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Oz

Bu caligma, gercek yasam baglaminda verilen “Kim 500 Milyar Ister?” isimli modelleme etkinliginde matematik 63retmen
adaylarinmn gelistirdikleri grup modeli ile bireysel modelleri anlamay1 hedeflemektedir. Bu amag¢ dogrultusunda, bir ¢caligma paneli
ve kullanim y6nergesinden olusan bireysel ve grup modeli izleme sistemi gelistirilmis ve bu izleme sistemi yardimiyla modelleme
etkinligi siiresince grup gelisimin yani sira bireysel gelisim de incelenmistir. Nitel veri toplama ve analizi siireglerini i¢eren ve ¢oklu
durum ¢alismasi olarak tasarlanan bu ¢alismaya, ilkogretim matematik dgretmenligi lisans programina kayith alti ve matematik
egitimi yliksek lisans programina kayitl ii¢ olmak iizere toplam dokuz 6gretmen adayi katilmistir. Caligmanin bulgulari, 6gretmen
adaylarinin grup modelinden farkli bireysel yaklagimlar gelistirdigini ve bu yaklagimlardan matematiksel hesaplama (fonksiyon
yazma, olasilik hesabi, aga¢ diyagrami vb.) igeren, matematiksel kavramlar ve terimlerle agiklanan yaklagimin grup modeli olarak
geligtirilmek iizere segildigini gostermistir. Ancak, birden ¢ok bireysel modelin harmanlanmasiyla bagimsiz ve yeni bir modelin
geligtirilmesi durumu gdzlenmemistir. Ayrica, gelistirilen izleme sisteminin, 6gretmen adaylarina a) bireysel fikirlerini kayit altina
alma, b) fikirlerindeki degisimi takip edebilme ve c) grup modeline katilimlarini gériiniir kilma olanaklart sagladigi gézlenmistir. Bu
baglamda, bireysel ve grup modeli izleme sistemi modelleme etkinliginde grup gelisiminin yani sira bireysel gelismelerin de
izlenebilmesini miimkiin kilmigtir. Bu ¢alismada, dgretmen adaylar1 farkli bireysel yaklagimlar gelistirmis ve bu yaklagimlardan
matematiksel olarak gii¢lii destegi bulan yaklasim grupga gelistirilmek iizere segilmistir.

Anahtar Kelimeler: Modelleme etkinligi, grup ¢alismasi, model gelistirme, bireysel ve grup modelleri karsilagtirmasi.

Abstract

This study aims to understand individual and group models developed by mathematics pre-service teachers during a model-eliciting
activity called “Kim 500 Milyar Ister?”. To achieve this purpose, we developed a monitoring system, composed of a Kanban board
and instructions for how to use it, with the help of this monitoring system individual development as well as group development has
been examined during the modeling activity. Nine pre-service mathematics teachers enrolled in elementary mathematics teacher
education undergraduate program (6) and mathematics education graduate program (3) participated to this study which is designed
as a multiple-case study using qualitative data collection and analysis methods. The results indicated that pre-service teachers
developed individual models different from the final group model, and particularly the one with a strong mathematical explanation
was selected by the group to further develop as a group model. On the other hand, development of a new and independent group
model through integration of several individual models was not observed. Furthermore, the study showed that the monitoring system
provided pre-service teachers with opportunities to a) record their ideas, b) self-monitor the changes in their ideas, and ¢) make their
contribution to the group model visible. In this context, individual and group model monitoring system made it possible to monitor
individual developments as well as group development in modeling activity. In this study, pre-service teachers developed different
individual approaches and the approach that found strong support mathematically from these approaches was chosen to be developed
by the group.
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1. Giris

Lesh ve Doerr (2003) "model" kavramini, dogrudan ya da dolayli olarak kavram sistemlerinin ingasi ve bu siirecin
aciklanmasi i¢in gelistirilen 6geler (bilgiler, islemler, algoritmalar, kurallar) arasindaki iliskilerden olusan bir yap1 olarak
tanimlamaktadir. Modeller, belirli amaglara yonelik gelistirilmekte olup, diger kavramsal sistemlerle de iliskilidirler
(Lesh & Fennewald, 2010). Diger bir deyisle, bir modelin diger modellerden bagimsiz olmasi ve bagimsiz gelismesi s6z
konusu degildir. Bu durum kavramsal bilgi gelisimi i¢in de gegerlidir; kavramlar arasindaki iliskilerin olmadig1 bir
kavramsal bilgi diigiiniilemez (Hiebert & Lefevre, 1986). Ancak, modeli kavramsal bilgiden ayiran en 6nemli 6zellik,
biinyesinde hem kavramsal hem de islemsel siireci barindiran bir yap1 olmasidir (Lesh & Doerr, 2003).

flgili kavramsal sistemlere anlam kazandirmak ve modelin yapismin farkli yonlerini vurgulamak icin etkilesimli
araglara ihtiya¢ vardir. Bu nedenle modeller sadece 6grencinin zihninde yer almakla kalmamali, ayni1 zamanda gesitli
etkilesim ortamlar1 (konusma dili, yazili semboller, diyagramlar, bilgisayar programlari vb.) kullanilarak ifade
edilmelidir (Lesh & Doerr, 2003). Bu baglamda modelleme, "bir okuryazarlik bi¢imi" ya da diger bir deyisle
matematiksel okuryazarlik olarak kabul edilebilir (Gee, 1997).

