
model begins with a situational context, followed by a model of the situation, which is
followed by a model for the situation giving rise to formal knowledge. According to
Gravemeijer (1994), there are four hierarchical levels. In the first step, students are provided
with a problem within a contextual base. In the second base, students make sense of reality
with using conceptual models and notation. Students can use hands-on materials in this
process. These two processes call model of a process. With discovering mathematical
relationship, students begin thinking independently by context since their models refer to the
situation. The last step, which is called the formal level, where students work with
conventional procedures and algorithms. This process called ‘model for process’. This
framework provides researchers with a better understanding regarding how mathematical
concepts, symbols and notations are constructed in students” minds. Literature review shows
that there is some research which discusses student’s usage of parenthesis procedurely
(Gunnarsson, Sonnerhed, & Hernell, 2016; Ogal, ipek, Ozdemir & Kar, 2018), but there is not

any research related with the construction of mathematical symbols such as parenthesis. The
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objective of this study is to examine the student’s process of using mathematical symbols

with “the emergent modelling perspective”.

Method

The study is a fenomologic case study. A preliminary study was carried out, and then
a third-grade student was chosen as a participant purposively. The reason for selecting just
one participant was to provide in deep data diversity in a socio-cultural perspective. An
interview with the student’s parent provided research as the second data collection tool. In
the data collection process, a researcher and a mathematics education expert made an
observation. Model-eliciting and model adaptation activities conducted two times
consecutively within four months. Data collection tools were audio recordings and
participant’s study notes during the modelling process, participant’s and parent’s interview
records, participant’s documents, and researcher’s observation notes. The question “what is
the individual's experiment?” aimed for seeking an answer considering students
performance in the modelling process. Findings were interpreted in the circle of ‘model of’
and ‘model for’ process with emergent modelling perspective provided by Gravemeijer (1994)
and Douady (1991). Triangulation has been employed in this study to provide situations for
questioning from different perspectives. In the study, different data sources such as
recordings, observation notes, students’” documents and studies had been used, and all the
data collecting instruments had been evaluated as a whole to verify the themes in a
consistent way (Creswell, 2003; Merriam, 1998; Miles & Huberman, 1994), then rich
descriptions have been depicted. Differences in encodings done by the experts have been

revised, and reconciliation between the researchers and the experts has been achieved.

Results

Findings of this research outlined in three titles. The first part was related to the
solution process of ‘the model-eliciting activity’ which has three subtitles. The participant’s
examination of the different design was discussed in every single subtitle. There was a
pattern in the process as a circle of ‘model of and ‘model for’. With discovering mathematical
relationship in the content of the model-eliciting activity, the participant began talking about
more general mathematical relationships, which are independent of the context. After the
participant made a measurement, he formed the groups and represented them with

parenthesis. He obtained mathematical relations by using concrete materials and
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represented the model more shortly and practically. The participant used the same model in
the model adaptation activity that is applied four months later from the model-eliciting
activity. In the last part “the effect of experience in modelling process”, the participant’s
approach was evaluated in socio-cultural content with data obtained from the interview with

the parent.

Discussion and Conclusion

The results obtained from findings showed that the participant made practical
designs and drawings using visual perception skills in model eliciting and model adaptation
activities. Through the findings of the student's measurements with standards and
nonstandards measure, the groups were formed and this formation led using the symbol of
parenthesis. Operation with parenthesis was among fifth grade objectives in the mathematics
education program of the Turkish education system. Although the participant was third-
grade student, he used parenthesis to express the situation in real life content problem and
made operations with a parenthesis in a correct way. Besides, the participant took into
consideration esthetical visial design in solution. Using standard and nonstandard measure
in approppriate way, the related finding with other mathematics concepts can be explained
in socio-cultural perspective with the interview data obtained from the participant's parent.
The participant might improve his mathematical thinking when he saw his mother
measurement while sewing and made a play with sewing from his early ages. In other Word,
participant’s daily life could play an essential role in developing a model using standard and
nonstandard measurement tools. The activities, which he enjoyed playing within his early
ages and sketches as a game he created in his spare time, might contribute to his formation of

mathematical thinking.
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Giris

Dewey (1938), insanlarin gercek veya Orgiin bir egitim siirecine girmeden Once
kendileri, diinya ve bagkalar1 hakkinda bir seyler 6grendiklerini belirtir. Ona gore fiilen bir
seyler yapildiktan sonra “yapilan seyler iizerine diisiinme durumunu egitim ve okul
anlayisinin merkezine gecirmektedir” (s. 97). Refleksif diistinme ve iligkilerin algilanmasi
problem durumlarinda gergeklesir. Bu nedenle Dewey, egitim ve Ogretim siirecine
problematik durumlar ile baglanmas: taraftaridir. Sosyokiiltiirel yaklasima gore ¢ocugun
icinde dogdugu Kkiiltiir icsellestirilecek kavramlarin kaynagidir ve bu bireyin beyninin
fizyolojik islevini etkilemektedir. Vygotsky (1978) bahsi gecen problem ¢ézme siirecinde
¢ocuklarin ogrendiklerini igsellestirmelerinin saglanmasini, onlar1 bagimsiz diistiniirler ve
problem c¢oziiciiler haline getirilmesini énermistir. Kullanulan dil, sanatsal tirtinler, sayisal
araglar gibi araglar kiltiirtin diisiinceyi aktarma araglarindan bazilaridir. Bu araglar
Ogrencilerin ge¢mis yasantilarinda karsilastiklari ya da karsilasabilecekleri tarzdaki
baglamlar iginde kullanabilmeleri onlara daha anlamli ve kalict 6grenme firsatlar:
saglayabilmektedir.

Matematik insanlar arasinda ortak bir iletisim kodunu olusturan bir dildir.
Matematiksel semboller ortak bir anlami ifade ederler ve baglama gore degisiklik
gostermezler. Semboller dogal gostericiler olarak da bilinirler. Nasil ki iletisim i¢in toplumun
ortak olarak kullandig1 degerler icin ortak bir biling gerekli ise (Giinay, 2008), matematiksel
dilin kullaniminda da ortak bir bilin¢ olusmaktadir. Biligsel yaklasim teorisine dayanarak
Duval (2006), matematikteki diisiiniis tarzinin diger alanlardan farkini su sekilde ifade
etmektedir: Diger alanlardan farkli olarak isaretler ve semiyotik temsiller matematik
aktivitelerinin temelini olusturur. Ciinkii diger pozitif bilimlerdeki gibi matematiksel nesne
algilar ve araglarla ulasilamaz. Diger alanlarda mikroskop, teleskop gibi malzemelerle elde
edilebilen sonuglar matematikte ancak ve ancak isaret ve semiyotik temsillerle (gosterge
bilimi) ile miimki{indiir. Peki matematiksel etkinliklerde bu isaretlerin ve semiyotik gosterim
sistemlerinin kullanimi konusunda biling nasil olusur? Zihin bu silirecte matematiksel
sembolleri nasil i¢sellestirir? Nasil anlamli hale getirir? Matematiksel dili kullanmaya nasil
ikna olur? Bir matematiksel iliskiyi sembollestirirken, segilen semboliin anlamli ya da

anlamsiz olduguna zihin nasil ayirt etmektedir?

Journal of Computer and Education Research - Year 2019 Volume 7 Issue 13 62-89 n



Tural-Sénmez

Bu sorular1 derinlemesine diisiinebilmek icin islemsel ve kavramsal bilgi arasindaki
iligkiler ve farklar oncelikle ayirt edilmelidir. Hiebert ve Lefevre (1986) islemsel ve kavramsal
bilgiler iizerine kuramsal g¢ergeveyi sunmaktadir. Hiebert ve Lefevre (1986) iliskisel
ogrenmenin kavramsal yapilar arasinda baglantilar kurmay: gerektigini de belirtmektedirler.
Diger bir deyisle; matematiksel sembolleri kullaniyor olabilirsiniz. Bu sembollerle yapilan
islemlerde kurallar1 da dogru bir sekilde uyguluyor olabilirsiniz. Fakat matematiksel
sembolleri hangi anlamda kullandiginiz1 bilmiyorsaniz, bu sembollerin kullanimini baglam
icinde degerlendiremiyorsaniz bu sembolleri bilmenizin size ¢ok da biiyiik bir faydasi
yoktur. Matematiksel semboliin temsilinden &6te baglam iginde kullanildigr yeri bilmek
onemlidir.

