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EULER FORMULU OGRETIMINDE 5E OGRENME DONGUSU MODELINE
DAYALI DERSLERIN PAYDASLARININ DENEYIMLERI

Burcak BOZ-YAMAN?, Safure BULUT?

0z

SE 6grenme dongiisiiniin kullanildig: ders islenislerinin olumlu ¢iktilari uzun yillardir bilinen bir durumdur. Buna ragmen
O0gretmenlerin bu ders islenislerini ¢ok sik tercih etmemelerinin ardinda yatan sebeplerden bir tanesi SE 6grenme dongiisiini
bilmiyor olmalaridir. Bu nedenle arastirmacilarin rnek ders planlari ve bu planlarin isleyisleri iizerine incelemeler yapmalart
gerekliligi dogmaktadir. Bu nedenle bu arastirmada Ornek bir SE &grenme dongiisii planlanmig, uygulanmis ve
degerlendirilmistir. Bu arastirmanin amaci 5SE 6grenme dongiisii ve origamiyi temel alarak hazirlanan bir matematik dersinin
paydaslarinin derse dair diigiincelerini ortaya koymaktir. Bu amagla 11. smif &grencileri ile gergeklestirilen 6 ders saati
islenig, matematik 6gretmeni, 5 6grenci ve arastirmacilarinin perspektiflerinden incelenmistir. Dersin dncesi ve sonrasinda
goriisme yapilan Ogrenciler origaminin geometri sinav sorularinda ¢ok karsilastiklart bir konu oldugunu, islenen dersin
oldukca zevkli, kesfetmeye yonelten ve paylasimda bulunmalarmi gerektiren bir igerikte ders oldugunu belirtmislerdir.
Goriisme yapilan matematik 6gretmeni tiim siireci derste gozlemlemis ve yine islenen dersin geometri sinav sorularinda
karsilasilabilecek icerikte konuya sahip oldugunu ve matematigin giinliik yasamda ne ise yaradigini anlatabilecek sekilde
tasarlandigin1 sdylemistir. Ancak kendisinin bu tarz bir ders islemesinin miimkiin olmadigini, katlamaya dair bilgisinin
olmamasi ve zaman smirliliklarin1 gerekge gostererek dile getirmistir. Arastirmacilar ise siif yonetimi ve SE &grenme
dongiisii basamaklarinin uygulanislarina dair diizenlemeler yapilmasi gerekliligini vurgulamislardir.

Anahtar Kelimeler: 5E 6grenme dongiisii, origami, Euler formuli, matematik dersi

STAKEHOLDERS EXPERIENCES OF USING 5E LEARNING CYCLE APPROACH
IN TEACHING OF EULER’S FORMULA

ABSTRACT

The positive outcomes of the 5E learning cycle have been known for many years. However, one of the reasons why teachers
do not choose this learning cycle in their courses very often is that they do not know the 5E learning cycle. Therefore, it is
necessary for the researchers to make studies on sample lesson plans and the conducting these plans. Therefore, a sample 5E
learning cycle was planned, implemented and evaluated in this study. The aim of this research is to reveal the opinions of the
participants on the 5E learning cycle mathematics lessons. For this purpose, 6 class-hours lessons were examined through
perspectives of mathematics teacher, 5 students and researchers. The lessons were prepared for 11th grade students. The
students who were interviewed before and after the lessons stated that paper folding was a popular topic in the geometry
exams’ questions, the course being taught is very enjoyable, and it requires an exploration, sharing with peers in the group.
The mathematics teacher who observed course was interviewed and he said that the designed lessons involved similar topics
of geometry exam questions and in those lessons students could understand how mathematics helps in daily life. However, he
admitted that such lessons were not possible to prepare for him because of his lack of knowledge of folding, and time
limitations. According to the researchers, it was necessary to make arrangements for the application of classroom
management and levels of 5E learning cycles.
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1.GiRIS

Matematiksel diisiinme becerisi bireylerin hayatlarina olumlu katki saglayan diisiinme becerilerinden sadece
biridir. Matematik alan egitimi yazininda ¢ogu zaman agik olarak s6z edilmese de matematik 6gretiminin temel
hedeflerinden birisi her seviyedeki 6grencinin matematik’in sagladigi yasamsal ve akademik kazanimlardan
yararlanabilmesidir. Bunu gerceklestirmek icin yapilan caligmalardan biri de cesitli &gretim-6grenme
yaklagimlarin1 6rnegin 5E 6grenme dongiisiinii kullanmaktir. 5E 6grenme dongiisii, giris (Engagement),
kesfetme-inceleme-aragtirma (Explore), agiklama (Explain), derinlestirme (Elaboration) ve degerlendirme
(Evaluation) olmak {izere 5 agamadan olugmaktadir (Trowbridge, Bybee & Powell, 2000).

SE 6grenme dongiisiinii tek basina veya baska tekniklerle birlikte ele alan dgretim uygulamalarini matematik
(Sahiner, 2013), fen bilimleri (Naseriazar, 2015), sosyal bilimler (Akbulut, 2015), dil bilgisi (Kiirkcii, 2016) gibi
alanlarda inceleyen ¢aligmalara rastlanmistir. Agirlikli olarak fen bilimleri egitimi alanyazininda rastlansa da
(Cepni & Sahin, 2012; Sickel & Friedrichsen, 2015), son yillarda matematik egitimi alaninda da kullanilmistir
(Biber, Tuna, Giilsevingler & Karaosmanoglu, 2015; Giirbiiz, 2015; Higcan, 2008). Yapilan tiim ¢aligmalarda bu
yaklagimin bireylere farkli acilardan katkilart oldugu ortaya koyulmustur. Ornegin, Bybee’ye (1997) gore bu
yaklasim kullanildiginda 6grenci konuya odaklanabilir, bilgiyi kesfeder, organize edip siniflayabilir, yeni
durumlara uygulayabilir ve kavramsallastirabilir. Ayrica, bilimsel siire¢ becerilerine odaklanmasi ve problem
¢ozme boyutunu vurgulamasi nedeniyle, dgretimin diizenlenmesi ve tasarlanmasi i¢in bir yol haritasi olabilir
(Oztiirk, 2008). Bunlara ek olarak yeni bir kavrami &grenmeyi ya da derinlemesine bir kavrami anlamay1
saglayabilir (Ergin, Unsal & Tan, 2006).

Sahiner (2013) ve Pulat (2009) calismalarinda SE igerikli matematik derslerinde 6grencilerin matematik
bilgisinin daha kalici oldugunu ortaya koymuslardir. Biligsel boyuta ait bir bilesen olan basari ile ilgili
calismalarda 5E 6grenme dongiisiiniin basariya olumlu katki sagladigi gézlemlenmistir (Higcan, 2008; Giirbiiz,
2015; Sahiner, 2013; Tuna, 2011). Ote yandan c¢alismalar duyussal boyut baglaminda incelendiginde,
6grencilerin konu alanina dair tutumlarina olumlu etkisi oldugu ortaya koyuldugu gibi (Giirbiiz, 2015; Lin vd.,
2014), herhangi bir etkisi olmadig1 da tespit edilmistir (Enugu, 2016; Kiirkcii, 2016). Ayrica, SE 6grenme
dongiisii yaklasimi diger duyussal boyut bilesenlerinden motivasyonu (Bayram, 2015; Boddy, Watson &
Aubusson, 2003; Higcan, 2008), 6z-giiveni (Hokkanen, 2011), ilgiyi (Kaymakg1, 2015) ve zevk almay1 (Ozcan,
2015) artirabilmektedir. Tiim bunlara ek olarak, SE 6grenme dongiisii uygulamalar1 6grencilerin 6gretmen
algilarinda degisime ve Ogrencilerin daha rahat ve sosyal olabilmelerine firsat saglayabilmektedir (Cornellius,
2012).

Alanyazinda Ogrencilerin yam1 sira 6gretmen ve oOgretmen adaylarina uygulanan 5E Ogrenme dongiisii
yaklasiminin kazanimlari ile ilgili bulgular da yer almaktadir. Ornegin SE 6grenme dongiisii odakli ders
islenisleri, kimya ogretmen adaylarinin basarisini, diisinme becerilerini etkiledigi (Temel, Dingol-Ozgir &
Yilmaz, 2012) ve fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel islem (Altun-Yal¢in, Agish & Turgut, 2010), bilimsel
stre¢ (Usta-Gezer, 2014; Karsli, 2011) ve elestirel diisinme becerilerine (Usta-Gezer, 2014) olumlu sekilde
katkilar1 oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte 5E 6grenme dongiisiiniin uygulandigi 6rneklemlerdeki
bireylerin basarisini arttirmis (Saka, 2006; Toprak, 2011) ve kavram yanilgilarin1 gidermistir (Saka, 2006; Karsli,
2011).

Ogretmenlerin/dgretmen adaylarinin SE 6grenme dongiisiinii uygulama siirecindeki asamalara ait goriislerini
belirleyen arastirmalar incelendiginde siiregte zorlandiklar1 yerler ya da daha fazla 6nem verdikleri asamalar
tespit edilmistir. Ornegin, matematik 6gretmen adaylarinin SE 6grenme dongiisii asamalarindan sirasiyla en gok
derinlestirme, kesfetme ve girise onem verdigi, ancak agiklama ve degerlendirme adimlarina 6nem vermedigi
gozlemlenmistir (Biber, Tuna, Giilsevingler & Karaosmanoglu, 2015). Sickel ve Friedrichsen’in (2015) yaptig1
calismada biyoloji 6gretmen adaylarinin zaman gegtikce kesfetme’ye daha ¢cok dnem verirken giris ve aciklama
asamalarina daha az 6nem verdikleri ve derinlestirme adimini atladiklar belirlenmistir. Yapilan incelemelerde
Ogretmen adaylarinin uygulamada zorlandiklar1 asamalar ise sirastyla kesfetme, giris, aciklama-derinlestirme
olarak belirlenmistir (Biber, Tuna, Giilsevingler & Karaosmanoglu, 2015). Enugu’nun (2016) calismasinda ise
fen 6gretmenleri agiklama, derinlestirme ve degerlendirme asamalarinda ve zaman y6netiminde, her 6grencinin
6grendiginden emin olmada, adimlar aras1 gegislerde zorlandiklari belirtilmistir.

Ogretmenlerin SE 6grenme dongiisiine dair olumsuz goriisleri de bulunmaktadir. Ornegin, Metin, Coskun,
Birisci ve Kaleli-Y1lmaz’a (2011) gore SE 6grenme dongiisii uygun 6gretim materyallerinin olmamasi, uygulama
siirecinin yorucu olmasi, uygun kullanilmadiginda yanlis anlamalarin olusabilmesi, 6grencilerin aktif katilimint
saglamanin zorlugu, ¢ok arastirma yapmayr gerektirmesi, plani tam olarak uygulayamama, Ogrencinin
motivasyon ve ilgisini saglayamama, zamaninda 6gretim materyallerini kullanamama, dgrencilere uygun sorular
soramama, 6grencinin 6grenip dgrenmedigini belirleyen ¢alisma tasarlayamama, tasarlanan ¢aligmanin 6grenci
seviyesine ve okul ortamina uygun olmamasi seklindedir.