Farkli alanlardan egitimciler, okul disinda da basarili olabilmek igin karmasik kavram ve islem sistemlerini
aciklamay1 ve anlamlandirmay1 gerektiren becerilerin kazandirilmasinin altini ¢izmektedirler (Gainsburg, 2006; Lesh &
Doerr, 2003). Buna bagli olarak 6grencilerin matematiksel durumlari farkli sekillerde anlamlandirma ve anlayislarini
akranlar ile paylasma konusunda cesaretlendirilmeye ihtiya¢ duyduklari da vurgulanmaktadir (Lesh & Doerr, 2003).
Ogrencilerin kullanacaklar1 ara¢ ve kaynaklar1 secebilmeleri, verileri elverisli/kullanish bicime déniistiirebilmeleri,
kargilagtiklar1 problemin sonug¢ ve iiriinlerini belgeleyebilmeleri, yorumlayabilmeleri ve bunu aktarabilmeleri okul
disinda onlar1 basarili kilacak beceriler arasindadir ve bu beceriler 21. yiizyil becerileri olarak adlandirilmaktadir
(Ananiadou & Claro, 2009; Binkley vd., 2012). Lesh ve Doerr'e (2003) gore 6grencilere bu yeterlilikleri kazandirmanin
en etkili yollarindan birisi matematiksel modellemedir. Bu nedenle, 6grencilerin kendi modellerini olusturma ve
karmagik durumlarin iistesinden gelmek igin var olan ya da gelistirilen ¢6ziim sistemlerini anlamlandirma becerilerinin
ilk ve ortadgretim yillarinda ele alinmas1 6nem tagimaktadir (English, 2006). Bu amagla, arastirmacilar Modelleme
Etkinlikleri (Model-Eliciting Activities) olarak bilinen araglar gelistirme yoluna gitmislerdir (Lesh, Hoover, Hole, Kelly,
& Post, 2000).

Modelleme etkinlikleri 6grencilerin diisiincelerini ekip ¢alismasi yoluyla ortaya c¢ikarma, gergcek hayat
durumlarindan yola ¢ikarak anlamli 6grenme saglama ve geleneksel dlgme yollar ile gdzlemlenemeyecek bilgi ve
becerileri niteleme amactyla gelistirilmistir (Moore, 2008). English’e (2006) gore, modelleme etkinliklerinin 6zellikle
kiigiik yas 6grenci gruplari ile yiiriitiilmesi, farkli ¢dziim yollar1 gelistirme, gelistiren ¢dziim yollarini revize etme ve
akranlarina sunma gibi becerilerin erken yaslardan itibaren 6grencilere kazandirilmasi agisindan dnem arz etmektedir.
Modelleme etkinlikleri siiresince, Ogrenciler bazen bilingli bazen de farkinda olmadan birtakim stratejiler
kullanmaktadirlar. Ferri ve Lesh (2013), bu durumlari problem ¢dzen bireyin ‘“‘agikar/agcik modellemesi” ve
“drtiik/sezgisel modellemesi” olarak ayirmaktadir. Ogrenciler bir modelleme etkinligi {izerinde calisirken ilk asama,
6grencilerin bilissel ve duyussal yonlerden aktif olduklar1 “ortiik/sezgisel modelleme” siirecidir. Diger bir deyisle,
ogrencilerin modelleme etkinliklerine karsi tutumlari, problem ¢dzme istekleri ve motivasyonlari onlarin model
gelistirme siirecini ve dolayisiyla “asikar/acik modellerini” etkilemektedir. Ogrencilerin bireysel olarak sahip olduklari
diisiinceler aslinda agik/agikar modellerin olugmasina yon vermektedir (Harel & Lesh, 2003).

Modelleme siirecini tetikleyen ve model olusumunu destekleyen en 6nemli kaynaklarindan biri ekip caligmasidir.
Modelleme etkinliklerinin ekip c¢aligmast seklinde isbirligi ortaminda uygulanmasinin &grencilerin  kavram
sistemlerindeki etkilesimi ve iliskiselligi giiclendirmektedir (Zawojewski, Lesh, & English, 2003). Modelleme
etkinliklerinin uygulamasinda ekip ¢aligmasi Onerildiginden alanyazindaki aragtirmalarda modelleme siireci ekip
calismasi eksenli olarak deneyimlenmis, bu nedenle de ekip ¢alismasi ile bireysel ¢alismanin modelleme siirecini farkl
etkileyip etkilemedigine dair bulgulara erisilen kaynaklarda rastlanmamistir. Modelleme siirecinin bireysel degil ekip
calismas1 olarak planlanmasmin temel nedenlerinden biri farkli yaklasimlarin gelistirilebilmesi ve revizyonlarin
yapilabilmesini miimkiin kilan 1raksak digiinmenin (divergent thinking) gerekliligidir (Lesh & Fennewald, 2010; Lesh
& Yoon, 2007). Her ne kadar, raksak diisginmenin saglanmasi i¢in ekip ¢aligmasi zorunlulugu bulunmasa da, bunu
Ogrencilerle saglayabilmenin en kolay ve hizli yolu grup calismasi olarak goériinmektedir ve bu nedenle modelleme
etkinliklerinin uygulamasinda ekip ¢alismasi dnerilmektedir (Lesh, kisisel iletisim, Nisan 2018). Buna ek olarak, ekip
calismasi sirasinda ekip iiyelerinin model gelistirme stirecini bireysel olarak deneyimledikleri ve bu bireysel model
gelistirme siirecinin ekip modelinden farkli modeller de olugturabilecegi iddia edilmektedir (Lesh, kisisel iletisim, Nisan
2018). Ancak, ekip ¢aligmasi sirasinda olusabilecek bireysel modelleri ortaya ¢ikarmaya ve ekip ¢alismasinin bireysel
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modellerden nasil etkilendigini anlamaya y6nelik matematik egitimi ¢caligmalarina erigilen alanyazinda rastlanmamuigtir.
Bu da, bu ¢alismay1 yonlendiren baslica tespit olarak goriilmektedir.