Yukarida gegen sorulara cevap bulmak igin ayrica matematiksel modelleme
yaklagimi tizerinde de durmak gereklidir. Matematigin gercek hayatta kullanim alanlarini
ogrencilere gostermek matematik egitiminin en temel amaglarindan biridir (Tural-Sonmez,
2017). Analitik diistinebilen, gercek hayattaki problemlere ¢oziimler iiretebilen, teknoloji
¢agmin gerektirdigi donanima sahip bireyler yetistirmek i¢in matematiksel modellemenin
matematik derslerinde kullanilmas1 gerektigi son yillarda daha fazla vurgulanmaktadir
(Doorman & Gravemeijer, 2009; Lesh & Zawojewski, 2007; Milli Egitim Bakanhgi (MEB),
2018). Matematik egitimi programimin bu hedefine ulasmak igin klasik anlamda
olusturulmus so6zel problemler ihtiyaca cevap verememektedir (Tural-Sonmez, 2017;
Schoenfeld, 1982). Lesh ve Zawojewski (2007) matematiksel modelleme problem
durumlarinin ¢6ziimii sirasinda 6grencilerin matematiksel kavramlar ve islemler arasinda
iliski kurmaya ihtiya¢ duyduklarini vurgulayarak, matematiksel modelleme etkinliklerinin
geleneksel problem ¢ozme etkinliklerinden farkin1i bu yonde agiklamaktadir. Doerr ve
English (2003) modelleme siirecinde 6grencinin model olusturmak igin ¢aba gostermesinin,
¢ozlimlerini genellemesinin ve gelistirebilmesinin ana farklardan bazilar1 oldugunu
belirtmistirler. Gerek yetiskinlerle gerekse daha kiigiik yas gruplariyla deneysel ve durum
calismasi olarak ele alinan matematiksel modelleme problemlerinin uygulanmasini ele alan
calismalarda; model, matematiksel islem ve diisiinmelerin sonucunda ortaya ¢ikan {iriin
olarak ele alinmaktadir. Tiirker-Biber ve Yetkin-Ozdemir (2015) modellemeyi bir problemin,
bir durumun matematiksel olarak sembollerle ve farkli gosterimlerle modelini olusturma
siireci olarak tanimlamistir. Dolayisiyla bu tiir matematiksel modelleme yaklasiminda

ogrencinin matematik ile gercek diinya arasinda nasil iliski kurdugu 6nemlidir.
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Kuramsal altyapisi sosyokiiltiirel teoriye ve gercek¢i matematik egitimi perspektifine
dayanan “ortaya ¢ikan modelleme (emergent modelling)” yaklasiminda da; matematiksel
kavramlar ve fikirleri soyut seviyede, deneyim tabanli olmadan sembolik dil kullanarak ve
islem odakl1 tepeden inme bir yaklagimla 6gretmek yerine uygun 6grenme ortamlarinda iyi
planlanmus bir sekilde kesfettirilmesini savunur (Gravemeijer & Stephan, 2002). Gravemeijer
(1994) fenomenolojik kesfetmenin ancak 6grencinin kendi metotlariyla matematiksel iligkileri
yeniden kesfedebilecegi ortam icerisinde ve gercek¢i problem baglamlariyla miimkiin
olacagini savunmaktadir. Bu perspektifle bakildiginda 6grencilerin 6nceden sahip olduklar1
modelleri, tecriibeleri kullanabilmeleri problem baglaminda degerlendirebilmeleri
onemlidir. Ortaya ¢ikan modelleme yaklasimina gore, matematiksel modelleme mevcut bazi
modelleri kullanarak ve bunlari yeniden organize ederek yeni modeller ortaya ¢ikarma
siirecidir (Gravemeijer & Stephan, 2002). Cobb (2002) modellerin gergek hayat durumlarinin
matematik diline aktarilmasimin yan sira; diisiinme bigimlerini de kapsadigimi belirtmistir.
Ortaya ¢ikan modelleme yaklasiminda ‘model of” ve “‘model for’ olmak tizere iki siirecin alt1
cizilmektedir (Gravemeijer, 1994). Gravemeijer (1994, s.101-102) baglamsal problemlerin
ortaya ¢tkan modelleme yaklagiminin temeli oldugunu belirtmistir. Dolayisiyla ilk asama
modelin ortaya cikarilacagi etkinligin baglam iginde sunulmasidir. Ikinci asama mevcut
kavramsal modelleri ve gosterim sistemlerini kullanarak baglam icindeki gergekligi
anlamlandirma asamasidir. Bu iki asama “model of” olarak isimlendirilir. Bu asamada
model hala somuttur. Ogrencilerin problem igindeki matematiksel iligkileri kesfetmeye
baslamasiyla iiglincii asamaya gecerler ve baglamdan bagimsiz daha genel matematiksel
iliskilerden bahsederler. Bu siire¢ olusan modellerin duruma atif yapilamasi gibidir. Ve bu
asamadan itibaren problem baglamindan gelisen model artik matematiksel diisiinme igin bir
arac haline gelir. Son asamada 6grenciler modelin daha soyut ve formal haline ulagirlar. Bu
sire¢ “model for” olarak isimlendirilir. Bu siirecte matematiksel anlamlandirma ve
matematiksel sembollerin kullanimina birlikte gegilir ( Douady; 1991, 119; Gravemeijer; 1994,
101-102). Kertil, Cetinkaya, Erbas ve Cakiroglu (2016) 6grencilerin sonugta hedeflenen
modele ulasamadiklar1 durumlarda, onlarin modellerine en yakin formal modelin
secilmesini Onermektedir. Ancak bu durumda O6grencilere formal model ile kendi
gelistirdikleri model arasindaki benzerlik hissettirilmis olur.

Modelleme siirecinin asamalandirilmasinda farkli yaklagimlar da vardir. Ornegin,

Borromeo ve Ferri (2006) deneysel verilere dayanarak olusturdugu modelleme yaklagimina
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gore modelleme siirecinde alt1 asama tiizerinde durmaktadir. Birinci asamada 6grenciler
gergek hayat durumunu anlar. Tkinci asamada dgrencinin zihninde durum ile ilgili resim ya
da bir model olusur. Yani 6grenci, gercek baglamda sunulan problemi kendi tecriibelerinden
faydalanarak kendine 6z diisiinme sekliyle anlamlandiracaktir. Bu durumda o6grenciler
problem durumunda sadelestirmeler yapabilmekte ya da ekstra matematiksel bilgiler
kullanimina gereksinim duymaktadir. Ayrica, bu asamada sorgulama ve verilen bilgilerin
nasil kullanilacagimna dair karar verme mekanizmasi olugsmaktadir. Uctincii asama gercek
model asamasi olarak isimlendirilir ve bu asamada 6grenci bir 6nceki asamadaki durum
modelinde zihninde olusturdugu resim, ¢izim, sozel ifadeler gibi dis temsilleri kullanarak
ifade eder. Bir sonraki asama ise gercek modelde olusturdugu yapilar1 matematik diline,
formiil, grafik, sembol gibi matematiksel gosterimlerle ifade edilmesidir. Matematiksel
sonuglar olarak ifade edilen besinci asamada 6grenciler, matematiksel model asamasinda
kurduklar1 bagintilarla iligkili olarak sonuglar elde ederler. Son asamada ogrenciler elde
ettikleri sonuglar1 gergek hayat durumu baglaminda yorumlayarak, matematiksel sonuglar
ve gercek sonuglar arasindaki uygunluk analizini yaparlar. Verschaffel, Greer ve De
Corte’'un (2002) onerdigi modelleme siirecinde ise gercek model asamasi durum modeli

olarak ifade edilmektedir.
Parantez ile ilgili Kazanimlar ve Arastirmalar

Matematiksel sembollerden biri olan parantezin kullanimi ilkégretim ¢agimnin tigtincii
smif doneminden itibaren belirli donemlerde 6grencilerin karsisina ¢ikmaktadir. 2008 yili
matematik dersi 6gretim programinda (MEB, 2018) parantez ile iligkili kazanimlar Tablo 1 de
verilmektedir. Tablo 1'de de gozlendigi tizere, 6grenciler ilkokulun ilk yillarinda aritmetiksel
islemler konusunda genellikle tek adimli islemlerle smirlandirilmaktadir. Ilerleyen
kademelerde toplama ve ¢ikarmanin yani sira ¢arpma ve bolmeyi de igerecek sekilde
islemler gergeklestirilmekte ve parantez kullanimi siirece dahil edilmektedir. Uerleyen
yillarda Ogrenciler islemlerin ikili islem oldugunu, yani birden fazla islemin s6z konusu
oldugu aritmetiksel islemlerde her defasinda sadece iki saymin isleme sokularak sonug
bulundugunu idrak etmeye baslarlar. Birden fazla islem gerektiren durumlarda parantez
kullanim: hangi islemin Once yapilmasi konusunda belirsizligin ortadan kaldirilmas:

acgisindan 6nemlilik arz etmektedir.
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Tablo 1. Matematik dersi 6gretim programinda (MEB, 2018) parantez ile iligkili kazanimlar

Sinif flgili Kazanimlar Kazanima fliskin Aciklamalar
3. Ug dogal say ile yapilan toplama isleminde Islemlerde parantez isareti bulunan
sayilarin birbirleriyle toplanma sirasinin Orneklere de yer verilmelidir

degismesinin sonucu degistirmedigini gosterir.
4. Uc dogal say1 ile yapilan garpma igleminde Islemlerde parantez isareti bulunan
sayillarin  birbirleriyle  carpilma  sirasinin Orneklere de yer verilir.
degismesinin, sonucu degistirmedigini gosterir.
5. En cok iki islem tiirii iceren parantezli ifadelerin Ornegin 5° x (12 - 6 ) veya 16 ~+ (4x2)
sonucunu bulur gibi islemlerde parantezin roliinii
anlamaya ve parantezi kullanmaya
yonelik ¢alismalara yer verilir.
6. Dogal sayilarda ortak carpan parantezine alma Ornegin asagidaki dikddrtgenin alani

ve dagilma oOzelligini uygulamaya yonelik hesaplanirken parantez kullanmayla

islemler yapar. ilgili verilen5(2+8) =5.2 + 5.8 ve 5.2 + 5.8
= 5(2+8) gibi durumlar ayr1 ayr1
incelenebilir.