837



Euler formiilii 6gretiminde Se 6grenme dongiisii modeline dayali derslerin paydaslarinm...

Bunlarin yani sira ¢gogu matematik 6gretmeni SE dgrenme dongiisiinden haberdar olmadiklar1 (Biber, Tuna,
Giilsevingler & Karaosmanoglu, 2015) ve haberdar olanlarin da daha fazla pratik yapmasi gerektigi (Enugu,
2016) belirlenmistir. Bu nedenle 5E &grenme dongiisiinii tanitabilmek veya uygulamasinda yasanabilecek
zorluklarin nasil iistesinden gelinebilecegini tartigmak icin Ornek caligmalara ihtiyag vardir. Bu galisma,
alanyazinda bulunan iki temel eksiligi doldurmak iizere tasarlanmistir: Bunlardan ilki matematik dersi 6gretim
siirecinde gerekli olan 5E 6grenme dongiisii yaklagimi kullanilan 6rnek uygulamalardir. Digeri de SE 6grenme
dongusi uygulamalarinin degerlendirilmesindeki ¢oklu bakis agis1 yontemidir. Bu arastirmada tiim paydaslarm
(uygulayict aragtirmaci, Ogrenciler ve gozlemci Ogretmen) perspektifinden yapilan degerlendirmeler
irdelenmistir.

Bu calisma kapsaminda hazirlanan ders planlarinin konusu birgok glinlik hayat problemine ¢6ziim sunmakta
olan Cizge Kuramidir. Narli (2010) ve Karaaslan (2013) Cizge Kurami 6gretiminin 6neminin altin1 ¢izerken bu
konulara dair 6grencilerin olumlu tutum kazanmalarinin da saglanmasi gerekliligini ortaya koymuslardir. Delice
ve Karaaslan (2016) ise ilkokul, ortaokul ve lise diizeyinde bir¢ok dokiimani (tez, aragtirma, ders kitabi, makale
vb. gibi) inceleyerek ¢izgeler konusunun dogrudan olmasa da dolayli olarak 6gretim siireglerinde yer aldigini
tespit etmiglerdir. Bu denli 6nemli, giinliik yasamdan bir konunun ortadgretim diizeyindeki geometri derslerinde
Ogretimine iliskin 6gretmen adaylari/6gretmenlerin goriislerini degerlendiren Karaaslan (2013), Cizge Kuramini
ilgi ¢ekici bulduklarint belirlemistir. Ayrica giinliilk yasam ile olduk¢a baglantili olduklar1 ve akil yiiriitme
becerilerinin kullanilmasi1 konusunda tesvik edici olmasi nedeniyle 6gretimleri hususunda olumlu goriislere sahip
olduklarini ortaya koymustur.

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmada “Konigsberg Kopriisii Problemi” ile ilgili Euler formiiliiniin islendigi SE 6grenme doéngiisii
yaklagimindan ve origamiden yararlanilarak hazirlanan derslerin siiregteki paydaslar (katilimct 6grencileri, dersi
gozlemleyen matematik 6gretmeni ve dersi uygulayan arastirmaci) tarafindan degerlendirilmesi amaglanmistir.
Bu ¢alismanin aragtirma sorusu sudur: “5E 6grenme dongiisii yaklagimi ve origaminin kullanildigi “Konigsberg
Kopriisii Problemi” ile ilgili Euler bagintisinin islenisi ile ilgili 11. simif 6grencileri, matematik 6gretmeni ve
arastirmaci perspektiflerinden degerlendirmeleri nelerdir?”

1.2. Arastirmani Onemi

Bu calisma kapsaminda 6rnek olarak hazirlanan ders planlarinin teorik ¢atist SE 6grenme dongiisiine dayanirken
matematiksel igerigi “Konigsberg Kopriisii Problemi” ile ilgili Euler formuline, uygulama sirecinin dnemli bir
bileseni olan materyal kullanimi ise origamiye dayanmaktadir. Matematik konusu olarak Euler® formdlinin
secilmesindeki en dnemli etmen bu konunun giinliik yasamda oldukg¢a fazla kullanim yeri olmasidir. Materyal
olarak origaminin se¢ilme nedeni ise origaminin bilissel (Arict & Tutak-Aslan, 2015; Brady, 2008; Dagdelen,
2012; Pearl, 2008; Shumakov & Shumakov, 2000; Tubis & Mills, 2006), duyussal (Koylahisar-Dlndar, 2012;
Ozgelik, 2014), psikomotor (Kavici, 2005; MEB, 2011) ve sosyal beceriler olarak (MEB, 2011; Levenson, 1995)
matematik egitimine olumlu katkilarinin olmasindan dolayidir. 5E 6grenme dongiisiiniin kegfetme-inceleme-
arastirma asamasinda origamiden yararlanilmistir. Euler formiilii, origami ve 5E 6grenme dongusinun bir arada
oldugu ders planlarinin uygulanarak farkli perspektiflerden incelenmesi matematik dgretimi alanyazinina katkida
saglayacag diisiiniilmektedir.

2. YONTEM

Bu arastirmada, “Konigsberg Kopriisii Problemi” ile ilgili Euler formiiliiniin farkli bir yaklasimla 6grenme
ortamlar1 igerisinde uygulanmasi, uygulayict olarak yer alan arastirmacilardan biri, 6gretmen ve 6grencilerin
deneyimleri lizerinden degerlendirilmesi amaglandigi igin nitel yaklasimlardan 6zel durum incelemesidir. Patton
(1987; Aktaran: Yildirim ve Simsek, 2016) nitel olgu incelemesinin dogal ortaminda incelenmesi gerekliligine
dikkat ¢ekmektedir. Yildirim ve Simsek (2016) nitel incelemelerdeki en énemli amaglardan birinin arastirmaya
dahil edilen bireylerin algilarinin ve deneyimlerinin ortaya koyulmasi oldugunu belirtir. Buna gére hazirlanan bu
incelemede de siirecin {i¢ paydasi olan 6grenci-6gretmen-arastirmaci agisindan degerlendirilerek her birinin alg
ve deneyimleri ortaya koyulacaktir.

Calismada katilimci olarak siirecin iginde yer alan {i¢ paydas ele alinmaktadir. Hazirlanan planlarinin
uygulandig1 smifin segilmesinde uygunluk 6rneklemi yontemlerinden kolay ulasilabilir durum o6rneklemesi
teknigi kullanilmistir. Ege Bolgesinde bulunan bir liseden 11. sinifta okuyan 30 6grenci ve bu smiftan

8 Euler formiilii denilince ilk akla gelen formiil ei0=cos(6)+isin(6) olmaktadir. Ancak Euler’in Koénigsberg Kopriisii problemini ¢ozerek
gelistirdigi formiil ise Euler’in ¢okyiizliilere dair formiilii olarak da bilinir. Bu ¢calismada ise ¢okyiizliilere dair formiil demek yerine Euler
Formulu denilecektir ve bu formil ile kastedilen V+F-E=2 formiiliidiir. Burada V kose sayisini, F yiiz sayisini E ise kenar sayisint ifade
etmektedir.
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Ogretmenlerinin Onerisi dogrultusunda “basarili” olma kistas: temel alinarak segilen 5 6grenci (1 kiz, 4 erkek)
siirecteki ilk paydastir. Ogrenciler uygulama 6ncesinde origamiye ve “Konigsberg Kopriisii Problemi” ile ilgili
Euler formiline dair herhangi bir egitim almamis ve konu hakkinda da bilgileri yoktur. 11. smif diizeyinin
secilmesinin sebebi ilgili konu olan geometrik cisimlerin incelenmesi konusunun bir 6nceki simif kazanimlarinda
islenmis olmasi ve ayrica 11. sinifin ilk kazanimlari igerisinde yer alan Mantik konusu geregi teoremlerin
dogrulanmasi ve ispatlanmasi gibi konularin 6grenciler tarafindan biliniyor olmasidir.

Arastirmanin ikinci paydasi simifin matematik 6gretmeni olup kendisi matematik alaninda yiiksek lisans
derecesine ve 15 yillik 6gretmenlik deneyimine sahiptir. Yapilan goriismeler esnasinda kagit katlama {izerine
herhangi bir donaniminin olmadigimi ancak “Konigsberg Kopriisii Problemi” ile ilgili Euler formiilii ve
topolojiye dair yiiksek lisans derslerinden bilgi sahibi olugunu belirtmistir.

Arastirmanin son paydasi olan aragtirmacilardan ilki ise bu siiregte katilimci gozlemci olarak yer almaktadir.
Uygulayici aragtirmacinin lise diizeyinde 4 yillik matematik 6gretmenligi tecriibesi bulunmaktadir. Uygulayici
arastirmaci dersleri uygularken ayni zamanda siireci gozlemlemis ve planlanan derslerin her bir asamasindaki
bulgular kaydetmistir.

2.1. Veri Toplama Sireci

Aragtirmanin verileri 5 6grenci ve dgretmen ile yapilan yar1 yapilandirilmis goriisme sorulariin cevaplarindan
ve aragtirmacinin alan notlarindan elde edilmistir. Yar1 yapilandirilmig goriisme sorular1 ders dncesi ve sonrasi
olmak iizere iki kisimdan olusmaktadir. Ogrencilerle yapilan goriismenin iceriginde, ders dncesinde origami ve
“Konigsberg Koprisu Problemi” ile ilgili Euler formuli hakkinda 6n bilgileri ve beklentileri yoklanirken, ders
sonrasi yapilan goriismede dersin igeriginin ve uygulanis seklinin sorgulanmasini temel alan sorular yer almistir
(6rn. Euler formiiliinii duymus muydunuz? Yapilan derste Euler formiilinii nasil kesfettiniz? Bu dersin
uygulanis1 hakkinda neler sdylemek istersiniz? Sizce origami ile matematiksel incelemeler nasil yapilabilir?
Derste yaptiginiz origami uygulamalar1 hakkinda ne diisiiniyorsunuz? vb.). Bu goriismeler toplam 40 dakika
stirmiistiir.

Benzer sekilde matematik Ogretmeni ile ders Oncesi ve sonrast yapilan goriismelerde sirasiyla ders oncesi
origami ve “Konigsberg Kopriisii Problemi” ile ilgili Euler formiiliine dair 6n bilgisi sorgulanmis, dersten sonra
da aragtirmacinin isledigi dersin asamalar1 sorgulanmistir. Ogretmen ile yapilan goriismeler toplam 30 dakika
stirmiistiir.

Uygulayici aragtirmaci ise 6 ders saati boyunca SE 6grenme dongiisiinii temel alarak hazirlanan 3 ders planini
uygulamig ve siirecte gozlemledigi durumlart gerek ders esnasinda (6grenciler grup caligmasi yaparken) gerek
ise dersten hemen sonra alan notlar1 olarak kaydetmistir.