1.1. Calismanin Amact ve Arastirma Sorulart

Bu calismanin amaci, matematik 6gretmen adaylarinin modelleme etkinlikleri siirecinde ekip caligmasi ile
geligtirdikleri grup modelleri ile her bir 6gretmen adayinin gelistirdigi bireysel modelleri karsilagtirmaktir. Modelleme
etkinlikleri 6grencilerin matematiksel durumlar: farkli sekillerle anlamlandirma ve diisiincelerini akranlariyla paylagsma
becerisi kazandirmak agisindan 6nemlidir (Lesh ve Doerr, 2003). Modelleme etkinlikleri esnasinda olusabilecek bireysel
modellerin grup modeli ile karsilagtirilmast ise, Ogrencilerin bireysel diisiincelerini grup iyelerine ne Olciide
aktarabildiginin ve grup ¢aligmasi esnasinda Ogrencilerin diigiince yapilarmin olusmasina yon veren etmenlerin
anlasilmasi adina gerekli oldugu diisiiniilmektedir. Bu dogrultuda, modelleme etkinliklerinde grup gelisiminin yani sira
bireysel gelisimin de incelenmesini miimkiin kilacak bir izleme sistemi gelistirilmig ve bu izleme sisteminin modelleme
etkinligi siiresince hem bireysel hem de grup gelisimini anlamadaki rolii arastirilmistir. Bu ¢aligmaya yon veren
aragtirma sorular1 agsagida sunulmustur:

1. Modelleme etkinliklerinde 6gretmen adaylarinin gelistirdigi grup modeli ile bireysel modelleri arasindaki iliski
nasildir?

2. Gelistirilen model izleme sisteminin, modelleme etkinliklerinde hem grup hem de bireysel modelleri
belirlemekteki rolii nedir?

Bu arastirma sorularimin yanitlanabilmesi i¢in, se¢ilen modelleme etkinliginin uygulanma yontemine ve bu yontemin
sonuglarina odaklanilmakta ve model gelistirme siireci biligsel bir arastirma ortami olarak goriilmektedir.

1.2. Calismanin Onemi

Bu c¢aligma temel olarak 6grencilerin bireysel olarak gelistirdikleri 6rtiikk modellerini anlamay1 ve bu bireysel
modeller ile grup modelini karsilagtirmay1 amaglamaktadir. Lesh ve Doerr'e gore (2003), modelleme etkinlikleri
ogrencilere matematiksel durumlar farkli sekillerde anlamlandirma ve diisiincelerini akranlariyla paylagsma becerisi
kazandirmak acisindan Onem tasimaktadir. Bu agidan bakildiginda, bu galisma O6gretmen adaylarinin bireysel
diisiincelerini grup iiyelerine ne 6l¢iide yansitabildiklerini ve grup c¢aligmasi esnasinda 6gretmen adaylarinin diisiince
yapilarinin olugmasina yon veren etmenleri anlamaya ¢alismakta ve bu baglamda modelleme kapsamindaki alanyazina
katk: saglamay1 hedeflemektedir. Bu arastirmanin yiiriitiilmesinin temel gerek¢elerinden biri de mevcut alanyazinda
modelleme etkinliklerinin ¢6ziim siirecinde bireysel modeller ve grup modellerinin arasindaki iligkiyi inceleyen
caligmalara rastlanmamis olmasidir ve bu yoniiyle caligmanin alanyazina 6nemli katkilar saglamasi beklenmektedir.

2. Alanyazin Taramasi

Modelleme siirecinde 6grencilerin olusturacaklart modeller, matematiksel sistemleri olusturmak, tanimlamak,
aciklamak, degistirmek, tahmin etmek ya da kontrol etmek adina paylasilabilir, degistirilebilir ve tekrar kullanilabilir
kavramsal modeller olmalidirlar (Lesh & Doerr, 2003). Bu ¢alismada modelleme etkinlikleri esnasinda bireysel olarak
ve grup halinde gelistirilen ¢dziim stratejilerini nitelendirmekte ve dolayisiyla Lesh ve Doerr (2003) tarafindan
gelistirilen Model ve Modelleme Perspektifinden (MMP) yararlanmaktadir. MMP, "model" kavramii problem
durumunu anlamlandirmak ve probleme ¢6ziim iiretmek i¢in dgrenciler tarafindan olusturulan kavramsal sistemler
olarak tanimlamaktadir (Lesh & Doerr, 2003). Bu kavramsal sistemlerin (yani modellerin) gelistirilebilmesi i¢in ise
modelleme yaklasiminin 6nerdigi prensipleri barindiran modelleme etkinlikleri kullanilmaktadir. Asagidaki kisimda,
modelleme etkinliklerinin genel 6zelliklerine ve tasarim prensiplerine deginecegiz.