8. Cebirsel ifadeleri ¢arpanlara ayurir. Ortak garpan parantezine alma ile iki

kare farki ve a* £ 2ab + b? bigimindeki
tam kare ifadelerin ¢arpanlara ayirma

islemleri ele alinir.

Islem 6nceligi kuralinin uygulanmas igin bellek destekleyici bir ipucunun sunulmast
tavsiye edilmektedir. Uca (2010) bellek destekleyici ipuglarini anlamsiz bir ezberlemeden
ziyade anlamli bir hatirlatma olarak ifade edilmistir. Ote yandan, Ogal, ipek, Ozdemir ve Kar
(2018) ogrencilerin islem onceliginden kaynakli hata oranlarinin oldukga diisiik diizeyde
kaldigini, bununla birlikte problem kurmada matematiksel igslem ve sembollerin giinliik
hayata aktarimindaki eksikliklerin daha belirleyici oldugunu belirtmislerdir. Gunnarsson,
Sonnerhed ve Hernell (2016) parantez kullaniminin islem onceligi kuralinin 6gretimindeki
etkisini islemsel olarak inceledikleri ¢alismalarinda, a+(bxc) seklindeki matematiksel yapilar
tizerinden parantez kullanimini gerektiren deneysel bir 6grenme ortamu tasarlamislardir.
Aragtirmanin bulgularma gore parantez kullaniminin islem 6nceligi kuralinin 6greniminde
ogrenci performansini gelistirmede etkili olmadig: belirlenmistir.

Arastirmamn Amact

Literatiir incelendiginde matematiksel modelleme siireci ile ilgili bircok arastirma
bulunmaktadir. Bu arastirmalar yiiriiten bazi arastirmacilar (Diezmann, Watters & English,
2001; English, 2006; English & Fox, 2005; English & Watters, 2005; English & Watson, 2018)

kiigtik yastaki ogrencilerin kendi modellerini gelistirmede yetersiz olduklar: varsayimiyla,

Journal of Computer and Education Research Year 2019 Volume 7 Issue 13 62-89



Tural-Sénmez
matematiksel modelleme problemlerinin ortadgretim diizeyine kadar Ogrencilerle
tanistirilmadigina dikkat ¢ekmislerdir. Diger taraftan, Sahin ve Eraslan’in (2016) yedinci
siniflarla  modelleme siirecindeki matematiksellestirme iizerine yaptiklar1 c¢alisma
sonucunda; yapilacak olan yeni aragtirmalarda konu ve kavramsal olarak birbirleri ile iligkili
modelleme problemlerinin kiigiik siniflardan itibaren uygulanmasi ile baslayan uzun siireli
calismalar yapilmasi oOnerilmektedir. Matematiksel modelleme siirecinde matematiksel
sembollerin, modellerin ve iligkilerin derinlemesine ele alindig1 nitel c¢alismalar;
matematiksel kavramlarmn oOgrenilmesine dair bilgiler vererek, Ogretmenlere ve alan
aragtirmacilarma faydali olacaktir. Ayrica bu uygulamalar modelleme problemlerinin
matematik derslerinde wuygulanabilirligine yonelik fikirler sunacaktir. Alan yazin
incelendiginde; parantez kullanimi islemsel olarak ele alan ¢alismalarin olmasmna karsin
(Gunnarsson ve digerleri, 2016; Ogal, ipek, Ozdemir & Kar, 2018) 6grencilerin matematiksel
sembolleri kullanimini yapilandirma siireci ile ilgili bir arastirmaya rastlanmamistir. Bu
¢alismada figiincli sif Ogrencisinin ortaya g¢ikan modelleme yaklasimi ile matematiksel

sembollerden biri olan parantezi kullanma stirecinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmaktadir.

Metodoloji

Arastirmamin Modeli

Arastirmada desen olarak fenomenolojik durum c¢alismast kullanilmistir.
Fenomenolojik caligmalar insan deneyimlerinin olusturdugu anlamlara odaklanir. Insan
davranislar1 basit bir yanit ve tepkiden ziyade amaglar, inanglar, korkular, istekler ve ya
algilara gore sekillenir. Bu yaklasim ayni fenemoni deneyimleyen bireylerin deneyimlerinin
ve olusturduklari anlamlarin farkli oldugu, insanlarin giincel oldugu kadar geg¢mis
deneyimlerinin de ©nemli oldugunu savunur. Selvi (2008) fenomenolojik O6grenmenin
ogrencilerin deneyimlerini tanimlamaya, arastirmaya ve deneyim ile diislincelerini
acgiklamaya tesvik edilmesini onerir. Bu nedenle 6grencilerin baglam i¢cinde degerlendirme
yapmalar1 onemlidir. Bu ¢alismada fenomen matematiksel sembollerin kullanilmasidir.
Calisma tdglinci  smif Ogrencisinin  parantezi kullanmay:r anlamlandirma siirecini
sosyokiiltiirel perspektif ile detayli olarak incelenmesi amaglandig1 icin bu arastirma

fenomenolojik durum ¢alismasi niteligindedir.
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Katilime

Katilimci, 2018-2019 egitim Ogretim yilinda Istanbul Ilinde bulunan bir Vakif
tiniversitesinde Bilim Senligine goniillii olarak katilan Ogrenciler arasindan amagli olarak
secilmistir. Aragtirmanin katilimcisinin {ig¢lincti siiflardan segilmesinin sebebi hazirlanan
modelleme problemlerinin 2018 yili matematik dersi 6gretim programinda ftigiincii smif
seviyesine uygun olmasidir. Matematik dersi 6gretim programinda (MEB, 2018) tiglincii siuf
matematik dersi kazanimlar:1 incelendiginde Ogrencilerin bu smif seviyesinde standart ve
standart olmayan ol¢ii araglariyla 6lg¢iim yapabildigi, yatay dikey ve egik konumlu dogru
parcasi1 modellerine 6rnekler verebildigi, islemlerde parantez isareti bulunan orneklerin de
yer aldig1 toplamada degisme Ozelligini gosterebildigi; fakat buna karsin agi ol¢limii ve
¢arpma isleminde degisme, dagilma islemi gibi parantez kullanimiyla ilgili daha detayl
kavramlarla hentiz karsilasmadigi goriilmektedir (Tablo 1). Arastirmada sadece bir
ogrencinin  durumunun incelenmesinin sebebi 6grencinin modelleme  siirecinin
sosyokiiltiirel bakis agisiyla birlikte derinlemesine incelenmesine olanak tanimasidir. Segilen
Ogrenci, Istanbul’'un Kiiciikcekmece ilcesinde bulunan bir 6zel okulda O0grenimini
siirdiirmektedir. Secilen bu 6grenci ile goriismeler ve uygulamalar yapilmistir. Ayrica ikinci
veri kaynagi olarak derinlemesine veri almak amaciyla O0grencinin annesi ile goriigme
yapilmistir. Ogrencinin annesi terzi babasi miihendistir. Arastirmanin katilimcist “Arda"

ismiyle kodlanmaistir.
Arastirmada kullarmilan model ortaya ¢ikarma ve model adaptasyon etkinligi

Model ortaya g¢ikarma etkinligi olarak Swetz ve Hartzer'in (1991) arastirmalarinda
kullanilan matematiksel modelleme etkinligi ilkdgretim seviyesine uygun olacak sekilde
arastirmada kullanilmak {izere uyarlanmistir. Bu etkinlik daha 6nce Erbas ve dig. (2016)
tarafindan “Caddede Park Yeri” ismiyle lise siif seviyesine uygun olacak sekilde Tiirkceye
cevrilmistir. Bu arastirmada ise arastirmaci tarafindan “Caddede Park Yeri” ismiyle
ilkogretim seviyesine uygun hale getirilmistir. Bir matematik 6gretmeninin ve matematik
egitimi alan uzmaninin da goriislerine bagvurularak 6grenci seviyesine uygun olduklari teyit
ettirilmistir. Gelistirilen matematiksel modelleme etkinliginin ilkogretim seviyesi ig¢in son
hali su sekildedir:

“Evinizin Ontinde ciddi bir park problemi bulunmaktadir. Otopark problemini

rahatlatmak amaciyla belediye dikdortgen seklinde bir bolge ayirmaktadir. Bu otopark
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alanmin tasarimi igin sizlerden oneri beklenmektedir. Amaciniz alanda park edilebilecek
ara¢ saywisinin en fazla olacagi diizeni saglamaktir. Nasil bir park tasarimi Onerisinde
bulunursunuz? Not: Otopark alani igin size verilen kartonu, araba igin ise iki birim kiipliik
legolar1 somutlagtirmak amaciyla kullanmiz. “

Aragtirmaci tarafindan model adaptasyon etkinligi hazirlanmistir. Arastirmac
tarafindan gelistirilen “‘Meyve bahgesi etkinligi’ su sekildedir:

“Clift¢i Hasan Bey tarlasin1 meyve bahgesine doniistiirmek istemektedir. Iklim sartina,
kazang getirisine odaklanarak tarlasina armut ceviz nar olmak {izere ii¢ farkli tiirde meyve
fidanmi dikmek istemektedir. Bu meyve bahgesi alaninin tasarimi icin sizlerden Oneri
beklenmektedir. Amaciniz her bir tiirden olmak kaydiyla agacin maksimum gelebilecegi
boyutu da diisiinerek alanda fidan sayisinin en fazla olacag: diizeni saglamaktir. Nasil bir
park tasarimi Onerisinde bulunursunuz? Cift¢i Hasan Bey her agag tiirtinden kag¢ fidan
almalidir? (Not: Meyve bahgesi alani i¢in A4 kagidini, agaclar igin ise ceviz agaci igin 1 tlyi,

armut agaci i¢in 25 kurusu ve nar agaci igin 10 kurusu somutlastirmak amaciyla kullaniniz.)
Veri Toplama Araglar1 ve Veri Toplama Siireci

Ogrenci ve Ogrencinin velisi calisma konusunda bilgilendirilmistir. Katilime
matematiksel modelleme etkinliklerini konusunda 6n uygulama yapilarak bilgilendirilmistir.
Katilimcinin  matematiksel modelleme yaklasimi konusunda bilgilendiginden emin
olunmasinin ardindan veri toplama siireci baglatilmistir. Ogrenci matematiksel model
olusturma etkinligini bireysel olarak uygulamistir. Matematiksel model olusturma
etkinliklerinin uygulanmasi siirecince ortamda arastirmaci ve gozlem igin matematiksel
modelleme etkinliklerinde ve alaninda uzman bir matematik 6gretmeni bulunmustur.
Uygulamaya oOncelikle 1sindirma amagh olarak tartisma diyalogu ile bagslanmistir.
[stanbul’daki en biiyiik problemlerden birinin trafik olmasi {izerine konusulmus, bu
durumun ayrica otopark sikintis1 oldugu iizerine 6grenciyle bir degerlendirme yapilmigtir.
Uygulama siirecinde 6grenciye A3 kagit, aynit boyutlardaki 1 birim kiipliik legolardan,
cetvel, agidlger, gonye, pergel gibi malzemeler verilmistir. Bu siirecte 6grencinin problemi
¢ozmesi istenmistir. Bu siiregte ¢oziimiine odaklanan ses kayitlari, 6grenci galismalarimin
dokiimanlar1 arastirmaci gozlem notlar1 kayit alimmistir. Uygulama esnasinda 6grenciden
sesli ~diislinmesi istenmistir. Arastirmaci olabildigince 0Ogrenciye yonlendirmede

bulunmamustir. Baz:i islemlerde nasil diistindiiglinti anlamak i¢in “Nasil diistindiigiinii
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agiklar misin? Bu sonuca nasil vardin?” gibi dgrenciye ac¢iklama yapmasini destekleyecek
sekilde sorular yoneltmistir. Son olarak Ogrencinin olusturdugu modeli agiklamasi
istenmistir. Uygulamalar esnasinda arastirmaci gozlem notlar1 da almistir. Uygulamanin
sonunda Ogrencinin ev Odevi olarak model kegfetme ve kontrol etme etkinligi olarak
yasadiglr cevrede arabalarin hangi sekillerde park ettiklerini gozlemlemesi ve farkl
durumlar1 not almasi istenmistir.

Bu ¢alismadan ti¢ ay sonra etkinligin kalicilig1 konusunda veri saglamak igin ¢ocuk
ile tekrar goriisiilmiistiir. Yapilan goriismede 6grenciden uygulanan matematiksel model
olusturma etkinligini hatirlamasi ve ¢oztimiinii agiklamasi istenmistir. Ogrencinin etkinlikte
yaptig1 cizimler gosterilerek “Burada nasil diisiindiin? Coziimiinti agiklar misin?” gibi
sorular sorulmustur. Ayrica ikincil olarak 6grencinin velisiyle bos zamanlarda 6grencinin ne
tiir oyunlar oynadig1 konusunda goriisiilmiigtiir. Veliyle yapilan goriismenin ses kaydi
alinmigtir. Ogrencinin matematik dersindeki okul defteri de bu siirecte incelenmistir.
Ogrencinin velisinden bir sonraki goriismede evde olusturdugu oyunlardan &rnekler
getirmesi istenmisgtir.

Bir ay sonra caddedeki park problemine paralel bir formatta hazirlanan “model
adaptasyon etkinlii" Ogrenciye uygulanmistir. Bu uygulamada caddemizdeki otopark
problemini ¢ozelim etkinliginde 6grenci tarafindan kullanilan modelin benzer farkli bir
baglamda kullanilip kullanilmadigina bakilmistir. Bu siiregte ¢oziimiine odaklanan, ses

kayitlari, 6grenci calismalar1 dokiimanlar: aragtirmaci gozlem notlar1 kayit alinmgtir.
Veri Analizi

Bu calismada “Ogrencinin matematiksel modelleme siirecindeki performansi ele
alindiginda bireyin deneyimi nedir?” sorusuna cevap aranmis ve bunun sonucunda hangi
kosullarda ne deneyimlenerek nasil bir anlama ulagtigi yorumlanmistir. Bu analizde
ogrencinin neyi, nasil deneyimledigi analiz edilmistir. Buna gore fenomen &grencinin
parantez semboliinlin kullanmasidir. Ses kayitlar1 yazili olarak ¢oziimlendikten sonra
Ogrencilerin ¢alisma kagitlariyla birlikte analiz yapilirken ortaya c¢ikan modelleme
yaklasiminda Gravemeijer (1994) ve Douady’nin (1991) sundugu “model of” ve “model for”

dongiisiine gore kodlamalar yapilmistir.
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Gecerlik ve Giivenirlik

Nitel arastirmada gecerlik ve gilivenirligin saglanarak, calismanin niteliginin
arttirilmas: igin “uzun siireli etkilesim, derinlik odakli veri toplama, cesitleme, ayrintil
betimleme, tutarlik incelemesi” gibi bir takim yontemler 6nerilmektedir (Yildirim ve Simsek,
2006, s.265). Calismada ses ve goriintli kayitlarmin ¢oziimii, gozlem notlari, modelleme
esnasindaki o0grenci calismalar1 ve dokiimanlari, 6grencinin matematik defter, 6grencinin
evde kendi olusturdugu oyunlari, veli ile goriismenin ¢Oziimlenmesi gibi farkli veri
kaynaklar1 kullanilmis, temalarin tutarh bir sekilde dogrulanmas: icin biitiin veri toplama
araglar1 birlikte degerlendirilmistir. Verilerin analizi yapilirken, dogrudan alintilarla
desteklenerek, agik ve detayli bir sekilde zengin betimlemelerde bulunulmustur. Ayrica;
¢alismanin gegerliligini saglamak igin veriler {i¢ farkli zamanda derin odakli olarak
toplanmistir. Buna ek olarak arastirmacinin yani sira bir matematiksel modelleme iizerine
deneyimi olan uzman bir matematik Ogretmeni tiim arastirma boyunca oOgrencinin
aktivitelerini gozlemlemistir. Ses kayitlarinin transkripti ve 0grenci ¢alismalar: bu iki kisi
tarafindan analiz edilmistir. Bu slire¢te analizler karsilastirilmis, farklihik goriilen

smiflandirmalar {izerinde fikir birligi saglanmisgtir.