2.2. 5E Ogrenme Dongiisii Ders Planlarimin Icerigi

Ders planlar1 her iki arastirmacinin igbirligi ile hazirlanmigtir. Bu ders planlar1 aragtirmanin katilimeist olmayan
bir matematik 6gretmeni tarafindan da degerlendirilerek bazi hususlarda eklemeler ve diizenlemeler yapilmistir.
Uzman goriisiine gore “Konigsberg Kodprusi Problemi” incelenmesi stirecinde bu problemden énce dikkat cekici
olmasi ve matematik tarihi agisindan onemli olacagi da diisiiniilerek Euler’in hayat hikayesi de eklenmistir.
Arsimet, Kepler cisimlerinin katlanarak derse getirilmesi de ayni uzman tarafindan zamani etkin kullanmak
adma tavsiye edilmistir. Bunun temel nedeni olarak da bu iki grup cisimlerin dersin asil amaci olmamas1 ve
dersin asil amaci olan Euler formiilii ve Platonik cisimler lizerinde daha fazla zaman gegirilmesi gerekliligi
gosterilmistir. Bunlara gore hazirlanan ii¢ ders planinin igerigi asagida detayl olarak agiklanmigtir:

Ders Plani-1: Dersin Girig asamasinda “Koénigsherg Koprisi problemi” tanitilmig ve Euler’e dair kisa bir bilgi
verilmistir. Matematik tarihinde ®nemli bir yeri olan Euler’in hayati dersin motivasyon unsuru olarak
kullanilmigtir. Ogrencilerin bir matematikginin giinliik yasaminda karsilasabilecegi probleme bakis acilar1 ve bir
matematik¢i olmanin nasil bir duygu olabilecegi sorgulanmistir. Dersin Kesfetme asamasinda ¢aligma kagidi
ogrencilere dagitilarak grup olarak inceleme yapmalari ve incelemelerini sinif¢a tartisarak ortak bir sonucu
gitmeleri saglanmistir. Her grup bulgularini tahtaya yazmis ve bulgularimi savunmustur. Dersin Aciklama
kisminda aragtirmaci 6grencilerin bulduklar1 bagintiy1 sembolik olarak ifade ederek matematiksel gosterimleri ve
aciklamalar1 yapmustir. Derinlestirme siirecinde ise g¢alismadaki Euler formiiliiniin giinliilk yasamda hangi
durumlarda karisilabilecekleri sorgulanmis ve “Istanbul’daki sehir ici otobiis duraklar” iizerine bir problem
ogrencilere tanitilmigtir Dersin Degerlendirme siirecinde ise Postact problemi, Euler yolu olma ve olmama
durumlarinin incelendigi sorular verilmis ve 2 ders saati siiren birinci asama sonlandirilmistir.

Ders Plami-2: ikinci uygulama igin hazirlanan SE 6grenme dongiisiine sahip ders planinda arastirmaci derse
Giri’1 origaminin tarih¢esinden bahsederek yapmustir. Hazirladig1r sunumda asagidaki gibi klasik origami ve
modiiler origami 6rnekleri kullanilmistir. Bu 6rnekler fotograf olarak sunumda yer almig katlanmis halleri sinifa
getirilmemistir.
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Sekil 1.* Klasik origami ile yapilan bir tek ~ Sekil 2. Modiiler origami ile yapilan bir
boynuzlu at figlri 12 yizli

Sekil 3. °Kagit katlama anlayist ile Sekil 4. 5Origami anlayisina dayanarak
yapilan NASA nin giines paneli uretilen mobilyalar

Dersin Kesfetme siirecinde ¢okytizlii cisimlerin neler olabilecegi temel kavramlar1 (Cokyiizli, yiiz, ayrit ve kose)
tartisilmis ve Platonik cisimleri (kiip, diizgiin dortyilizli, sekizyiizlii, oniki yiizlii, yirmi yiizlii) origami ile
olusturulmustur. Agiklama kisminda Platonik cisimlerin aginimlari ve 6grencilerin elde ettigi 6zellikler tablo
olarak olusturarak tahtaya yazmalar1 istenmistir. Her bir ¢izim ve tablo bulgular1 gerek aginimlari gerek ise
origami ile iiretilen yapilar lizerinden incelenmistir. Dersin Derinlestirme kisminda ¢okytizlii cisimlerden Kepler
ve Arsimet cisimleri de tanitilarak aragtirmacinin 6nceden katladigi bu cisimler gruplara dagitilmis, tiim cisimleri
karsilastirmalar1 istenmigtir. Dersin Degerlendirme asamasinda Platonik, Kepler ve Arsimet cisimlerinin temel
6zelliklerine yonelik sorular sorulmustur.

Ders Plani-3: Giris kisminda ilk derste bulduklart Euler formiiliinii hatirlamalari istenmis ve diizlemde
inceledikleri bu bagimtinin bir ders once inceledikleri Platonik cisimlerde uygulanip uygulanamayacagi
sorulmustur. Dersin Kesfetme siirecinde Ogrencilere platonik cisimleri incelemeleri saglanarak diizlemde
incelenen Euler formiilii {i¢ boyutlu cisimlere aktarilmigtir. Platonik cisimlerin diizleme yansimalari ve ¢izgeye
doniistiiriilmiis durumlar verilerek iki ve {i¢ boyut iliskisi incelenmistir. A¢iklama kisminda platonik cisimlerde
Euler formiiliiniin gecerliligi matematiksel olarak gosterilerek tanimlar verilmistir. Dersin Derinlestirme
agamasinda Platonik cisimler disindaki ¢okyiizliilerde de (Kepler ve Arsimet) bu bagintinin gegerli olup olmadigi
nedenleri ile tartigtlmigtir. Dersin son asamasi olan Degerlendirme asamasinda Platonik cisimlerin iki boyuta
indirgenen cizgelerinin Euler yolu olup olmamalari, Euler formiiliinii saglayip saglamadiklarini sorgulayan
sorular sorulmustur.

2.3. Verilerin Coztimlenmesi

Ses kayit cihazi ile kaydedilmis ve yaziya dokiimii yapilmis olan yar1 yapilandirilmis goriismeler ve gozlem
notlar1 betimsel analiz yontemi ile analiz edilmistir. Verilerin analizi i¢in nitel veri analiz programi
kullanilmigtir. Veriler ac¢ik kodlama yontemi ile kodlanmis ve ortak kodlar belirlenen temalar altinda
toplanmistir. Kodlama siirecinde nitel veri analiz alaninda uzman bir arastirmaci tarafindan 6gretmen
goriigmesinin yaziya dokiimiiniin tamami incelenmis ve kodlanmistir. Ortak olarak belirlenen kodlarin diginda
iki aragtirmacinin farkli kodladigi kisimlar yapilan goriismeler sonunda fikir birligine varilarak kodlayicilar
tarafindan tam bir uyum saglanmistir.

Aragtirmada Maxwell’in (1992) 6ne siirdiigii gecerlik inceleme 6lgiitleri dikkate alinmistir. Incelenen olgunun
tim detaylar1 ile ortaya koyulmasini igeren betimsel gecerlik (descriptive validity) dlciitiinde aragtirmanin tiim
paydaslar1 incelenen olguya dair goriislerini net bir sekilde ortaya koymuslardir. I¢ gecerlik diger adiyla
kuramsal gegerlik (theoretical validity) 6lgiitii ise derslerin SE 6grenme dongiisii cercevesine hazirlanmasi ve bu

4 https://nuevosterritorioscomplejos.files.wordpress.com/2013/02/carlos-maldonado.png
5 https://www.youtube.com/watch?v=3E12ujulvgQ
6 https://cardboardchair.weebly.com/
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baglamda incelenmesi ile saglanmistir. Yorumlayici gegerligi (interpretive validity) Olgiitiinde arastirmacilarin
strecte durumlari ne kadar iyi yani nesnel aktardiklari ile ilgilidir. Buna gére arastirmanin paydaslarinin
yorumlart yapilan dogrudan alintilar {izerine olusturulmus oldugundan oznellikten olabildigince uzaktir.
Genellenebilir gegerligi (generalizability validity) diger ad1 ile dis gegerlik dl¢iitiinde ise olusturulan kod ve tema
cercevesinin baska ders islenis incelemelerinde de kullanilabilmesi ile saglanabilmektedir. Dolayisi ile
aragtirmanin detayli olarak aciklanan yontemi ve siirecini kullanarak benzer ders planlar1 olusturulup
incelenmesi miimkiindiir. Degerlendirmeci gegerligi (evaluative validity) olarak adlandirilan son 6lgiit ise
aragtirma siirecinin agik ve anlasilir, sonuglarin tutarli ve baska arastirmacilar tarafindan da onaylanabilir olmasi
ile ilgilidir. Bu baglamda arastirmada detayli tanimlar ve siirece dair bilgiler verildigi igin bu o6lgiit de
saglanmustir.

3. BULGULAR

Bu kisimda tiim incelemelerden elde edilen verilerin analizi sonucunda arastirmanin ii¢ paydasi olan aragtirma
birimleri baglaminda bulgular sunulmustur.

3.1. Ogrenci Perspektifi

5 ogrenci ile yapilan odak grup goriigmesinden elde edilen verilerin analizi sonucu ortaya ¢ikan 3 tema ve her
birine ait alt temalara dair haritalama asagida Sekil 5’te verilmistir. Ogrencilerin derste yasadiklari
deneyimlerden yola ¢ikarak belirlenen ii¢ tema “Universite Sinavi, Duyussal Boyut ve Bilissel Boyut” olarak
adlandirilabilir. Temalari ilgili alt temalara baglayan oklarin kalin ve ince goriiniimleri bu alt temalarda yer alan
kodlarm yogunluklarini temsil etmektedir. Yani “Geometri Sinav Sorular1” alt temast i¢inde kod yogunlugu bu
tema altindaki diger kodlara oranla daha fazladir.

- G4 —
©g]
Unwerswte Slnaw Duyussal Boyut dustindlrlicd ders B'MSSE‘ Boym o
konugmaya tesvik eden ders
°o
gergek hayat prablemleri ogretici ders
@4
geometri sinav sorulan } T , @.‘ kegfetmeyeteswk eden ders
eglenceli ders
G & zorlayici ders yararll ders
sinav odaklilik C|
beyin firtinasi kullanilan ders

Sekil 5. Ogrenci perspektifine dair tema haritast

Universite Sinavi temasmin altinda “Geometri Smav Sorular”, “Smav Odakhilik” ve “Gergek Hayat
Problemleri” bulunmaktadir. Ogrenciler derste yapilan uygulamalardan énce kendilerine sorulan “Origami ile
matematik dersi islemek nasil olabilir?” sorusuna da, ders sonrasindaki goriismedeki sorularda da bu dersin
igerigindeki origami kavrami ile geometri sinav sorularinin igerigini bagdastirmislardir. Bu duruma bir 6rnek
olarak O1’in ders &ncesi yapilan goriismeden alman bir yorumu verilebilir:

OI:Sorularda bazen katlama tarifleri oluyor...bazen de katlanan ve acilan bir
kagidin kat izlerine yonelik olabiliyor.

Benzer sekilde ders sonrasi yapilan goriismede geometri sinav sorulart alt temasinda yer alan ifadeler ortaya
cikmaktadir. Yine O1 ders sonrasinda sunlari sdylemistir:

Ol:Bir deneme sinavinda derste yaptigimiz kadar uzun olmasa da katlama
sorusu vardi. Bu soruyu ¢ozememistim.