2.1. Modelleme Etkinlikleri

Modelleme etkinlikleri, 6grencilerin ¢6zmeyi hedefledikleri probleme uygun ¢6ziim stratejilerini ifade etmeyi, test
etmeyi ve diizenlemeyi gerektirmektedir (Lesh & Harel, 2003). Modelleme etkinlikleri, ii¢ temel amag¢ dogrultusunda
tasarlanmigtir: (1) 6grencinin diislincelerini ekip ¢alismasi (isbirlik¢i 6grenme) yoluyla ortaya gikarmak, (2) gercek hayat
durumlarmi simule ederek anlamli 6grenmeye zemin hazirlamak ve (3) 6grencilerin geleneksel dlgme yontemleri ile
gozlemlenemeyecek bilgi ve becerilerini nitelemek (Moore, 2008). Modelleme etkinlikleri, tek bir dogru ya da kabul
edilebilir ¢6zliimii olmayan, 6grencilerin verilen duruma en uygun ¢dziimii gelistirmelerini gerektirir (Wessels, 2014).

Bu etkinlikler, ger¢ek yasam baglaminda verilen bir problemi matematik kullanarak ¢6zmeyi (realizing
mathematics) tesvik etmenin yani sira 6grencilere gerekgelendirme ve akil yiiriitme yoluyla gergek diinyadaki durumlari
matematiksel yollarla ifade etme (mathematizing reality) imkani sunmaktadir (Chamberlin & Moon 2005, Lesh & Yoon,
2007). Bunlara ek olarak, modelleme etkinlikleri 6grencilerin diistincelerindeki gesitliligi, gosterimlerindeki akiciligi,
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bilislerindeki esneklik ve yaraticiligi ve matematiksel bilgiyi kullanma yeteneklerini olumlu yonde desteklemektedir
(Chamberlin & Moon 2005).

Modelleme etkinlikleri &grencilerin ¢éziim yollarini ve bu ¢6ziim yollarinin revizyonlarini ortaya koyacaklari;
bunlar1 degerlendirip, akranlarina sunabilecekleri kiiglik grup ¢aligmalart gerektiren etkinliklerdir. Gruplarin modelleri
grup tiiyeleri ve diger gruplar ile paylagilmaya agik ve benzer durumlarda tekrar kullanilabilir olduklarindan ayni
zamanda diger gruplar tarafindan incelenmeye/degerlendirilmeye aciktir. English'e (2006) gére modellerin bu 6zelligi
ogrencilere birbirlerinin modellerine yapict geri bildirimlerde bulunma olanag: saglamaktadir.

Modelleme etkinlikleri grup ¢alismasina dayali yapisinin yani sira alt1 baslik altinda toplanan tasarim prensiplerini
temel almaktadir (Lesh vd., 2000):

1. Gergeklik Prensibi: Modelleme etkinliginin dgrenciye gercek hayatta karsilasilabilir bir durum sunmasi ve
problemi ¢6zme ihtiyaci gerektirmesi

2. Model Olusturma Prensibi: Problemin ¢dziime ulagmasi ig¢in 6grencilerin model olugturmasini gerektirmesi

3. Oz Degerlendirme Prensibi: Problemin olusturulan modelin uygunlugunu ve kullanisliligin1 6grencilerin test
edebilmesini saglayacak bilgileri igermesi

4.  Model Ifade Etme Prensibi: Problemin dgrencilerin modelleme etkinligi siiresince kendi diisiince ve ¢oziim
yollarimi yazili, sozIii ya da gorsel araglarla ifade etmelerini gerektirmesi

5. Model Genelleme Prensibi: Problemin ¢6ziimii i¢in olusturulan modelin benzer durumlar igin genellenebilir ve
kullanilabilir olmast