Bulgular

Bu calismada katilimci model ortaya ¢ikarma etkinliginde {i¢ farkli tasarimla ‘model
of” ve ‘model for’” siirecinden doniistimlii olarak ge¢mistir. Uygulanan model adaptasyon
etkinliginde de 6grenci olusturdugu modeli benzer sekilde kullanmistir. Bunlardan her biri
‘model ortaya c¢ikarma etkinli§inde 6grencinin ¢oziim agamalar1’ ve ‘model adaptasyon
etkinliginde 6grencinin ¢oziim asamalar1” seklindeki basliklarda ele alinacaktir. ‘"Modelleme
siirecinde yasanti etkisi’ bashiginda veli ile yapilan goriismeden elde edilen veriler ile
sosyokiiltiirel baglamda 6grenci yaklasimi degerlendirilmistir.

Model ortaya ¢ikarma etkinliginde 0grencinin ¢oziim asamalar:

Bu boliimde 6grencinin “Caddede park yeri” model ortaya ¢ikarma etkinliginde iig
ayr1 tasariminda parantezi kullanmasi ele alinmaistir.

Tasarim 1: Yola dik park etmeyi sorgulama asamasi

Problem ¢ozmede ilk asama Ogrencinin problemi okuyup anlamasidir. Katima

modelleme problemini okuduktan sonra problem ona anlasilir gelmistir. Ciinkii problem
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ona gore anlamhdir ve o6grenci bu problemi giindelik yasantisiyla iliskilendirmistir.
Ogrencinin ifadesi su sekildedir:

“Istanbul gercekten kalabalik sehir, cok fazla araba var. Bazen bir yere gitmek istiyoruz. Ama
arabay: park edebileceimiz yer olmadid icin geri donmek zorunda kalwyoruz. Otopark alanlarina
gercekten ihtiyacimiz var.”

Cok az sayida 6grenci matematigi somut arag ya da cizimlere duymaksizin dogrudan

sembollerle 6grenebilir. Bu nedenle 6zellikle kiiciik yastaki 6grenciler kavram ya da iligkiyi
ogrenmeye calisirken somut araglarla denemeler yapmaya ihtiyag duyarlar. Bu acgidan
bakildiginda; kavram imajini zengin ve saglam olusturabilmek igin Ogrencileri otopark
baglamini zihinlerinde canlandirma agsamasmi saglamak igin 6grenciye 2 birim kiipliik
legolar1 araba olarak, A3 kartonu otopark alani olarak canlandirmalar1 istenmistir. Somut
malzeme ile 6grencinin manipiilasyon yapabilmesinin saglanmasiyla 6grencinin zihninde
durum ile ilgili model hizla olusmustur. Ogrenci problemi kendi tecriibelerinden
faydalanarak kendine 6z diisiinme sekliyle anlamlandirmaya baslamistir. Arda arabalar:
yatayda sabit araliklar vererek ilk sirada dikey olarak siralandirmustir. Araliklarin kagit
tizerinde Olglimiinde araliklarin ayni1 olmasin cetvel kullanarak saglamistir. Ardindan yol
paymi ayarlamak ve kag araba sigdigina karar vermek igin bir siitiin tizerinden arabalar1

temsil eden legolar: siralamistir (Resim 1).

Resim 1. Arda’nin arabalar: yola dikey sekilde park edilme durumunun plan

Bu asamada Muhammed’e diisiincesini agiklamasi istenmistir. Muhammed’in ifadesi
su sekildedir:

Arda: Ben tiim satirda aymi islemi yapmak yerine bir siitun iizerinden diisiinecegim sonra bir
sonuca ulasacagim.

(Arastirmact ile Arda arasimda diyalog su sekilde devam etmektedir: )

Aragtirmact: Peki yol paylarini hesaplamana dahil ettin mi?

Arda: Evet. Arabanun boyu eninden daha fazla. Bir araba iizerinden diisiindiigiimde ve hesaba
doniis payim da katti§imda, arabamin boy mesafesi yeterli bosluk. Ciinkii eni boyundan biiyiik
(Resim 2).

e
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Resim 2. Arda’nin yol araliklarini belirlemesi

Buraya kadar Ardanin iizerinde galistif1 modelin hala somut oldugunu goriiyoruz,
matematiksel ifadelerden heniiz bahsetmedigi icin “model of” siirecinde bulundugu
goriilmektedir. Arastirmaci ile Arda arasindaki diyalog su sekilde devam etmektedir:

Arda: Yol icin boslugun bu kadar ayrilmas: mantikli evet. Ciinkii ne kadar yol payini az ve yeterli
tutarsam park edecek alanim o kadar cok olur.

Aragtirmact: Peki bu durumda kag araba sigdirabiliyordun?

Arda: Simdi... (duraksar) 4 sira araba konulacak alan 4 sira yol payini oluyor. Bir sirada 16 arag
var. Aaa bir dakika.. Tam da 6yle degil aslinda.

Arastirmaci: Diisiinmen gereken baska bir sey daha mi1 var?

Arda: Evet sonugta arabalarin otopark alavundan rahatca ¢ikabilmeleri icin yatay siralar arasinda
basta ve sonda arabalarin rahat donebilmeleri icin bosluk olmali.

Arastirmaci: Bu durum araba sayisini nasil etkiler?

Arda: Evet kesinlikle etkiler ilk satirda 16 araba bulunabilirken, diger satirlarda, basta ve sonda
bosluk birakacagimdan dolay: 14 tane arag sigar. Bu durumda toplamdaki arag sayist ii¢ sira 14
araba ve bir sira 16 sira araba olur ( Bunu ifade ederken sekil 3'teki gibi (3x 14)+16 seklinde
matematiksel ifade olusturuyor). Toplamda 58 araba yapryor.

Arastirmaci: Yani toplamda si§dirabilecegin araba sayisini karsilayan matematiksel ifade (3x 14)+
16 midir?

Arda: Evet ben oyle oldugunu diisiiniiyorum. 5 siralik alan olussayd: bu durumu (4x 14)+ 16 diye
ifade ederdim.

fo <l N =08

Resim 3. Arda’nin olusturdugu Resim 1’deki tasariminin matematiksel ifadesi

Bu diyalogdan Arda'min problem igindeki matematiksel iliskileri kesfetmeye
baglamasiyla baglamdan bagimsiz daha genel matematiksel iligkilerden bahsetmeye
basladig1 goriilmektedir. Arda, bir satir i¢in detayli diisiinmiis bunu diistintirken de somut
malzeme kullanmistir. Arda’nin diisiinme sekli diger satirlar1 planlama igin de bir model
sunmaktadir. Diger satirlardaki araba sayisim1 bulmak i¢in somut malzeme kullanmaya
gereksinim duymamaktadir. Ciinkii problem baglamindan gelisen model artik matematiksel
diistinme igin bir arag¢ haline gelmektedir. Ardanin bu etkinlikte modelin daha soyut ve
formal haline ulasmasi siireci, ortaya ¢ikan modelleme yaklasiminda “model for” olarak

isimlendirilmektedir. Bu siirecte matematiksel anlamlandirma ve matematiksel sembollerin
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kullanimina birlikte gecilir. Model ortaya c¢ikarma etkinliginde parantez kullanimini
anlamlandirma siirecinde ve arastirmaci ile Arda arasinda gegen diyalog su sekildedir:

Arastirmaci: Niye orada parantezi kullandin?

Arda: Ciinkii diger satirlarda aymi sekilde ilk satirdan farkli olarak aymi sayida arag sigryor. Yani
her satirda 14 tane araba. Ilk satirda farkli ama.

Aragtirmact: Bir tiir gruplandirma olusturdun o zaman.

Arda: Evet birinci grubum bir siraya 16 araba sigmasi, diger grubum ise bir satira 14 araba
sigmast. Bir satira 14 araba sigmas: durumu 3 defa uyguluyorum.

Buna benzer diyalog model ortaya ¢ikarma etkinliklerinin uygulanmasindan {i¢ ay
sonra Ogrenci ile etkinlik konusunda yapilan goriismede de Ogrenci parantezi nigin
kullandiginda benzer sekilde agiklamuistir. Diyalogdan da anlasilacagi iizere Ogrencinin
somut malzemelerle calismasi onun model of asamasindan model for asamasma gecisini
kolaylagtirmigtir. Ogrenci bu siirecte dikey park etme olasiligini diisiinerek bir sonug
bulmustur. Sonucun bulunmas: asamasimin ardindan ogrencilerin bulduklar1 matematiksel
sonuglarin gercek hayat durumu baglaminda yorumlanmak igin arastirmaci ile 6grenci

arasinda su sekilde bir diyalog gecer:

Arastirmaci: Peki Arda, tek olasilik bu sekilde park mi1 sence? Yolda arabalar ne tiir park ediyor?
Yasadiin cevrede arabalar genellikle bu sekilde mi park ediyor?