Bu 6grencilerin 11 smif olmasi ve gdriisme igin segilen 5 6grencinin de akademik basar1 diizeylerinin digerlerine
fazla olmasi nedeniyle Ogrencilerin matematik dersinde siklikla {iniversite sinavi ve bu sinava hazirlanma
siirecinin gelmesi normal karsilanmistir. Ogrenciler derste karsilastiklar1 her bir konu ve islenisi karsilasacaklar:
siav ile kiyaslamalar1 ve bu sinava hazirlik olarak gérmeleri beklenen bir durumdur.

{iniversite sinavi temasi altinda yogunlugu fazla olan diger alt tema Sinav Odakliliktir. Ogrenciler matematik
derslerinin sinav odakli oldugunu ancak islenen derste sinav odakli olmayan bir iglenis ortaya koyuldugunu
elestirmiglerdir. Bu durumu bir 6grenci sdyle dile getirmistir:

O4: Mesela onceden Mimar Sinan devrinde falan Matematik ve Fizik diye ayrim
yokmus ashinda hepsi bir isleniyormus. Ve daha ¢ok ger¢ek hayattan érnekler
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kullanarak derslerin verildigini tahmin edebiliyorum. .... Bu isledigimiz derste
mesela giinliik yasamdan bir sorunu ¢ozdiik sonra onu ii¢ boyutlu cisimlere
tasidik oradan da daha derin matematiksel incelemeler yaptik. Ancak bu tarz bir
dersten sonra sinavda ne c¢ikabilir bu derse dair? Bilemiyorum. Hicbir sey
cthkmaz.

Aragtirmacilarin yaptig1 dersin kendilerini diisiinmeye tesvik eden bir ders olmasina ragmen sinav igerisinde
sorulamayacak unsurlari tagimasindan dolayr Ogrenciler tarafindan ¢ok da Onemsenmeyecek bir ders
olabileceginden bahseden 6grenciler sinav sistemini ve sinavlarin i¢erigini de elestirmislerdir.

O3: Bizim de simdi gercekten kafasi ¢alisan daha ¢ok miihendis yetistirmemiz
icin doktor tasarimci yetistirebilmeniz igcin matematik derslerinin nasil desem
smav odakli olmamasi gerekir diyecegim ama havada kalan bir climle olacak.
Stavin buna adapte olarak diisiinme odakli olmasi gerektigini diisiiniiyorum
yani ya egitim sistemimiz sinav odakli olmamall ya da sinav gercek hayat odakli
olmalt...

Ogrencilerin “Smav Odaklilik” alt temasi altinda vurguladiklari bir diger unsur da matematik 6gretmenlerinin
sinav odakli ders anlatma zorunlulugudur.

O2: Bizim ogretmenimiz de ashnda bu tarz bir ders isleyebilirdi ama islemez.
Ciinkii bu tarz bir ders islemek sinaviarda c¢ikacak soru c¢esitliginden
bahsetmemek demek. Bu da bizim gelecegimizie oynamak demek olurdu.
Hocamiz bizim gelecegimiz igin bizi sinava hazirliyor ve bu tarz diigtindiiriicii
ger¢ek hayat problemleri olan ve eglenceli bir ders islemiyor. Ha eger sinav
sistemi degismis olsa eminim ogretmenimiz de sizin yaptigimz gibi bir ders
islerdi.

Yukarida da gorildiigii gibi 6grencilerin ortak olarak katildigi diisiince, arastirmacilarin uyguladigi gibi bir ders
islemenin matematik Ogretmenlerinin elinde olmadigidir. Bu tarz bir ders isleyerek Ogrencilerin sinava
hazirlanamayacagmin da altimi gizmislerdir. Ogrenciler son yillardaki {iniversite sinav sorulari arasinda kagt
katlamaya dair sorularin yer aldigini belirtmesine karsin yine de dersin sinav odakli yani soru odakli islenmis
olmasini tercih ediyor goriinmektedirler.

O4: Mesela geometri sorularinda katlama ile ilgili sorular geliyor bazen. O tarz
sorular da biraz daha karmasiklagtirarak Origami ile yapilabilecegini
diisiintiyorum.

Islenen derste bir Matematik¢inin giinliik yasamdaki bir problemden yola cikarak bir bagmti {iretmeyi
deneyimleyen 6grencilerin yorumlarindan yola ¢ikarak bu ifadeler gergek hayat problemleri alt temasinda
toplanmustir. Bu alt tema igine giren yorumlardan bir tanesine 6rnek olarak O5’in yorumu verilebilir

O5: Matematik derslerinde mesela bir tasarim sorusu ¢ozillebilir. Sorular ve
incelemeler daha ¢ok gercek hayat iizerinden olmall. Mesela origami ogrenerek
savas gemilerinin par¢a parca inga edilip birlestirildikleri gibi bir uygulama da
ekleyerek matematik dersinde bu problemi inceleyebiliriz bence. Mesela ben
muhendis olmak istiyorum ve bu beni ¢ok ilgilendiren bir problem.

Universite smavi temasi dgrencilerin matematik derslerine genel bakisini ortaya koymaktadir. Soru ¢dzmek
tzerine tasarlanmayan bir etkinlik ve sorgulama siirecine dayanan bu dersin bile hem olumlu hem de olumsuz
bakis agilarindan bakarak iiniversite sinavinda g¢ikan sorular ile kiyaslanmasi matematik siniflarinda ihtiyag
duyulan ders islenislerini sorgulamaya itmektedir. Bu durumun o6grenciler tarafindan bile sorgulandigini ise
uygulayict arasgtirmacinin ders isleyigsine benzer sekilde matematik Ogretmenlerinin ders isleyememesinin
nedenlerini ortaya koyan dgrenci yorumlarmda gérmek miimkiindiir. Islenen derste ortaya koyulan gergek yasam
problemi 6grenciler tarafindan takdir edilip hayran kalinmis olmasi bu problemlerin iiniversite sinavinda ¢ikma
ihtimali olmamasindan &tiirii tercih edilmemesine neden olmaktadir. Universite smavi temasi Ogrencilerin
matematik derslerine bakis agilarini ortaya koymustur.

Ogrenci perspektifinin ikinci temas1 “Duyussal Boyut” olup bu temanin alt temalar1 derse dair duygularini ifade
ettikleri kodlar1 toplayan “zorlayict ders” ve “eglenceli ders” adli iki alt temadan olusmaktadir. Dersin iglenis
tarzinin aligik olduklarindan farkli olmasi ve onlardan formiilii verip soruyu ¢ézmeleri degil, soruyu ¢dzebilmek
icin gerekli bagintiy1 elde etmeleri istendigi derse dair zorlandiklarini $6yle ifade etmislerdir:

02: Mesela isin icinden ¢ikamadigim zamanlar oldu Formiilii bilmeden soruyu
cozemedim. Formiilii bulmak da zorladi beni.
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Ayni zamanda da 6grenciler dersi origami kullanildigindan dolay1 eglenceli bulmaktadirlar.
O3: Origami olduk¢a zevkli bir seydi. Derste eglendim agik¢ast.

Sinav konusunu bir kenara birakarak iglenen derse duyussal baglamda bakan 6grenciler igin derste eglendiklerini
dile getirmeleri onlar icin dnemli ancak gerekli de goriilmeyen bir unsurudur. Ogrenciler bir matematik dersinin
eglenceli olmasini istemekle birlikte gerekli de gérmemektedirler. Bu nedenle bu derste eglenmis olmalari
aslinda ekstra bir durumdur. Dersin zorlayiciligi ise alisik olmadiklar1 bir tarzda isleyis olmasi ve soru
¢Ozlimiiniin 6ncesinde bulmalar1 gereken bir formiil olmasi ve agamali bir yapida isleyen bir siirece sahip olan
bir ders ile karsilagmalarindan kaynaklanmaktadir.

Diger bir tema “Bilissel Boyut” olup bu tema altinda “Ogretici Ders, Kesfetmeye Tesvik Eden Ders, Yararli
Ders, Diisiindiiriicii Ders, Konusmaya Tesvik Eden Ders ve Beyin Firtinast Kullanilan Ders” alt temalar
bulunmaktadir. Ogrenciler islenen dersi 6zellikle matematigi 6grenmek ve giinliik yasamdaki kullanim alanlarimni
fark edebilmek adina yararli bulurken bir taraftan da diislindiirticii bulduklarini ifade etmislerdir.

Ol: Matematik hayatta sizin yani kafamzin belli bir diisiinme sekline girmesini
saglyor. O yiizden [bu dersin | mesela sinava hazirlik konusunda ne kadar
yardimci olacagini bilemiyorum ama gergek hayat konusunda kesinlikle faydal
olacagimi diisiiniiyorum...Normal matematik derslerinden kesinlikle ¢ok farkh
gecti...Normalde derslerde bir amaciniz var YGS, LYS ye hazirlanmak gibi. Bu
amaca yonelik yogun bir ¢alisma altindasiniz. Ama bu derste konuda daha
eglenceli daha bulmaya diisiinmeye yénelik bir ¢calisma yaptik.

Onlar1 konugmaya tesvik ettigini diisiinmeleri ise grup i¢inde bulduklari sonuglart sinifta paylagsma gerekliligi ve
yine grup icerisinde her bir bireyin hem origami yaparken hem de Euler formiiliinii olustururken yardimlasma ve
fikir aligverisi yapmak durumunda kalmalarindan kaynaklaniyor olabilir. Bu durumu 6grenciler soyle
belirtmistir:

03: Boyle daha iyi oluyor[ogrencilerin kendi aralarinda konusmasi] simdi diger

tiirlii herkes susuyor yani susmak zorunda kaliyor.

02:Sonra stkiliyorsun ve dersten kopuyorsun.

O3: Bu derste ayri ayri hepimiz bir seyler yaptik ashinda. Sonra konusarak

yaptiklaruimizi birlegtirdik.

Arastirmaci: Birbirimizi konusmanin faydalart oldu mu peki?