6. Etkili Ornek (Prototip) Olma Prensibi: Modelleme etkinliginin benzer bagka durumlari yorumlamakta
kullanilabilmesi.

Modelleme etkinliklerinin farkli alanlarin egitimlerindeki rolii, 6grencilerin grup igindeki gelisimleri son yillarda
yapilan gesitli calismalarda ele alimmistir (Moore, 2008; Doerr & Arlebick, 2015; Lesh & Harel, 2003). Moore (2008),
modelleme etkinliklerinin karmagik sistemlerin olugturulmasi, tanimlanmasi ya da agiklanmasi konusunda grup ici
iletisim ve etkin ¢aligma igin 6grencilere ortam hazirladigini vurgulamistir. Buna dayanarak, mithendislik 6grencilerinin
NanoRoughness ve Aluminum Bat isimli iki modelleme etkinligini grup ¢alismasi ile ¢ézmelerini istemistir. Bu iki
modelleme etkinligi nano-teknoloji baglaminda gergek yasam durumlarinit igermekte olup miithendislik egitiminin ilk
yilindaki lisans 6grencilerinin aldig1 problem ¢6zmede bilgisayar aracglarinin kullanimi odakli bir derste kullanilmustir.
Calismanin bulgulari, modelleme etkinliklerinin gelecegin mithendislerine (miihendislik birinci smif dgrencilerine),
miithendislik disiplinlerine karst motivasyonu artirma, verileri analiz etme ve ¢ikarimda bulunma gibi olumlu etkileri
oldugunu ve bunun &tesinde dgrencilerin kariyerlerinde uzmanlagabilecekleri alanlara dair fikir verdigini gostermistir.

Doerr ve Arlebick (2015) ise 6grencilerin modelleme etkinliklerinde grup ¢alismalarindaki dinamikleri incelemis
ve grup ¢alismasinin ¢iktisi olabilecek bireysel ve gruptan bagimsiz modellerin olusumunun zorluguna dikkat ¢ekmistir.
Bu ¢alisma ile 6grencilerin grup ¢aligmalarina &zgiir katkilarinin saglanabilmesini destekleyen ilkelerin tartisilmasi ve
ogrencilere edindirilmesinin ve modelleme siiresince &grencilerin  6z-degerlendirmelerini  destekleyen ogretim
uygulamalarinin 6nerilmesinin 6énemini vurgulanmistir. Modelleme etkinliklerini 6gretim ve arastirma araci olarak
kullanan diger bir ¢calisma ise, modelleme siirecinde model ifade etme-model test etme-model gelistirme asamalarindan
olusan model gelisim dongiisiinii ve bu dongiideki 6grencilerin gelisim asamalari arasindaki benzerlik ve farkliliklar
ele almaktadir (Lesh & Harel, 2003). Modelleme dongiisiiniin temel amacinin dgrencilerin kavram sistemlerini ortaya
¢ikarmak oldugu disiintildigiinde, bu ¢aligma &grencilerin problem ¢dzme siirecindeki kavramsal gelisimlerini
incelemektedir. Ogrencilerin calismalar;, dort modelleme etkinliginde izlenmis ve model gelisim asamalari
belirlenmistir. Bu siiregte model gelisim asamalarinin yorumlart i¢in dgrencilerin bireysel siireglerinden de kendi
ifadeleri dlgiisiinde faydalanilmistir. Calismanin sonucunda 6grencilerin modelleme etkinliklerinin ilk on dakikasinda
yeterli igbirligi ve iletisimde olamadiklar1 ve daha ¢ok bireysel ¢caligmayi tercih ettikleri goriilmiistiir. Grup ¢alismasinin
ilerleyen siireglerinde ise grup iiyelerinin bazen farkli ¢6ziim yaklasimlarini benimsedikleri bazen ise farkli yaklasimlari
entegre ederek ve "akil birligine" ulastiklar1 goriilmiistiir. Bu ¢alismanin diger bir 6nemli bulgusu ise “akil birliginin”
yansimalariin hem grup modellerinde hem de bireysel modellerde goriilmesidir.

Goriildugii iizere, grup ¢aligmasi olarak uygulanan modelleme etkinliklerinde bireysel katilim ¢ok dnemli olmakla
birlikte bu siirecte 6grencilerin gelistirdikleri bireysel modellerin anlagilmasi zor olmakla birlikte 6nem arz etmektedir.
Bunun yani sira, bireylerin grup modeline ya da grup modelinin bireylere olan katkisinin anlagilmast da modelleme
siirecinde Ogrencilerin gelisimini anlama acisindan 6nem tagimaktadir. Bu baglamda, bu ¢alisma matematik 6gretmen
adaylarinin, bir modelleme etkinligi siirecinde gelistirdikleri matematiksel diigiinme sistemlerinin (modellerinin) hem
grup iirlinii hem de bireysel katki bazinda incelenmesine olanak saglayacak bir izleme sistemini sunmakta ve bu izleme
sisteminin sagladigi veriler 15181nda grup modeli ile bireysel modelleri incelemektedir.
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3. Arastirma Yontemi

3.1. Arastirmanin Deseni

Matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel bir modelleme etkinligi siiresince gelistirdikleri grup modeli ile
bireysel modelleri derinlemesine incelemeyi amaglayan bu ¢alisma, nitel veri toplama ve analizi siire¢lerini icermekte
olup ¢oklu durum ¢aligmasi olarak tasarlanmistir. Odaklanilan durumlarin derinlemesine incelenmesi ise katilimcilarin
sagladig1 verilerin nitel yontemlerle analizi ile saglanmistir. Bu ¢alismadaki durumlarin sinirlarini ¢aligmaya katilan
matematik 6gretmen adaylarinin egitim seviyeleri ve kullanilan matematiksel modelleme etkinligi olusturmaktadir.