Arda: Bizim sitede arabalar bu sekilde park ediyor. Alisveris merkezlerinde de boyle oluyor. Ama
yol kenarlarinda arabalarin gidis yoniinde park ettiklerini de goriiyorum.

Aragtirmaci: Belirttigin sekilde yola paralel park ettiginde araba sayisinda degisiklik olur mu?

Diyalogdan 6grencinin buldugu sonucu giinliik hayata yansittiginda bagka bir tasarim

sekli tizerine diistindiigii goriilmektedir. Bu durum diger baslikta ele alinacaktir.
Deneme 2: Paralel park etmeyi sorqulama asamasi

Aragtirmaci ile Arda’nin arasinda gegen yukaridaki diyalogun ardindan bagka bir
modelleme dongiisii baglamaktadir. Bu diyalogun ardindan Arda ilk denemedeki mantikla
ilk satirda arabalar1 yola paralel sekilde parki sorgulamistir. Ardindan devam eden su

diyalog bunu dogrulamaktadir.

Arda: Tk satirda en fazla 10 araba sigdirabilirim. (Resim 4’deki diizenegi olusturur.) Bu durumda
4 tane yol pay: ve 4 tane daha araba park edilebilecek satir bulunuyor. Ama diger satirlarda ilk
durumdan farkli sayida araba sigacak. Diger satirlarda 8 araba olacak. Aa.. burada garip bir sey
oldu?

Arastirmact: Bir sey mi kesfettin?

Arda: Evet boyle paralel sekilde park ettirince 5 sira araba park ettirebiliyorum.

Aragtirmaci: Peki bu toplam saywy: etkiler mi?

Arda: Bilemiyorum. Bir satirdaki araba sayisi azaldi ama bu seferde otopark alani olarak
diistindiigiim satir sayist arttr. Hemen hesaplayayim. Bu durumu sekiz carpr dort artr on diye
ifade ederim. (8x4)+ 10 seklinde yazarim. Toplamda 42 yapiyor.
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Resim 4. Arda’nin arabay1 yola paralel sekilde tasarladig1 gorsel

Resim 5. Arda’nin olugturdugu Resim 4’teki tasarimin matematiksel ifadesi

Bu diyalogun ardindan yola paralel park etmeyi diisiiniirken ayn1 model of ve model
for siirecinden gegtigi goriilmektedir. Arda ilk 6nce somut materyallerle durumu anlamaya
¢alismis, ardindan daha soyut ve baglamdan bagimsiz bir sekilde matematiksel ifadelere
gecis yapmaktadir. Bu siirecte bu gecisin ilk denemeden daha hizh oldugu anlasilmaktadir.
Diyalog su sekilde devam eder:

Arastirmact: Hangisini tercih edersin?
Arda: Ben ilkini tercih ederim. Bu tasarimimda daha fazla alsaydi da ilkini tercih ederdim. Ilki
daha giizel ¢iinkii. Daha ¢ok yapmak icin daha ¢irkin yapmayr anlamiyorum. Daha fazla alsin diye
daha cirkin daha karmagsik bir plamin anlami yok bence. Evlerde de bazen oluyor ¢ok katli ev
yapwyorlar ¢cok olsun diye ama ok ¢irkin goriiniiyor.
Yukarida gegen diyalogda Arda’nin matematiksel sonuglardan sonra estetik ve

elestirel diistinerek sonucu sorguladig1 ve yorumladig: goriilmektedir.
3. Deneme: Agili bir sekilde park etmeyi sorgulama asamasi

Modellemede elde edilen sonuglarin dogrulanmasi da énemli bir basamaktir. Sonucu
gercek hayat durumu ile karsilastirarak kontrol ederken yeni bir modelleme dongiisii
yeniden baslayabilmektedir. Bu boliimde yola bir ag¢ ile park edilme durumunun
modellenmesinde Arda’nin matematiksel ifadeyi olusturma siireci incelenmistir. Arda ile
arastirmaci arasindaki diyalog buna drnek olusturmaktadir. Diyalog su sekilde gegmektedir:

Aragtirmact: Giinliik hayatta otoparklarda degerlendirdigin gibi sadece bu iki sekilde mi park
edebilirler? Bagka olasiliklar da olabilir mi? Gittigin gordiigiin yerlerdeki otoparklar: da bir diisiin
bakalim. Hastanenin otoparkinda arabalar su sekilde park etmislerdi (Eliyle acili bir park sekli
gosterir.)Boyle bir alternatifi de denemek ister misin?

Arda: Olabilir. Arabamin yola dik park etmesiyle egik park etmesi (Resim 6'y1 gosterir.) yol
mesafesini etkiliyor. Ciinkii (Resim 6'min iistiindeki gibi kursun kalemle uzunluk payini
gostererek), ilk durumda yol pay1 icin ayrilan boliim daha fazla olur.

o
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Resim 6. Arabalarin kapladig bolge {izerine Arda’nin denemesi

Arastirmact: Bu durum toplam arag sayisini nasil etkiler?

Arda: Bilmiyorum. Diisiinmem lazim. (bir satirdaki tiim arabalari o agiya uygun dizer.) Daha az
araba alwyor boyle. Hem nigin boyle dizelim ki. ..

Aragtirmaci: Arabalarin rahat giris ¢ikis yapabilmelerini diisiiniirsen?

Arda: (Eliyle deneyerek..) Sanki su sekilde (dik sekilde park etmeyi gosterir.) iki manevrada ¢ikar,
ama diger tiirlii tek manevrada ¢ikabiliyor. Tabi bir de yol pay: da artiyordu boyle park edince.
Ama biitiin arabalar: bu sekilde park etmek giizel bir goriiniim vermez. Hem de daha ¢ok araba
almaz bence.

Aragtirmact: Peki, hepsini ayni sekilde park etmek zorunda misin?

Arda: Oyle bir zorunlulugum var mi?

Arastirmaci: Otopark planlayicisi sensin. Buna sen karar verebilirsin.

Arda: Peki o zaman sizin Onerinizi de dikkate alarak soyle denemek istiyorum. Bir yerde soyle
gormiigtiim. (Resim 7’de gosterildigi gibi uc uca belirli bir agiyla arabalarin burun buruna park
ettigi ihtimali gostererek.) Sayisal olarak toplamda 23x3= 69 araba si3ar gibi fakat; bu durumda da
arabalarn giris ¢ikist icin yeteri kadar yol pay1 olmaz.

:

Resim 7. Arda’nin li¢lincii tasarim denemesi

Arda: Iki sira bu sekilde bir sira dik olarak park edebilir miyim?

Arastirmaci: Bir dene yol paylarini hesaba koyunca olabilir mi?

Arda: Evet 2 sira bu sekilde bir sira dik diisiiniince oluyor ( Resim 8). Hem de ¢ok giizel bir sekil
ortaya gikiyor. Sevdim ben bu tasarim.

Resim 8. Arda’nin dordiincii tasarim denemesi ve matematiksel ifadesi

s
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Aragtirmact: Peki bu ihtimalde toplamda kag araba park ediyor?

Arda: (Resim 8’1 gistererek) ilk satirda biitiin arabalarin dik park ettiginde 16 araba sigiyordu.
Ikinci satirda 23, ve son satirda ana kapinin burada oldugunu ve giris ¢ikislarin daha kolay olmast
icin 22 araba sigsa, on alti art1 23 art1 22 yapar. Ve “(23+22) +16” seklinde ifade eder. Toplamda
62 araba oldu. Cok iyi diger ihtimallere gore.

Aragtirmaci: Peki Arda nigin 23+22 isleminde ni¢in parantez kullandin?

Arda: Bu iki satirda aym tasarimla park ettigim icin diger satirdaki park seklinden ayirmak
istedim.