O2:Evet tabi ki... Birlikte bir seyleri diisiinerek yapmak daha iyi aslinda

3.2. Ogretmen Perspektifi

Matematik 6gretmeni ile yapilan goriismenin sonuncunda elde edilen veriler asagida Sekil 6°da goriildiigii gibi
kod ve temalar altinda toplanmistir. Bu haritada da goriilecegi gibi dersi gézlemleyen matematik 6gretmeni derse
dair ve dgrencilerin genel durumlarma dair sdyledikleri ii¢ tema altinda toplanmgstir. Matematik Ogretmeni
aragtirmacilar tarafindan hazirlanan ve uygulanan dersi degerlendirdiginde verdigi cevaplar “Universite Smavi,
Sinirliliklar ve Ogrenci Ogrenmeleri” temalar1 altinda toplanmustir.

a €] @
Simirliliklar

Universite Sinavi Ogrencilerin Oarenmeleri

0 | 0
- @ | @ o o
uygulamaya déniik sorular - Katlama bilgisi ' siire sinirilg) iR Gy iligkilendirmeler
0
L) e
. kesif sireci
katlama sorulan Euler bagintisi 3

Sekil 6. Ogretmen Perspektifine dair tema haritast

Dersin 0grencileri gibi 6gretmen de uygulanan dersteki konuyu ozellikle origaminin {iniversiteye gecis
sinavlarindaki sorularla baglantisin1 konugmay: tercih etmistir. Bu cevaplar “Katlama Sorular1” alt temasinda
toplanmistir. Kendisinin de zaman zaman geometri dersinde bazi kavramlari gorsellestirebilmek icin kagit
katlama kullandigin1 belirten 6gretmen, iiniversiteye giris sinav sorularinin son zamanlarda katlama icerikli
sorulardan olustugunu belirtmistir. Bu konusmadan bir alint1 asagidaki gibidir:
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Ogretmen M: Universite sinav sorulart artik daha ¢ok uygulamaya doniik ve
giinliik yasamadan olaylar da iceriyor. Ozellikle geometri sorularinda da
katlama ile ilgili sorular goriiyoruz son yularda. Bu yiizden geometri dersinde
“bir dik iiggende AB dogru par¢asi d dogrusu boyunca katlaniyor” gibi sorular
oldugu zaman c¢ocuklarin rahat algilayabilmeleri icin derste ben de katlama
yaparak bunu anlattigim oluyor. Ama basit diizeyde bir yaptim.

Goriigmede ortaya ¢ikan ikinci tema olan “Siirliliklar” olup dgretmenin 5E 6grenme dongiisiinii temel alan bir
ders isleyemeyecegine dair dile getirdigi nedenlerin incelenmesi ile ortaya ¢ikmistir. Oncelikle origami hakkinda
sinirlt bilgisinin oldugunu, sadece iiggende kenar orta noktasinin bulunmasi gibi basit katlamalar1 yaptigini
belirtmistir. Bunun yani sira Euler formilii konusunda donanimi olmasina ragmen uygulanan bu konuyu temel
alan etkinlik hazirlayamayacagini da dile getirmistir. Bunun sebebi ise SE 6grenme dongiisii ile ders hazirliginin
kendisi i¢in oldukg¢a vakit alici oldugu, origami ya da Euler’in formiilii ve hayat hikayesi gibi ders digindaki
ekstra konulara vakit ayirmanin 6grencilerin diger konulara daha az zaman ayirmasi demek olacag: igin vakit
kaybi1 olacagini belirtmistir.

Ogretmen M.: Ogrencinin ilgisini ¢cekebilecek seylere ¢ok fazla zaman

bulamiyoruz agik¢asi. Bu tarz bir ders islemek olduk¢a zaman alict olurdu.

Ogretmenin dersi degerlendirme konusmasinin analizinde ortaya cikan kodlarin yigildigi bir diger tema ise
“Ogrencilerin Ogrenmeleri” olarak adlandirilmistir. Bu tema altinda Ogretmen ders islenirken yaptigi
gozlemlerde 6grencilerinin dgrenme siireclerini degerlendirmistir. Ogretmene gore tiim dgrenciler bu derslerde
giinlik yasam ve dersler arasi iliskilendirmeler yapabildiler. Buna delil olarak smifin en zor anlayan ve
genellikle dersi takip etmeyen bir 6grencisinin durumunu gostermis ve asagidaki ifadeleri kullanmugtir:

Ogretmen M: Derste Mehmet bile soru sordu ve bir énceki derste kullandiginiz

bagintiyr bu derse aktardi. Bu durum beni sevindirdi ¢iinkii Mehmet de derse

katildi ve 6grenmeleri arsinda iligkiler kurdu.

Matematik Ogretmeni &grencilerinin derse olduk¢a ilgili olduklarmin altim ¢izerek kendi derslerinde
ogrencilerinin ilgisiz davraniglarindan bahsetmistir. Uygulayict aragtirmacinin igledigi dersin 6grencilerin
motivasyonlarini yiiksek tutugunu bunun da dersin giinliik yasam ile bagmtisindan kaynaklanabilecegini de
belirtmistir.

Ogretmen M: Derse ilgileri hem Euler’in hayatim konusmus olmaniz hem de

Euler yolunun giinliik yasamda da aslinda bir¢ok konunun icinde goriilebildigini

fark etmis olmalar: bence. Giinliik yasamdaki matematik onlari ¢ok etkiliyor.

Bana sik stk sorduklari bu bizim ne isimize yarayacak sorusuna da cevap bulmusg

oluyorlar ashinda...

Ogretmenin degerlendirmelerinin bir kismi da &grencilerin kesfetme siirecine dairdir. Ogretmen &grencilerinin
matematiksel bir baginti {izerinde yaptiklari incelemeler ile kesfetme siireci yasadiklarmi ifade etmistir.
Matematik &gretmenine Ogrencilerin - kesfetme siireci yasamis olmalarinin neden Onemli olabilecegi
soruldugunda asagidaki yaniti vermistir:

Ogretmen M: Cocuklar bu tarz kesfetmeler yaptikca derse daha ¢ok

ilgileniyorlar. Dagilmiyor daha ¢ok odaklaniyorlar. Konuyu daha kalici

ogreniyorlar ve unutmuyorlar.

Aragtirmanin  6gretmen gorligleri boyutunda ogrencilerin odak noktalarina benzer ve farkli yanlar tespit
edilmistir. Ogrenciler ile ortaklastiklar1 konular origami temelli uygulamalarin son yillarda iiniversite smavinda
sorulan geometri sorulari ile benzerlikleridir. Bunun yani sira 6grenciler matematik 6gretmenlerinin etkinlik
temelli bir ders isleyememesinin ardinda kendilerini smava hazirlamak i¢in soru ¢ézme odakli ders islemesi
gerektigini digiiniirken bu ayni durumu 6greten SE basamaklarina sadik kalarak bir ders plani hazirlamay1 ve
uygulamay1 zaman alict bulmasi ve origami baglaminda bilgisinin yeterli olmadig1 seklinde aciklamistir. Zaman
almasi durumunun arka planinda aslinda yine 6grencilerin yorumlarina benzer sekilde daha fazla soru ¢é6zmek
ders islenisi kisa tutmak gibi anlayislar yatmaktadir. Her ne kadar uygulayici arastirmacinin isledigi dersi zaman
alicilig1 baglaminda elestirse de deneyimli bir matematik Ogretmeni olan Ogretmen M. bu tarz islenen derslerin
ogrencilerin kesfetme siireclerini tetikledigini, motivasyonlarmi arttirdigini ve giinliik yasam ya da diger
matematik konulari ile iligkilendirmeler kurabildiklerini gdzlemlemistir. Bu durumu da takdir ederek gercken
Onemi vermistir.

3.3. Arastirmaci Perspektifi

Uygulayici arastirmacinin ders esnasinda ve dersin hemen sonrasinda aldigi notlar temel alinarak yapilan
incelemede veriler agagidaki Sekil 7°de de goriildiigii gibi iki tema altinda yogunlasmustir.
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Simif Yonetimi Dersin Amacina Ulasmasi
(e o 5
grup ¢alismasinin ydnetimi x . C°. Co'
sinifin fiziksel yapisi 5E agamalari o =
duyussal edinimler biligsel edinimler|

Sekil 7. Arastirmaci Perspektifi tema haritasi

Uygulayic1 aragtirmacinin  aldigi notlarin incelenmesinde verilerin yigildig1 temalardan biri olan “Simif
Yonetimi” altinda 2 alt tema bulunmaktadir. Bunlar “Grup Calismanin Yonetimi” digeri de “Smifin Fiziksel
Yapist”dir. Arastirmaci grup olarak calisan Ogrencilerin her biri ile detayli olarak ilgilenmenin ve onlar
yonlendirebilmenin zorluguna dair bazi notlar almistir. Ornegin;

Arastirmaci: Ogrencilerin farkl hizda ilerlemesi ve gruplara arsi fakli 6grenme
siiregleri  onlart  yonetmemi  zorlastirdr...Gruplarin  olusturulmasinda
ogrencilerin 6n bagarilarim bilmek ve ona gore olusturmak isterdim. Bazi
gruplar bagintiyt hemen buldular ancak bazilari da iliskileri gérmekte epey
zorlandi.

Ogretim ortami olarak simifin arka arkaya dizili siralardan olusmasi da etkinlik yapmay1 ve grup caligmasini
yonetmeyi zorlastirmistir.

Arastirmaci:  ogrencilerin  isimlerini  bilmemek  onlarla  diyalogumu
zorlastiryor.... smifta yuvarlak masalar olsa idi bu etkinlik sanirim daha etkili
olurdu. Bu sekilde [arka arkaya sirali] etkinlik yapmak zor.

Aragtirmacinin notlarinin ¢ogunlukla hazirlanan dersin islenis siireci ve hedeflere ulasmasina yonelik oldugu
gozlemlenmistir. Bu veriler de “Dersin Amacina Ulagmasi1” temasi altinda toplanmistir. Bu tema altinda da 3 alt
tema olusmustur. Bunlar “5E asamalari, Duyussal Edinimler ve Biligsel Edinimler’dir. SE 6grenme dongiisii
temelli dersin motivasyon asamasinda sorulan Euler’in “Konisgberg kopriisii problemi” ve bir matematikginin
yagantisinin detaylarimi bilmenin 6grencileri meraklandirdigini not eden arastirmaci, matematik derslerinde
matematik tarihi kullanilmasinin derse motivasyonu arttirmada yararlanabilecegine dair gézlem notlar1 almistir:

Aragtirmaci: Biiyiik bir matematik¢inin zamanin birinde derdi olmus olan bir
problemi cozen formili onlarm da bulmalart kendilerini olduk¢a mutlu
hissettirdi.

Aragtirmacinin motivasyona dair dikkat ettigi bir durum ise yenilik etkisi olarak da adlandirilabilen yeni bir
uygulamanin 6grencilerin motivasyonu yiiksek tutabilmesi durumudur. Buna dair aragtirmact su notlar almistir:

Bu dersi bu kadar ilgi ile takip etmeleri benim disaridan gelen bir kisi olmam ve
onlara renkli kagitlar ile bir seyler yaptirmam istemem de olabilir. Ayrica ne
olursa olsun dersin standart dgretmeninin disinda bir kisinin smifta olmasi ve
onlara yeni bir uygulama yapma vaadine bulunmas: derse bu kadar ilgi
gostermelerini saglamis olabilir.

Ders planmi1 hazirlama siirecinde iizerinde titizlikle calisilan 5E 6grenme dongiisii unsurlarinin 6zellikle
kesfetme siireglerinin verimli gecip gegmedigine dair arastirmact asagidaki sekilde yansitici notlar almistir:

Arastirmact:  Ogrencilerin  formiilii  yaptiklar1 Euler yolu incelemesi ile
kesfedebildiklerini gézlemledim. Ancak sanirum bir daha ki sefere incelemelerin
ardinda daha ¢ok soru sormam gerekiyor ki boylece kesfetmeye giden siireci
daha kolaylastirabileyim.