3.2. Katihmcilar

Bu ¢alismaya, Ankara’daki devlet tiniversitelerinden birinde ilkdgretim matematik 6gretmenligi lisans programina
ve matematik egitimi yiiksek lisans programina kayitli toplam dokuz dgretmen adayi® (alt1 kadin ve iig erkek) katilmistir.
Caligmaya katilan &gretmen adaylarinin {igii Matematik Egitimi alaninda yiiksek lisans 6grencisi, ii¢li Ilkogretim
Matematik Ogretmenligi programinda dérdiincii sif ve diger iicii ise ayn1 programda ii¢lincii simf 6grencisidir.
Calismaya farkli sinif seviyelerinden 6gretmen adaylarinin davet edilmesinin gerekgesi, ekip ¢aligmasi deneyimlerinin
farkli bulgular sunabilme ihtimali tagimasidir. Ekip calismasi deneyimlerindeki farklilik maksimum cesitlilik drneklemi
(Yildirnm & Simsek, 2018) i¢in 6nem arz etmektedir.

Calismaya katilan yiiksek lisans ogrencileri de yine ayni iiniversitenin ilkdgretim Matematik Ogretmenligi
programindan mezun olmustur. Bu lisans programinin temel amaci, matematik 6grenimi ve 6gretiminde, alan bilgisinde
ve bilgilerin uygulanmas1 konusunda nitelikli &gretmenler yetistirmektir (Universite Ders Katalogu, 2015-2017).
Programin igerdigi zorunlu alan derslerine ek olarak, 6grencilerden dordii alan egitimi ile ilgili olacak sekilde en az alt1
secmeli ders almalar1 beklenmektedir. Ogretmen adaylarinin gesitli modelleme etkinliklerine katildiklar1 ve modelleme
etkinliklerinin matematik Ogretiminde kullanabilme yontemlerini ve bu etkinliklerin 6grencilerin 6grenmeleri
{izerindeki etkilerini tartistiklar1 "Ogretmenler icin Matematiksel Modelleme" dersi de bu se¢meli derslerden biridir.

Ogretmenler i¢in Matematiksel Modelleme dersi kazamimlar1 dogrultusunda, 6gretmen adaylarinin gergege dayali
model olusturmalari; modelleme sorularini matematiksel bir model gelistirerek ¢dzmeleri; matematiksel sonuglari
gercek yasam durumlari baglaminda yorumlamalari; matematiksel dili, denklemleri ve grafikleri kullanarak akil
yiiriitme ve iletigim becerilerini gelistirmeleri ve modelleme faaliyetlerinin 6zelliklerini anlamalar1 beklenmektedir. Bu
calismaya davet edilecek 6gretmen adaylarmin modelleme etkinliklerine asina olmalarmin daha uygun, nitelikli ve
yeterli veri saglayacag diisiiniilerek Ogretmenler icin Matematiksel Modelleme dersini tamamlamis olmalar1 amagcli
orneklem tiirlerinden biri olan 6lgiit 6rneklem kriteri olarak belirlenmistir (Yildirim & Simsek, 2018). Gontilli katilim
esasma dayanilarak dokuz 6gretmen adayi ile galisilmigtir. Caligmanin bulgulariin sunumunda, katilimeilardan farkl
harflerle bahsedileceginden Tablo 1’de katilimcilara verilen harfler, 6rneklem kriterleri ve hangi sinif seviyelerinde
bulunduklari gosterilmistir.

Tablo 1
Calismanmin katilimcilar: ve 6rneklem kriterleri
Katihmcilar Simif Seviyesi Matematiksel Modelleme Goniillii Katilim istegi
Dersine Katilimi
A B,C Yiiksek Lisans v v
D,EF Dérdiincii Simif v v
G,H,J Uciincii Sinif v v

3.3. Veri Toplama Yontemi

Dokuz matematik dgretmen aday1 programlarindaki sinif seviyeleri gozetilerek iiger kisilik gruplar halinde farkl
zamanlarda modelleme etkinlikleri boyunca arastirmaci (ikinci yazar) tarafindan gézlemlenmis ve 6gretmen adaylarinin
model gelistirme siireglerinin ses ve goriintii kayitlari tutulmustur. Arastirmaci gézlem siirecine yalnizca gozlemci olarak
dahil olmus; 6gretmen adaylariyla problemin ¢éziimiine dair yon verici bir iletisimde yer almamistir.

Calismada kullanilan modelleme etkinligi, Quinn (2003) tarafindan gelistirilen ve Erbas vd. (2016) tarafindan
Tiirkgeye gevrilen ve Tiirkiye’deki lise dgrencileri igin uyarlanan "Kim 500 Milyar ister?" etkinligidir. Bu etkinlik, yine
ayni isimle yaymlanan ve diinyaca bilinen bir yarisma programi olan "Kim 500 Milyar Ister?" den esinlenilerek

TYiiksek lisans programina kayitli hizmet dncesi matematik dgretmenleri heniiz sinif igi matematik &gretmenligi deneyimine
basglamadigindan, bu ¢alismada matematik 6gretmen aday1 kategorisinde degerlendirilmistir.



6 Serife Seving ve Ziilal Melek

tasarlanmistir. Basarinin ¢ok ¢esitli alanlarda giiglii bilgiye sahip olmay1 gerektirdigi yarisma, yarigmacilara 15 goktan
se¢meli soruya dogru cevap vererek 500 milyar kazanma sanst vermektedir. Ayrica, hem yarigmanin kendisi hem de
modelleme etkinligi ¢6ziim siireci boyunca dogru kararlar verebilmek icin olasilik bilgisine sahip olmay1
gerektirmektedir (Quinn, 2003).