Yukarida gegen diyalogda Arda’min ilk ve ikinci denemedeki gibi benzer sekilde ilk
once somut malzemeleri kullanarak model of siirecini ve onun ardindan bu yapidan
bagimsiz olarak matematiksel sonuglara ulastig1 (model for) goriilmektedir. Fakat burada

paranteze islemden Gte; bir tasarim anlami yiiklemektedir.
Model adaptasyon etkinliginde 6grencinin ¢oziim asamalar

Model olusturma etkinliginin uygulanilmasindan dort ay sonra model adaptasyon
etkinligi uygulanmistir. Etkinlige dort ay ara verilmesinin sebebi yapilan matematik
etkinliginin aradan zaman gecmesine ragmen o siirecte kullanilan matematiksel modelin
model adaptasyon etkinliginde de hatirlanip, etkili 6rnek olusturmasinmi sorgulamaktir. Bu
etkinlikte de Ogrenci problemi okuyup anladiktan sonra somut nesnelerle denemeye
baglamistir (Resim 9). Bu probleminde otopark probleminde oldugu gibi biitiin satirlar
doldurmak yerine resim 9'da goriildiigii gibi daha pratik diistinerek toplu cizimler
yapmustir. Bir satirdaki sayiy1 belirledikten sonra, diger siitunlardaki sayiy1 daha pratik bir

sekilde belirlemistir (Resim 10).

|

<

Resim 10. Ardanin model adaptasyon etkinligindeki ¢izimi

1
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Resim 11. Ardanin model adaptasyon etkinligindeki matematiksel ifadesi
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Bu siirecin ardindan yaptig1 gruplamalara gore parantez semboliinii kullanmis ve
toplam1 hesaplamistir (Resim 11). Ogrencinin bu etkinlikte model of siirecinden model for
siirecine ge¢mesi daha kolay olmustur. Bu neden ile 6grencinin model adaptasyon siirecinde
sonuca ulagsmasi daha kisa siirede gerceklesmistir. Ogrencinin aradan uzun zaman
ge¢cmesine ragmen otopark problemini hatirlayarak bazi kavram ve terimlere vurgu
yapmuistir. Arastirmaci ile 6grenci arasinda diyalog su sekilde ge¢mektedir:

Aragtirmact: Bize ¢oziimiinii aciklar misin?

Arda: Tipk: otopark etkinliginde oldugu gibi bir satir ve bir siitundaki her cesit meyve agacina
gore saywyr buldum. Sonra daha toplu gruplandirmalar yaparak biitiin sayfaya gore sayiy
belirledim. Sonra bunu ifade etmek icin toplam dikilen ceviz agacimi armut agacini 8x4, nar
agacin 9x4 olarak diisiindiim. Ama bunu 10x4-4 olarak ifade etsem daha kolay hesaplarim
Arastirmaci: Peki toplami nasil bir matematiksel ifade ile agiklarsin?

Arda: Biitiin agag turlerini kendi icinde diisiiniirsem bu sayilarin hepsini toplarim (Resim 11!i
yazar).

Aragtirmaci: Niye parantezi kullandin burada?

Arda: Ciinkii 63retmenim de boyle durumlarda parantezi kullanabilece§imizi soylemisti. Daha
dogrusu es gecti. Bunu daha sonra 6greneceksiniz dedi sebebini agiklamadi.

Diyalogda da goriildiigii gibi Arda tipk: otopark probleminde oldugu gibi parantezi
gruplama yaptigr durumda kullanmigtir. Fakat bunu agikga ifade etmemistir. Ardanin “es

77

gecti.” ifadesine ve incelenen Arda’nin matematik dersi defterine goére smif 6gretmeni bir
problemi matematiksel ifade ile gosterirken, islemde parantezi kullanabilecegini de sembolii
gostererek ifade etmis, fakat daha derin anlamda parantezin kullanimi ve anlami hakkinda
bilgilendirme yapmamustir. Matematik dersi defteri incelendiginde; matematik dersinde
toplama isleminde sayilarin birbiriyle toplanma sirasmin degismesinin  sonucu
degistirmemesine yonelik oOrnekler ¢6zdiigli goriilmektedir. Arda’min ifadesine gore
Ogretmen bu Ornekler arasinda parantez isareti bulunan bir Ornek gostermistir; fakat

parantez kullanimi {izerinde fazla durmamistir, sadece sonucun ayni olduguna vurgu

yapmugtir.
Modelleme Siirecindeki Yasanti Etkisi

Model olusturma ve model adaptasyon etkinliklerinde Arda’nin belirli dongiilerden
gecerek matematiksel bilgiyi yapilandirdigi goriilmektedir. Diyalogda evlerinin
otoparkindan yansitmalar yaptigimi Arda acikga belirtmektedir. Etkinligin en son
boliimiinde matematiksel dilin ve yapmin kullanilmas: hakkinda veri toplamak igin Arda’ya
denedigi ihtimalleri ifade etmesi istenmistir. Arda yatay ve dikey otopark seklini ilk firsatta

denemistir. Fakat arastirmacinin Onermesiyle en son denedigi ihtimal ilk firsatta aklina

Year 2019 Volume 7 Issue 13 62-89

Journal of Computer and Education Research



Tural-Sénmez
gelmemektedir. Bu onun c¢evresinde daha ¢ok yatay ve dikey sekilde park edilme
durumlarin1 gérmesinden kaynaklanabilir. Arda ile arastirmaci arasinda dikkat gekici bir
baska diyalog su sekilde ge¢mektedir:

Aragtirmaci: Peki Arda bu park seklini bana nasil 6zetle ifade edebilirsin?

Arda: Tlk durumda tiim arabalar yola dik sekilde park ettim. Ikinci durumda tiim arabalar yola
paralel olacak sekilde park ettim. Son durumda ise bir sira yola dik bir sekilde iki sira bu sekilde .
Aragtirmaci: Bu gsekilde derken? Onu hangi Olgme aletiyle dlgmek daha anlamli? (Arastirmact
pergel, cetvel, iletki yi g0stererek)

Arda: Hig terettiit etmeden iletkiyi secer ve Resim 12’deki sekilde nasil kullanilacagini gosterir .

Resim 12. Ogrencinin iletkiyi kullanmasi

Aragtirmact: Bu aleti daha énce kullandin mi?
Arda: Evet annemin elinde goriirdiim. Annem terzi.

Bu ifade Ol¢gme araglarinin kullanimi konusunda oldukc¢a anlamli bir veridir.
“Standart ag1 6lgme araglar1 kullanarak 6l¢iisii verilen agiy1 olusturur.” Kazanimi dordiincii
sinif kazanimidir. Arda ag1 6lgmeye yarayan araglarin (iletki, gonye vb.) yardimiyla aginin,
bir 1smin baslangi¢ noktas: etrafinda dondiiriilmesi ile olustugunu kolaylikla fark etmistir.
Ayrica paralel dik gibi ifadeleri de baglama uygun olarak kolaylikla kullanabilmektedir.
Acaba bunu nasil saglamaktadir? Bu konuda detayl bilgi almak i¢in Arda’nin annesiyle
goriisme yapilmistir. Goriismede annesinin ifadesi su sekildedir:

“Ben terziyim. Dikis yapmay: gercekten ¢ok severim. Arda kiiciikken hep benim yammdaydi. Ben
igne ile bir sey dikerken onun eline de bir igne bir parca kumas verdim. O da ¢ok keyif aliyordu bu
siirecten. Benden gordiigiinii aym sekilde yapmaya calistyordu.”

Annesinin ifadesinden de anlasilacagr gibi Arda’nin standart ya da standart 6lgme
araglarmi kullanarak kolaylikla model gelistirebilmesi yasantisinin bir izidir. Daha 6nce,
annesinden model alarak anlamli bir sekilde yapti$1 etkinlikler onda matematiksel
diistincenin olusmasinda katki saglamaktadir. Standart ve standart olmayan Ol¢tim
araglarini dogru bir sekilde kullanabilmek matematiksel akil yiiriitmesi igin bir strateji

saglamigtir. QOlgiimlerin  ardindan olusturdugu gruplamalarin  ardindan  parantez
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kullanimmna iligkin bir strateji olusturmustur. Ayrica Ogrencinin velisiyle yapilan
goriismelerde matematiksel oyunlar {iirettigi ve bu oyunlar1 ailesi ile paylastig:
anlasilmaktadir. Veli ile arastirmaci arasinda gegen diyalog su sekildedir:

Aragtimact: Arda bog zamanlarinda neler yapar? Ne tiir oyunlar oynar?

Veli: Kiiciikliigiinde bol bol legolarla oynardi. Su aralar kus bakisi goriintiiler tasarliyor ve
olusturuyor ve bunun iizerinde diisiiniiyor. Cizimler yapryor mesala. Bize de sorular sorabiliyor
bu siiregte.

Arda’nin annesine oynadigr bu oyunlar1 takip etmesi ve ornekleri toplamasi

istenmistir.

Resim 12. Arda’nin olusturdugu krokilerden 6rnekler
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Arda’nin annesiyle yapilan gortismede veli “kendi kurdugu bu oyunlarina aile bireylerine
dahil ettigini ve bu siirecten ¢ok heyecan duydugunu” belirtmistir. Ardanin olusturdugu
krokilerde binalarin aralarinda otopark alanlar1 birakmas: dikkat gekicidir. Arda’nin algisal
akil yiiriitme becerisinin gelismis olmasi bos zamanlarmi matematiksel oyunlariyla
degerlendirmesi ve bu siirece aile bireylerine de dahil ederek paylasim saglamasi etkili
olabilir.