5E 6grenme dongiisii asamalarina dair 6zellikle her asama igin notlar alan arastirmacinim en ¢ok dikkati ¢eken
notu ise derinlestirme ve degerlendirme siirecine dair yazdiklaridir. Derinlestirmeye fazla vakit kalmamasi
durumu ders planinin yeniden gézden gegirilmesine bir gerekce olmustur.
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Arastirmact: Bence derinlestirmede Origami kullanmak ve 2 boyut Uzerinde
yapilan bir incelemeyi 3 boyuttaki bir cisme tasimak ogrenciler igin oldukca
ilging bir gegis oldu ve 0Ozellikle bazi matematiksel olgularin devam eden
stireglerinin  oldugunu gozlemleyebilmeleri icin olduk¢a yararli oldugunu
diistiniiyorum. ..... Degerlendirme sorularina yeteri kadar zaman ayiramadim
bence. Sorulara daha fazla zaman vermem gerekirdi.

Ogrencilerin duyussal edinimlerini olusturan bulgular, hemen hemen tiim &grencilerin dersi sevdiklerine dair
ders esnasinda sik sik sdyledikleri “bu ders ¢ok giizelmis”, “yine gelin yine origami yapalim” gibi doniitlere
dayanmaktadir. Bunun yani sira bu alt tema icerisinde toplanan veriler 6grencilerin bagintiy1 bulma siirecinde ve
akil yiiriitme becerileri ile bulduklar1 bagintiy1 akilcr bir sekilde savunma sireglerinde gdsterdikleri heyecan ve
heves gostergeleri ile olusturulmustur. Ornegin bir dgrencinin bagmtiyr buldugunda “buldum” diye simifta
bagirmasi bu siirece dair giizel bir kamttir. Ogrencilerin derse dair motivasyonlarinda etkili olan kesfetme

stirecinin yarattig1 haz ve mutluluk da derste 6grencilerin duyussal edinimleri arasinda yer almaktadir.

Arastirmaci: Cocuklardan bir tanesi Euler formiiliinii buldugunda buldum diye
bagirdi. Daha sonra hemen arakasindan digerleri ben de, ben de diye
bagirdilar.

Ders esnasinda alinan notlardan bir¢cogu da dersin biligsel kazanimlari altinda toplanan veriler olarak
degerlendirilmistir. Bunlar arasinda &grencilerin iki boyutta yaptiklart bir inceleme sonucunda elde ettikleri
bagintiyr yapilandirarak {i¢ boyuttaki incelemelerine aktarabilmeleri, bu bagintinin giinliik yasamdaki
uygulamalarini inceleyerek elde ettikleri bilgiyi aktarabilmeleri ve duruma uyarlayabilmeleri gibi kavramlar
sayilmaktadir. Bu basarilarinin arasinda zaman zaman da bagintiy1 olustururken zorlandiklari durumlar da
gozlemlenmistir. Buna 6rnek olarak arastirmacinin su notu dikkat ¢cekmektedir:

Arastirmaci: Formiilii kegfetmeleri ¢ok uzun siirmedi bu ogrenciler gercekten
cok iyi akil yiiriitiiyorlar. Verilen ¢izgelerin Euler yolu olup olmadig
incelemesini kolayca yaptilar ancak verilen bir ¢izgeyi Euler yoluna ¢evirme
sorusu onlari biraz zorlad.

Verilerin  incelenmesinde aragtirmacin  paydaslarmmin  goézlemleri, deneyimleri ve yansitmalarindan
yararlanilmigtir. Arasgtirmanin birinci katilimcisi olan 6grenciler isledikleri dersi yakin bir zamanda girecekleri
iniversite sinavinda ¢ikabilecek sinav sorulari baglaminda, deneyimledikleri hisler dogrultusunda ve edindikleri
bilgiler boyutunda degerlendirmislerdir. Arastirma siirecini gézlemleyerek katilan matematik 6gretmeni ise yine
dersi smav sorulart baglaminda, kendi smurliliklart ve o6grencilerin edindikleri bilgiler baglamlarinda
degerlendirmistir. Son olarak ise bu ¢aligmanin birinci yazar1 olan ve dersi yoneten arastirmacinin gozlem ve
deneyimleri baglaminda incelenen derste grup calismasi yapilan derslerin sinif yonetimine dair aldigi notlar ve
arastirmacilarin  hazirlamis olduklar1 SE &grenme dongiisii siireglerinin  basariya ulagmasi, O6grencilerin
edindiklerini gozlemledigi duyussal ve biligsel siirecleri baglamlarinda degerlendirilmistir. Her ii¢ grupta ortaya
cikan ortak tema Sgrencilerin duyussal baglamda ve bilissel baglamlarda SE ile hazirlanan etkinlik temelli
siireglerden olduke¢a zevk aldiklari ve diistindiiriicii kesfetmeye dayali ve kesfetmenin hazzini da barindiran bir
ders oldugu yoniindedir. Bunun yaninda Ogrenciler matematik derslerinin bu tazr bir isleniste neden
olmayacagini sinav siirecine ve sinava hazirlik siirecine baglarken benzer sekilde matematik 6gretmeni de hem
kendi sinirliliklarina hem de zaman alicilig1 nedeniyle ayni zamani soru ¢6zmeye odaklamasina baglamaktadir.
Aragtirmacilar ise uygulama siirecinde zaman darligma vurguyu farkli bir kapsamda yapmis derinlestirme ve
degerlendirme siireclerine yeterli zamanin kalmamasindan dolay1 6z elestiriler yapmuiglardir.

4.TARTISMA ve SONUC

Bu arastirmada 5E 6grenme dongiisii temel alinarak Euler formiiliine dair alt1 ders saatini kapsayan ii¢ adet ders
plan1 hazirlanmistir. Hazirlanan ders planlari ortadgretimin 11. simif Ogrencilerine uygulanmigtir. Dersin
matematik 6gretmeni, 5 6grenci ve uygulayan arastirmacinin bakis agilart géz oniinde bulundurularak islenen
dersler degerlendirilmistir.

Yapilan derslerin igeriginin geometri smav sorulart ile ilgili olmasi hem &grencileri hem de matematik
ogretmenin olduk¢a dikkatini ¢ekmis ve derse dair elestirel yaklasgimlari bu konu etrafinda toplanmistir.
Ulkemizde sinavlar 6gretmen ve 6grencilerin hatta velilerin de dgretim siirecini etkileyen en énemli faktdrlerden
bir tanesidir. Bu alanda yapilan birgok arastirmada velilerin, 6gretmenlerin ve 6grencilerin 6gretim siirecinden
beklentisinin ulusal sinavlarda yiiksek basari olarak tespit edildigi goriilmektedir (Bozkurt, 2015; Kahraman,
2014). Hatta 6gretmenlerin ulusal sinavlarda 6grencilerin karst karsiya kalmayacagimi diisiindiigii konu ya da
becerilere (tahmin becerisi gibi) yonelik 6gretim ortamlar1 hazirlama ve islenis gelistirmeye olumsuz tutumlar
sergiledikleri tespit edilmistir (Boz-Yaman & Bulut, 2017). Bu ¢alismada da 6grenciler kendi 6gretmenlerinin de
SE dgrenme dongiisii temelli bir ders islemek istese de yapamayacagini vurgulamis ve matematik derslerinde
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sinavlara hazirlik amagli uygulamalarin yapilmasinin gerekliligi izerinde durmuslardir. Matematik 6gretmeni de
5E 6grenme dongiisii temelli bir dersi islememesinin arkasinda yatan sebeplerden biri olarak sinava yonelik ders
islemek zorunlulugunu 6ne silirmiistiir. Benzer sekilde Kahraman’in (2014) yapmig oldugu incelemede de
katilimer dgretmenlerin %77’si derslerini sinava yonelik yaparak soru ¢oziimiine daha fazla dnem verdiklerini
belirtmistir. Dolayis1 ile smnava yonelik ders islemek Ogretmenlerin ve Ogrencilerin ortak tercihi gibi
gorinmektedir.

Her ne kadar sinava yonelik olarak ders iglemek bu aragtirmada ders planlarinda s6z konusu olmasa da konunun
icerigindeki kavramlar (Euler formiilii ve kagit katlama) 6gretmen ve 6grencilerin derse olumlu yaklagmalarim
saglamistir. Bunun gerekgesi ise son yillarda ulusal smavlarin farkli icerikli, ezberden uzak, diisiinmeye ve
siirece dayal1 sorulardan olugmasi gosterilebilir.

Diger bir 6nemli bulgu giinliik yasam ile iliskilendirilen matematik dersinin 6grenciler tarafindan oldukga takdir
edilmesi ve matematigin bu baglamda &gretilmesinin gerekliliginin altinin ¢izilmesi olmugtur. NCTM (2000) ve
MEB (2013) matematik derslerinde iliskilendirme becerisinin 6nemine vurgu yapmaktadir. Matematik dersinin
kendi iginde, diger derslerle ya da giinliik yasam ile iliskilendirilmesi matematik 6gretimi siirecinde 6nemli bir
temel beceri olarak sayilmaktadir. Bu beceri temel alinarak hazirlanan matematik derslerinde 6grencilerin
gorlilmiistir (Gainsburg, 2008; Zeuli & Ben-Avie, 2003). Derse motivasyonun giinimiiz matematik derslerinde
olduk¢a problem oldugu disiiniiliirse, birgok calisma S5E 6grenme donglsunin derse olan motivasyonu
arttirdigini tespit etmistir (Bayram, 2015; Boddy, Watson & Aubusson, 2003; Hi¢can, 2008; Kaymakg1, 2015).
Bu baglamda matematik derslerinde ozellikle giinliik yasamdan alinan bazi durumlarin matematiksel olarak
incelenmesini saglayabilecek ders planlarinin olusturulmasinin matematik 6gretiminin duyussal edinimlerinden
olan matematige dair olumlu tutum kazanma, matematigi takdir edebilme ve matematikte basari elde etme gibi
unsurlara da olumlu etki edebilecegi diistiniilmektedir.

Buna paralel olarak 6gretmen de Ggrencilerin bir matematik¢inin giinlilk yasamda karsilagtigi bir probleme
¢oziim bulma siirecini kendilerinin de deneyimlemis olmasinin da motivasyon arttirict bir unsur oldugu
goriisiindedir. Matematik tarihinin ve matematikgilerin yasamlari iizerinden matematiksel kavramlarin gelisimsel
stirecinin derslere entegre edilerek Ogrencilerin bir matematik¢i gibi diisiinme pratigi yapmasinin derslerde
Ogrencilerin basar1 ve tutumlarini arttigini 6ne siire arastirmalarin (Carter, 2006; Liu, 2003; Marshall, 2000)
bulgularina paralel olarak bu ¢aliymada da 6grenciler bir matematik¢i gibi diislinerek problemi ¢6zme yollar1
ortaya koyabilmislerdir.