"Kim 500 Milyar ister?" etkinligi Sekil 1°de sunulmus olup, modelleme tasarim prensipleri gdz oOniinde
bulundurularak bu ¢alismada kullanilmak {izere se¢ilmistir (Lesh vd., 2000). Daha acik bir ifadeyle, problem dogrudan
gercek hayat durumundan alinmustir (gerceklik premsibi) ve problemin cevabi uygun modelin gelistirilmesini
gerektirmektedir (model olusturma prensibi). Ogrenciler, disaridan bir yardim olmaksizin (6z degerlendirme prensibi)
modeli test ederek, ¢coziimlerinin kullanigliligini ve rahatligini degerlendirebilir ve diisiincelerini olusturup ifade
edebilirler (model ifade etme prensibi). Ayrica olusturulan model, farkli zamanlarda diger durumlar i¢in kullanilabilir,
genellenebilir (model genelleme prensibi) ve diger farkli durumlart yorumlamak adma kullanilabilir (etkili ornek
[prototip] olma prensibi).

Kim 500 Milyar ister?
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Bugune kadar birgok tlkede yayinlanan ve (lkemizde de 2000 ylinda “Kim 500
Milyar Ister?” adiyla ekranlarda yer almaya baslayan ve daha sonra yoluna “Kim 500 Bin
Ister?” geklinde devam eden bilgi yarismasi farkl isimlerle de olsa televizyonlarda yayin-
lanmaya devam etmektedir. Heyecan iginde izledigimiz bu yangma programinda bazen
"Ben olsaydim risk ahp yarigmaya devam ederdim.” ya da “Kazandigim miktar alip yang-
madan gekilirdim." dediginiz olmustur.

Yanigmanin Kurallar:

* Bir yangmaci 500.000 TL kazanmak igin 15 goktan segmeli  gEETTnem AL
= I Kazanil
soruyu siraswyla dogru olarak cevaplamalidic. Her yeni soruda | aaOduI

kazanilabilecek 6dil artmaktady. Yangmact bir soruya yanhs
cevap verdiginde bulundugu asamadaki tim ddilleri kaybeder
ama garantiledigi 6dUlG alir ve yangmadan elenir. Buna gére,
yansmaci arnegin beginci soruya dogru cevap verdiginde 500
TL'lk oddlt garantiler ve sonraki 5 sorudan birini yaniis cevap-
lasa da tim parasini kaybetmez ve boylece 500 TL lik adiili alr,
Ayni sekilde onuncu soruyu dodru cevaplayan yangmac bu kez
16 bin TLlik 6d0l0 garantiler ve sonraki sorulardan birini yanlhis
cevaplasa bile bu 6dilt kaybetmez. Her soruda kazaniiabilecek
para addlleri yandaki tabloda gdsteriimektedir.

= Yangmaci yangmaya devam etme karanni vermeden once
soruyu ve sorunun tim siklarine gorme hakkina sahiptir O soru
igin joker hakkini kullanmig olsa bile soruya cevap verrmeden
yangmadan cekilebilir ve (varsa) o ana kadar kazandig édilleri
alabilir.

= Yangmacinin bilmedigi sorularda kullanabilecedi 3 joker hakki vardir.

- Yan yanya (%50 jokeri): Bilgisayar dért siktan yanhig otan ikisini eler. Bdylece soru-
daki segenekler dortten ikiye iner.

- Arkadagima sormak istiyorum (telefon jokeri): Telefonla bir arkadasin arayip so-
ruyu ona sorar ve andan cevap igin yardim ister.

- Seyirciye sormak istiyorum (seyirci jokeri): Sorunun cevabini stiidyodaki seyirci-
lere sorar.

= Yangmeaci her jckeri en fazla birer defa kullanabilir. Jokerler herhangi bir soruda kulta-
nilabilir. Yangmaci isterse bltun jokerleri bir soru igin kultanabilir.

Yarigma e ilgill agsagidaki durumlar Gzerine disiintniiz:

1. Bir yangmaci 9. soruya kadar bitin sorulan dogru cevaplamigtr. Fakat sorulan 10. sorunun
dogru cevabini bilmemektedir. Yarigmaci 10. soruya gelene kadar “seyirci” ve “telefon” joker
haklann kullanmigtir. Yangmacinin iki segenegi vardir: Ya soruya cevap vermeden yarigmadan
cekilip 8.000 TL almak, ya da daha fazla 6dl igin sansim denemek.

Yangmaya devam etmesi durumunda, eger yangmaci soruya yanlis cevap verirse yarigma-
y1 500 TL alarak terk edecektir. Ama soruya dogru cevap verirse 16 bin TL'yi garantileyecektir.
Bu durumda 32 bin TL'lik soruda da gansini deneme hakki kazanacaktir.

Siz bdyle bir durumda olsaydiniz ne yapardiniz? Yangmaya devam eder miydiniz? Olast
alternatif durumlan inceleyiniz ve bu alternatiflerden hangisinin daha makul bir tercih oldugunu
matematiksel verilerle tartiginiz.