Tartisma ve Sonug

Bilissel yaklasim ile ilgili ¢alismalar1 olan Duval (2006) matematikte semiyotik
temsillerin ¢ok 6nemli oldugunu belirtmistir. Yasam deneyimi bireylerin olgu ile amagl bir
iliskisi sonucunda olusan bilinglilik durumudur (Moustakasi, 1994). “Fenemolojiye gore
yasanilan amagli bir deneyim sonrasinda bilinglilik olusur. Bilinglilik deneyimin
anlamlandirilmasidir ve bu durum deneyimin 6ziinii olusturur (Moustakasi; 1994, s. 57)”.
Arabanin otoparka park edilmesi, her ¢ocugun giinliikk hayatta iginde bulundugu
durumlardan biridir. Cocuklarin yasam deneyimleri bir ara¢ olarak kullanildiginda, bu
baglamlar matematiksel yap1 iginde sembollere ve modellere nasil dontistir? Bu ¢alismada
Arda adli 6grencinin matematiksel modelleme problemi iginde parantez kullanimin

anlamlandirma siireci ele alinmistir. Bu siireci Sekil 1 deki sema ile 6zetleyebiliriz:

Sekil 1: Modelleme siirecinin fenomenolojik 6zeti

«—

Fenemon Katilimcr: Arda

Matematiksel sembol Matematiksel modelleme problemi

kullanmay1 anlamlandirma
Spesifik 6rnek: Parantez
kullanimi

Ne deneyimledi?: Somut
malzemelerle matematiksel
diistinmeyi

Nasil deneyimledi?
Matematiksel modelleme
etkinliginde gruplandirmay:

deneyimledi.

dgrenciye verildi. Ogrenci somut

malzemelerle problemi anlamaya calist1.
Ardindan gruplandirmalar yapti. Gruplari

parantezle temsil edecek sekilde belirtti.

Matematiksel ifadeler ve sonuglar

olusturdu. Bu dongtiyti ti¢ farkli tasarim
denemesinde de benzer sekilde kullandi.
Model adaptasyon etkinliginde de benzer

model olusturdu.

Matematiksel sembollerden biri olan parantezin kullanimi konusunda biling olustu.
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Yukarida olusturulan semada matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulama
siirecinde ortaya ¢ikan modelleme yaklasiminda da belirtildigi gibi “model of” ve “model
for” olmak tizere iki siire¢ Onemlidir. Model of olarak nitelendirilen asamada 6grenci somut
malzemeler yoluyla mevcut baglam icindeki gergekligi anlamlandirmaya calismistir. Ogrenci
problem icindeki matematiksel iligkileri kesfetmeye baslamasiyla baglamdan bagimsiz daha
genel matematiksel iliskilerden bahsetmektedir. Bu asamada modeller ve semboller
matematiksel diisiinme igin bir ara¢ haline gelmektedir. Bu siire¢ ‘model for’ olarak
isimlendirilir (Grameijer, 1994). Bulgular kisminda gecen diyalogdan Ardanin problem
icindeki matematiksel iligkileri kesfetmeye baslamasiyla baglamdan bagimsiz daha genel
matematiksel iliskilerden bahsetmeye basladigini gormekteyiz. Ardanin model olusturma
etkinligindeki birinci, ikinci ve {iciincii tasariminda ve model adaptasyon etkinliginde somut
malzemeleri kullanarak matematiksel iligkiler elde etmesi, sonucu en kisa ve en pratik olacak
sekilde ifade edebilmesi dikkat c¢ekicidir. Arda standart ve standart olmayan oOl¢gme
birimleriyle yaptig1 Ol¢iimler sonrasinda olusturdugu gruplamalar1 parantez kullaniminin
gerekgesi olarak kullanmis ve ifade etmistir.

Model olusturma ve model adaptasyon etkinliklerinde Arda dogal sayilarda islem
yaparken parantezli ifadeler olusturabilmis, burada parantezin anlamini1 hakkinda problem
baglamiyla iliskili olarak fikir yiiriitebilmis ve parantezli ifadelerin sonucunu dogru bir
sekilde hesaplayabilmistir. Oysa Arda heniiz tigiincli sinif 6grencisidir. Parantezli islemler
ise 5. siif kazanimlarinda yer almaktadir. Buna ek olarak Arda ¢oziimlerde matematiksel
dogruyu bulmanin yar sira, gorsel tasarimlarda estetik bir gortiniimii de 6nemsemektedir.
Burada Arda'min geldigi sosyokiiltiirel yap:r anlam kazanmaktadir. Arda’min model
olusturma ve model adaptasyon etkinliklerindeki performansinda standart ve standart
olmayan 6l¢me birimlerinin kullanimi konusunda oldukga basarili oldugu anlasilmaktadir.
Kigiik yastan itibaren annesinin dikis dikerken olgiimler yaptigini gormesi ve bunu
kendisinin de oyunlastirmas: matematiksel diisiincesini gelistirmis olabilir. Baska bir
ifadeyle, Arda’nin standart ya da standart olmayan 6l¢gme araglarini kullanarak kolaylikla
model gelistirebilmesi yasantisinin bir izidir. Daha 6nce, annesinden model alarak anlaml
bir sekilde yaptig1 etkinlikler onda matematiksel diistincenin olugsmasinda katki saglamistir.
Uygulanan model olusturma ve model adaptasyon etkinliginde 6grenci gorsel algilama
becerisini kullanarak pratik tasarimlar ve ¢izimler yapmistir. Bunun ardindan zihninde

gruplandirmalar yaparak bunu matematiksel sembollerden parantez kullanarak ifade
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etmistir. Bos zamanlarinda yaptig1 kroki ¢izimleri ve bu dogrultuda olusturdugu oyunlar da
onun matematiksel gelisimi konusunda katki saglamis olabilir.

Modelleme problemleri dogas1 geregi, 0grencilerin karmasik gercek yasam problem
durumunu yorumlarken; varsayimlarda bulunarak, birden fazla matematiksel fikir
tiretmelerini, bu fikirlerini a¢iklamalarini, sorgulamalarini, savunmalarini, test etmelerini ve
gozden gecirmelerini gerektirir (Lesh & Doerr, 2003). Bu c¢alismada katilimci model
olusturma etkinliginde ve model adaptasyon etkinliginde ‘model of" ve ‘model for’
dongiilerinden gectigi goriilmektedir. Biccard ve Wessels (2017) belirttigi gibi ilkokul
caglarindaki 6grenciler gercek¢i matematik egitimi etkinlikleri ile daha karmagik kavramlari
daha anlamli bir sekilde insa edebilmektedir. De Lange’in (1994) da belirttigi gibi 6grencinin
modelleme siiresince uyguladigr gibi farkli stratejiler ve durumlar1 diistinerek farkl
sonuglarinda bulunabilecegi derin ve esnek bir diisiinme sekli gelistirmesi 6grenciler igin
ileriki hayatinda ¢ok faydali olacaktir. Bu calismada derin ve esnek diisiinme sisteminin
Ogrencinin ge¢misten beraberinde getirdigi uygulamalardan, bakis agilarindan ve
yasantisindan etkilendigi goriilmektedir. Diyaloglarda katilimcinin giinliik hayatindan, bos
zamaninda oynadigl oyunlardan yansitmalar yaptigi goriilmektedir. Bu baglamda islem
onceligi kurali i¢cin Uga’min (2010) belirttigi bellek destekleyici ipuglarmin aksine; gergekgi
problem baglamlarinin modellene bilenebilecegi ortamlarin 6grencilere sunulmasi 6grenciler
icin daha anlamli olacaktir. Bu calisma Ocal ve digerlerinin (2018) 6grencilerin problem
kurmada matematiksel islem ve sembollerin giinliik hayata aktarimindaki eksikliklerini
gidermek agisindan bir 6rnek sunmaktadir.

Bu c¢alismanin bulgularinin, bir 6grencinin matematiksel modelleme etkinliklerinin
uygulanmasi ile olusturulmasi arastirmanin siirliligy olarak goriilebilir. Fakat arastirmada
uzun bir siirede ¢oklu verilerle yapilandirilmaktadir. Bir 6grenci ile dort ay aralikla
uygulanan model olusturma ve model adaptasyon etkinliklerinden alinan veriler, siirecin
ardindan 6grenci ve velisiyle yapilan goriisme, 0grencinin matematik dersleri notlarmin
incelenmesiyle olusmaktadir. Calisma modelleme probleminin kiig¢iik yas gruplarina
uygulanabilirligi agisindan da 6gretmenlere 6gretmen adaylarina ve alan arastirmacilara 1sik
tutacaktir. Kiigik vyas gruplariyla farkli matematiksel modelleme etkinliklerinin
sosyokiiltiirel anlamda incelendigi wuzun siireli arastirmalara daha fazla ihtiyag
duyulmaktadir. Bu kapsamda, matematiksel modelleme etkinliklerinin sosyokiiltiirel

anlamda boylamsal olarak incelenen galismalarin gesitlendirilmesi tavsiye edilmektedir.
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