Matematik 6gretmeni kendisinin de gilinliik yasam iliskilendirmelerini kullanarak ders anlattigin1 ancak 5E
o6grenme dongiistinii bilmedigi i¢in bdyle bir ders planit hazirlayarak islemedigini belirmistir. Bu duruma benzer
bir bulgu Biber, Tuna, Giilsevingler ve Karaosmanoglu’'nun (2015) c¢aligmasinda da tespit edilmis ve
ogretmenlerin %63 niin SE 6grenme dongiisiinii bilmedikleri ortaya koyulmustur. Ayni ¢alismadaki diger bir
bulgu ise bu dongiiyli bilen dgretmenlerin arasinda derslerinde kullananlar dgretmeler grubun sadece %40’n1
olusturmaktadir. SE O6grenme dongiisiinii bilen ve uygulamaya karsi istekli olan O6gretmenlerden smif
ortamlarmin uygun olmamasi nedeniyle bu modeli uygulayamadiklar1 belirlenen caligma sonuglari, bu
calismanin da aragtirmaci tarafindan tespit edilen bir bulgusuna paralellik goéstermektedir. Calismada SE
o0grenme dongiisii modelinin uygulamasimin oniindeki problem durumlarindan birinin, kullanilan materyalin
(origami) ve caligma seklinin (grup caligmasi) simif ortaminin fiziksel durumuna uygun olmamas: olarak
belirlenmistir.

Aragtirmacilarin smif i¢i gozlemlerinde 6grencilerin yapilan derse katilimlarinin yiiksek olmasinin sebepleri
olarak ortaya koydugu (yeni uygulama, origami ile eglenceli ders) nedenlerinin diginda 6grenci goriismesinde
ortaya cikan “kesfetmeye tesvik eden ders” degerlendirmesi, &grencilerin matematiksel bilgiyi kesfetme
surecinde yasadiklar1 hazzi ortaya koymaktadir. Bybee (1997) incelemesinde SE ogrenme dongiisiiniin
ogrencilerin  bilgiyi kesfedebilecekleri, organize ederek siniflandirabilecekleri ve yeni durumlara
uygulayabilecekleri bir model olarak tanitmistir. Bu arastirmadaki bulgulara gore ogrenciler SE &grenme
dongiisii ile islenen derste benzer deneyimler yasadiklarim belirtmislerdir. Ogrencilerin kesfetme siirecine dair
yasadiklart hazzin yani sira SE modeli ile yapilan derslerdeki sosyallesme ve grup olarak bir {irlin ortaya
koymanin kendilerine kazandirdiklar1 da dgrenci sdylemlerinde vurgulanmistir. Cornellius (2012) ¢alismasinda
SE 6grenme dongiisii uygulamalarinin 6grencilerin daha rahat ve sosyal olabilmelerine neden olabildigini ortaya
koymustur.

Arastirmacinin notlarindaki elestirilerden bir tanesi degerlendirme siirecine yeteri kadar zaman ayrilamamasi
durumu Biber ve arkadagslarinin (2015) ¢alismalarinin da bir bulgusu olarak ortaya ¢ikmistir. Enugu’nun (2016)
calismasinda da yer alan 6gretmenin SE 6grenme dongiisii yaklasimina dayanan ders isleme siirecinde agiklama,
derinlestirme ve degerlendirme asamalarinda, zaman yonetiminde zorlandigi durumlarindan bir kagi bu
aragtirmada da gozlemlenmistir. Agiklama ve derinlestirme kisimlarinda problem yasanmamasia ve zaman
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yOnetiminin sorun olmamasma ragmen dersin degerlendirme kismina zaman kalmamasmin nedeni olarak
ogrencilerin fiziksel yorgunluklari, siirekli aktif olduklar1 bir derse alisik olmamalar1 ve ders siirelerinin (40dk)
yeteri kadar uzun olmamasi gosterilebilir. Matematik Ogretmenleri matematik derslerinde aktif katilimli ve
ogrencinin kesfetmesini destekleyen somut materyallerin kullanildig1 SE 6grenme dongiisii stireclerinin anlaml
bir sekilde yasatilabildigi bir sinif atmosferi olusturmalidirlar. Bu smiflart olugturmanin kilit noktalarindan bir
tanesi Ogrencilerin derse ilgilerinin ¢ekilebilmesidir. Bu da 5E 6grenme dongiisiinde anlamli ve etkili bir
motivasyon c¢aligmasini gerektirir. Bu calisma igin giinlik yasam iligkilendirmeleri de oldukga etkilidir ve
kullanilmalidir. Diger bir kilit nokta ise 6gretmenlerin 5E 6grenme dongiisii ile ders planlayabilmek ve ders
konularinin disinda farkli matematiksel konular1 bilmek gibi donanimlarinin olmasi gerekmektedir. Bu gorev
egitim fakiiltesi 6gretim elemanlarinin gérevi olmakla beraber, 6gretmenlerin kendi sorumluluklar: arasinda olup
eksikliklerinin hizmet i¢i egitim, kurslar, mesleki gelisim etkinlikleri gibi firsatlar ile tamamlanmasi
gerekmektedir. Hizmet i¢i egitimlerin igerigi ise uygulamaya yonelik ve &gretmenlerin yasadigi problemleri
¢ozmeye odaklanmig, Ogretmenlerin ihtiyacglart goz oniinde bulundurularak hazirlanmig olmalidir. Teorik
bilgiden ¢ok uygulamali 6rnekler, ders planlarinin incelenmesi ve yeniden yapilandirilmas: gibi 6gretmenlerin
dogrudan yararlanabilecegi sekillerde hizmet ici egitimler verilmelidir. Ogretmenlerin arastirmaci kimliginin
gelistirilmesi ile kendini gelistiren 6gretmenler de yetistirilebilir. Bu alanda arastirma yapacak aragtirmacilarin
da 5E Ogrenme donglisiiniin yararlarinin tespit edilmesinin yani sira 6gretmen adaylarmin ve 6gretmenlerin
kullanabilecegi yeni ders islenisleri iireterek bunlar1 degerlendirmeleri ve incelemeleri gerekmektedir. Ayrica bu
calismada sunulan ders planlarinin da revize edilmesi, yeniden degerlendirilmesi ve gelistirilmesi tavsiye
edilebilir. Yapilacak caligmalarin 6zellikle tasarim tabanl ¢aligmalar seklinde planlanmasi da ayrica Oneriler
arasidadir.)

848



Burcak BOZ-YAMAN, Safure BULUT

KAYNAKCA

Akbulut, M. (2015). Sosyal bilgiler ogretiminde SE modeli kullanuminin ders basarisina ve derse karst tutumuna
etkisi. (Yaymlanmamis yiiksek lisans tezi). Ondokuz Mayis Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii,
Samsun.

Aricy, S., & Aslan-Tutak, F. (2015). The effect of origami-based mstruction on spatial visualization, geometry
achievement, and geometric reasoning, International Journal of Science and Mathematics Education,
13(1), 179-200.

Bayram, B. (2015). 5E modelinin 6. sinif dil bilgisi 6gretiminde basariya, akademik motivasyona ve kaliciliga
etkisi. (Yaymlanmamis doktora tezi). Atatiirk Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Erzurum.

Biber, A. C., Tuna, A., Giilsevingler, D., & Karaosmanoglu, A. B. (2015). Matematik 6gretmenlerinin Se
ogretim modeline yonelik goriisleri. Erzincan Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 17-1.

Boddy, N., Watson, K., & Aubusson, P. (2003). A trial of the five Es: Referent model for constructivist teaching
and learning. Research in Science Education, 33, 27.

Boz-Yaman, B., & Bulut, S. (2017). Ortaokul Matematik Ogretmenlerinin Tahmin Hakkindaki Goriisleri.
Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi, 11(1), 48-80.

Bozkurt, E. (2015). Ders arastrmast modeli baglaminda ortaokul matematik dgretmenlerinin ogretim
faaliyetlerine yonelik grup temelli 6z-dizenlemelerinin incelenmesi. (Yaymlanmamis doktora tezi).
Hacettepe Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara

Brady, K. (2008). Using paper-folding in the primary years to Promote Student Engagement in Mathematical
Learning. m adresi: http://www.merga.net.au/documents/RP52008.pdf

Bybee, R.W. (1997). Improving instruction. In achieving scientific literacy: From purposes to practice.
Portsmouth, NH: Heine-mann.

Carter, D. B. (2006). The Role of the History of Mathematics in Middle School. (Yaymlanmamig yiiksek lisans
tezi). East Tennessee State University, United States.

Cornellius, M. (2012). The 5E learning cycle and students understanding of the nature of science.
(Yayinlanmamus yiiksek lisans tezi). Montana State University, United States.

Cepni, S., & Sahin, C. (2012). Effect of different teaching methods and techniques embedded in the Se
mstructional model on students' learning about buoyancy force. Eurasian Journal Physics &
Chemistry Educucation, 4(2), 97-127.

Dagdelen, M. G. (2012). Ilkégretim 5. sumf geometri égretiminde ozel dortgenlerin kavratilmasinda origaminin
etkisi. (Yaymlanmamis yiiksek lisans tezi). Ondokuz Mayis Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii,
Samsun.

Delice, A., & Karaaslan, K. (2016). Topolojinin ilkokul, ortaokul ve lise matematik dersi Ogretim
programlarinda ele alinmasinin tartisilmasi. Egitim Bilimleri Dergisi, 43 (43), 43-66.

Enugu, R.K. (2009). Challenges pre-service science teachers face when implementing a 5E inquiry model of
instruction. (Yayinlanmanus yiiksek lisans tezi). Jawaharlal Nehru Technological University, India.

Ergin, 1. Unsal, Y., & Tan, M. (2006). SE modelinin 6grencilerin akademik basarisina ve tutum diizeylerine
etkisi: Yatay atig hareketi ornegi. Ahi Evran Universitesi Kirsehir Egitim Fakiiltesi Dergisi, 7(2), 1-
15.

Gurbiz, T.(2015). 5E ogrenme modeline uygun etkinliklerin ortaokul 1.simif ogrencilerinin matematik dersi
kesirler konusundaki akademik basarilarima etkisi. (Yayinlanmamis yiiksek lisans tezi). Gazi
Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Hiccan, B. (2008). 5E dgrenme dongiisii modeline dayali 6gretim etkinliklerinin ilkogretim 7. sinif 6grencilerinin
matematik dersi birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler konusundaki akademik basarilarina
etkisi. (Yaymlanmamus yiiksek lisans tezi). Gazi Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Hokkanen, S. L. (2011). Improving student achievement, interest and confidence in science through the
implementation of the 5E learning cycle in the middle grades of an urban school. (Yaymlanmamig
yiksek lisans tezi). Montana State University, United States.

Kahraman, 1. (2014). Merkezi ortak smav uygulamasmin etkilerine Iliskin &gretmen goriisleri. Tunceli
Universitesi Egitim Bilimleri Dergisi, 2(4), 53-74.

Karaaslan K. G. (2013). Ortadgretim geometri ders programina yeni konu dnerisi: Topoloji. (Yayinlanmamig
yiksek lisans tezi). Marmara Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, [stanbul.

Kavici, M. (2005). Gelisimsel origami egitim programwn okuldncesi donem ¢ocuklarmmin ¢ok boyutlu
gelisimlerine etkilerinin incelenmesi. (Yaymlanmamis yiiksek lisans tezi). Hacettepe Universitesi,
Egitim Bilimleri Enstitiisti, Ankara.

Kaymake1, Z. (2015). 5E dgrenme modeline gore hazirlanan etkinliklerin ortaokul 2. suuf o6grencilerinin
akademik basarilarina etkisi. (Yaymlanmamus yiiksek lisans tezi). Gazi Universitesi, Egitim Bilimleri
Enstitust, Ankara.

849


http://www.merga.net.au/documents/RP52008.pdf

Euler formiilii 6gretiminde Se 6grenme dongiisii modeline dayali derslerin paydaslarinm...

Koylahisar-Diindar, T. (2012). [lkégretim 8. sumif égrencilerinde ozdeslikleri modelleme becerilerinin
incelenmesi: origami ile modellenmesi. (Yaymnlanmamis yiiksek lisans tezi). Ondokuz Mayis
Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Samsun.

Kirkcu, E. (2016). Lise 1. sinif biyoloji dersi “canlvun temel birimi hiicre’’ konusunun ogretiminde 5e
modelinin égrenci basarist ve tutumuna etkisi. (Yaymlanmamis yiiksek lisans tezi). Gazi Universitesi,
Egitim Bilimleri Enstitiisti, Ankara.

Levenson, G. (1995). The educational benefits of origami. Erisim adresi: http:// www.fascinating-
folds.com/Iearningcentre/

Lin, J. L, Cheng, M. F., Chang, Y. C., Hsiao-Wen Li, H. W., Chang, J. H., & Lin, D. M. (2014). Learning
activities that combine science magic activities with the 5E instructional model to influence
secondary-school students’ attitudes to science. Eurasia Journal of Mathematics, Science &
Technology Education, 10(5), 415-426

Liu, P. (2003). Do Teachers Need to Incorporate the History of Mathematics in their Teaching? The Mathematics
Teacher, 96(6), 416.

Marshall, G. L. (2000). Using History of Mathematics to Improve Secondary Students’ Attitudes Towards
Mathematics. (Yaymnlanmamis doktora tezi). lllinois State University, United States.

MEB (2011). Ortadcgretim geometri dersi (12. sinif) dgretim programi Ankara: MEB yaynlari. Erigim adresi:
http://ttkb.meb.gov.tr

MEB (2013). Ortadgretim matematik dersi (9, 10, 11 ve 12. smiflar) dgretim programi. Ankara: MEB yaymlari.
Erisim adresi: http://ttkb.meb.gov.tr

Metin, M., Coskun, K., Birisci, S., & Kaleli-Y1ilmaz, G. (2011). Opinions of prospective teachers about utilizing
the 5E instructional model. Energy Education Science and Technology Part B: Social and
Educational Studies, 3(4), 411-422

Narli, S. (2010). Do students really understand topology in the lesson? A case study. International Journal of
Human and Social Sciences, 5(9), 543-546.

Naseriazar, A. (2015). Farkli kavramsal degisim teknikleri ile zenginlestirilmis 5E modelinin kimyasal denge
konusunun égretimindeki etkililigi. (Yaymlanmamis doktora tezi). Karadeniz Teknik Universitesi,
Sosyal Bilimler Enstitlist, Trabzon.

NCTM. (2000). Principles and standards for school mathematics. Reston, VA: National Council of Teachers of
Mathematics.

Ozcan, M. F. (2015). 7. sunif Tiirkce dersi "bildirme ve dilek kipleri” konusunun ogretiminde animasyon destekli
5E modelinin basar, kalicilik ve tutuma etkisi. (Yaymlanmamis doktora tezi). Atatirk Universitesi,
Egitim Bilimleri Enstitiisti, Erzurum.

Ozgelik, B. (2014). 6. sinif matematik dersi geometri 6grenme alaminda origami etkinliklerine yer verilmesinin
ogrenci basarisina etkisi. (Yaymlanmams yiiksek lisans tezi), Gazi Universitesi, Egitim Bilimleri
Enstitlst, Ankara.

Oztiirk, C. (2008). Cografya ogretiminde SE modelinin bilimsel siire¢ becerilerine, akademik basariya ve tutuma
etkisi. (Yaymlanmamus yiiksek lisans tezi), Gazi Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Pearl, B. (2008). Math in mation: Origami in the classroom (7th ed). Langhorne, PA: Crane Books.

Pulat, S. (2009). Impact of 5E learning cycle on sixth grade students’ mathematics achievement on and attitudes
toward mathematics. (Yaynlanmamus yiiksek lisans tezi). Orta Dogu Teknik Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitust, Ankara.

Shumakov, K. & Shumakov, Y. (2000). Left Brain and Right Brain at Origami Training. Erisim adresi:
http://www.oriland.com/learning/benefits/articles.asp?category=articles&model=02&name=How%?2
00rigami%20Helps%20T0%20Develop%20Children, 12.12.2010.

Sickel, A. J., & Friedrichsen, P. (2015). Beliefs, practical knowledge, and context: a longitudinal study of a
beginning biology teacher’s 5E unit. School Science and Mathematics, 115 (2), 75-87.

Sahiner, A. (2013) 5E modelinin ilkogretim 6. sinif 6grencilerinin matematik dersi kiimeler konusundaki erigi ve
kaliciligina etkisi. (Yaymlanmams yiiksek lisans tezi). Gaziantep Universitesi, Egitim Bilimleri
Enstitisi, Gaziantep.

Trowbridge, L.W., Bybee, RW., & Powell, J.C. (2000). Teaching secondary school science: strategies for
developing scientific literacy. Prentice-Hall:Upper Saddle River, NJ 2000.

Tubis, A., & Mills, C. (2006). Unfolding mathematics with origami boxes. Emeryville, CA: Key Curriculum
Press.

Tuna, A. (2011). Trigonometri 6gretiminde SE ogrenme dongiisii modelinin ogrencilerin matematiksel diisiinme
ve akademik basarilarina etkisi. (Yaymlanmamis doktora tezi), Gazi Universitesi, Egitim Bilimleri
Enstitusi, Ankara.

850


http://www.fascinating-folds.com/learningcentre/
http://www.fascinating-folds.com/learningcentre/
http://ttkb.meb.gov.tr/
http://ttkb.meb.gov.tr/
http://www.oriland.com/learning/benefits/articles.asp?category=articles&model

Burcak BOZ-YAMAN, Safure BULUT

EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

Mathematical thinking skills are one of the thinking skills that contribute to life of individuals positively. While
it is not often mentioned explicitly in the literature of mathematics education, it is aimed at all levels of students
to benefit from the gains of the nature of mathematics. One of the studies to achieve this is to use various
teaching-learning approaches. Among the approaches one them is 5E learning cycle involving 5 steps;
Engagement, Explore, Explain, Elaboration and Evaluation (Trowbridge, Bybee, & Powell, 2000). There are
researches that examine 5E learning cycle alone or in combination with other techniques in disciplines like
mathematics (Sahiner, 2013), science (Naseriazar, 2015), social science (Akbulut, 2015), language (Kiirkcii,
2016). In all researches it is found that this learning cycle is positively effects to individual learnings. Teachers
should know and apply 5E learning cycle to their lesson plans. This current study presents 5E lesson plans for
especially teachers and teacher educators to use in mathematics courses. Moreover, this study gives multi-layer
(teacher, researcher and students) perspectives and examinations of these lessons. The produced lesson plans
based on 5E learning cycle has two main concepts; the first one is the mathematics topic and the second one is
the tool that used in the lessons. The mathematics topics of the lessons are Graph Theory, more specifically
Euler’s Formula and the tool used during the course is paper folding/origami. The research question of the study
is “What are the perspectives of the 11th grade students, mathematics teacher and the researcher on the lessons
which is about Euler’s Formula and produced by 5E learning cycle?”

2. Method

In this study among qualitative phenomenon case study approach is conducted to examine lessons through
teacher’s, students’” and researchers’ perspectives. According to Patton (1987) a qualitative phenomenon should
be investigated in its natural settings. Therefore, we examine the lessons which are prepared based on 5E
learning cycle approach, according to three stakeholders namely mathematics teacher, students and researchers.
The experienced mathematics teacher, one of the stakeholder, observed the prepared lesson at whole time and
takes some notes. Another stakeholder are the five students in the 11th grade, the last one is an experienced
researcher who has 5-year high school teaching experience. 5 students (1 girl and 4 boys) are selected from the
class with 30 students. These students selected since they are known as “successful” students according to
mathematics teacher’s classification.

Three lessons with six hours are planned through 5E learning cycle framework and applied by one of the
researcher. In the lessons Euler formula is considered and origami is used as a material of the lesson.
Researchers collect data in two ways; interviews and field notes. The first interview is a focus group interview
conducted with five students before the lessons and after the lessons. The second interview conducted by the
mathematics teacher before and after the lessons. The researcher took field notes in each lessons. Audio
recording is used during the interviews. Whole conversations are transcribed. The field notes that practitioner
researchers write during the teaching sessions are also main data source for the study. Whole data is analyzed
according to open coding process.

Lesson plans were prepared with the cooperation of both researchers. These lesson plans were also evaluated by
a mathematics teacher who was not a participant in the research and some additions and arrangements were
made. One of the arrangement is about the objects which will be folded by students. According to expert,
Archimedes and Kepler objects should be bringing in classroom as completed form because of the effective use
of time. Folding these two groups of objects (Archimedes and Kepler objects) are not the main purpose of the
course yet the main purpose of the course is to spend more time on Euler formula and Platonic objects.

3. Findings, Discussion and Results

The analyzed data is presented in three main topics, students’, teacher’s and the researcher’s perspectives. In the
students’ perspective data gathered in three themes as the University Exam, Affective Domain and Cognitive
Domain. The data gathered from students related with university exam also divided into three subthemes as
Geometry Exam Questions, Exam Focus, and Real Life Problems. Students concerns were mostly on the
national exams therefore their explanations concentrated on the resemblance of the geometry questions and
folding. The conversations with students piled in both Geometry Exam Questions and Exam Focus sub-themes.
Another critical point from this theme is that students are pointed out the how real life problems are important
for a mathematics course and these kinds of problems make them motivated to the lesson. The second theme
produced from the data of students’ interview is Affective Domain. Students admitted that the lesson was
enjoyable and difficult. Cognitive Domain theme has six sub-themes namely, “Informative Lesson, Lesson
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Motivate to Explore, Helpful Lesson, Thought-provoking Lesson, Lesson Motivate to Speak and Lesson Helps
Brainstorming”. In these sub-themes students mostly presented how they learnt the mathematics and what they
think about the lesson. In the teacher’s perspective there are three themes, University Exam, Limitations and
Learnings of Students. In these themes teacher pointed out the lesson involves real life applications, and folding
questions. He claimed that there are some limitations for him to conduct such lessons such as knowledge of
folding, Euler’s formula and time restrictions. There are also three sub-themes for the last theme: Motivation,
Exploration Process and Connections. He thought that lessons make students more motivated. Because the
lessons involve connections with real life and the other mathematical topics. Lastly the lessons make students
explore mathematics. According to research perspective the lesson can be examine in two ways: Classroom
Management and Reach Goal of the Lessons. According to researchers, controlling a group study is very
difficult for these lessons because the physical environment is not appropriate for working of cooperated
students. Researchers realized that students gain some cognitive and affective acquisitions from lessons. The
practitioner researcher distinguishes steps of 5E learning cycle. The most difficult one is explorations level for
5E cycle.
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