Sekil 1. "Kim 500 Milyar Ister?" modelleme etkinligi (Erbas vd., 2016, s. 21-22)
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Ogretmen adaylarmin "Kim 500 Milyar Ister?" etkinliginde gelistirdikleri grup modeli ve bireysel modelleri izlemek
i¢in ise aragtirmacilar tarafindan bir izleme sistemi gelistirilmistir. Sekil 2” de ¢alisma panelinin kullanim sirasindaki
ornegi ve Sekil 3’de ise 6gretmen adaylarmin etkinlik siiresince panelin etrafindaki oturma diizenleri sunulmustur.
Etkinlik 6ncesinde 6gretmen adaylarina verilen yonergeler ise asagida siralanmigtir:

Problemi bireysel olarak okuyup ¢6ziimii hakkinda diisiiniiniiz.

Diisilindiigiiniiz olas1 ¢dziim yollarini, grup iiyeleri ile paylagsmadan, size verilen post-it not kagitlarina yazarak
calisma panelinde size ayrilan bolmeye yapistiriniz.

Bireysel olarak kayit altina aldigimiz fikirlerinizi ve ¢oziim stratejilerini grup arkadaslarinizla paylasarak ortak
bir yaklasim gelistirmeye ¢aliginiz.

Siireg icerisinde gelistirdiginiz diger ¢dzliim yollarini ya da yaklasimlarini, grup arkadaslarinizla paylagsmasaniz
bile, siirekli olarak post-it not kagitlarina yazarak ve c¢alisma paneline yapistirarak kayit altina aldiginizdan
emin olunuz.

Sekil 2. Modelleme etkinligi i¢in grup modeli ve bireysel model izleme sistemi
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Sekil 3. Ogretmen adaylarinin modelleme etkinligi siiresince ¢alisma paneli etrafindaki oturma diizeni
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Ogretmen adaylarindan Sekil 3’te gdsterilen oturma diizeninde oturmalari ve yonergede de belirtildigi iizere bireysel
yaklagimlarini not alma asamasinda paylagimda bulunmamalart istenmistir. Bireysel yaklasimlarin not alinmasi
asamasinda, aragtirmaci aktif bir sekilde gézlem yaparak bu agamay1 optimum siirede tutmustur. Diger bir deyisle, bu
asama i¢in ayrilan siire 6gretmen adaylarinin yalnizca kendi fikirleri ile ilgilenmelerini ve bu fikirleri pos-itlere
yazmalar1 i¢in yeterli olacak sekilde belirlenmistir. Dolayisiyla, bu siire zarfinda birbirlerinin kagitlarmi goérseler dahi,
bu post-itlerde yazan fikirleri okumaya firsat bulamamis ve verilen siireyi kendi fikirlerini ifade etmek igin
kullanmislardir. Katilimeilarin yetigkinlerden olusmasi verilen yonergeye uymalarin1 ve grup etkilesimin basladigi
zamani net bir sekilde kaydetmeyi miimkiin kilmistir. Bu durum kiiciik yas grubu g¢ocuklar igin soruna yol
acabileceginden yonergenin ve oturma diizeninin yas grubunun ozellikleri gdz Oniine alinarak diizenlemesi uygun
olacaktir ancak bu ¢aligmada bununla ilgili bir soruna rastlanmamistir.

Sekil 1°de sunulan kullanilan grup modeli ve bireysel model izleme sistemi (¢alisma paneli ve uygulama yonergesi),
bu calisma i¢in tasarlanmis olup daha 6nce bu ve benzeri galismalarda kullanilmamistir. Buna ek olarak, bu izleme
sisteminin etkinligi de aragtirmanin ortaya ¢ikarmay1 hedefledigi bir sorunsal olup modelleme ¢alismalar1 alanyazinina
metodolojik olarak katki saglamasi beklenmektedir. Gelistirilen bu izleme sistemi yoluyla kaydedilen yazili dokiimanlar
da ¢alismanin verilerine dahil edilmis ve veri analizi siireci asagida agiklanmustir.

3.4. Veri Analizi Siireci

Modelleme etkinliginin ¢6ziim siireci, Lesh ve Doerr'in (2003) modelleme perspektifiyle ve Ferri ve Lesh'in (2013)
ortiik ve agik modelleme yaklasimi 1s1¢1nda incelenmistir. Ug grubun yazili verileri ve video kayitlar1 ayr1 ayr1 tematik
olarak kodlanmis ve bu gruplarda grup dinamiginin nasil ilerledigi ve ¢6ziim siireci boyunca modelin nasil gelistigi
karsilastirilmigtir. Bu siiregte gdzlemlenen model degisim noktalar1 bireysel modeller ve grup modeli i¢in ayri ayri
belirlenmis ve kodlanmustir. Bireylerin ve grubun diigiincelerinin degistigi noktalar zaman olarak (dakika cinsinden) T1,
T2 vb. seklinde kodlanirken; bu anlarda bireylerin sahip oldugu disiinceler 11, 12 vb. seklinde kodlanmistir.
Diisiincelerin kodlamasinda kullanilan rakamlar 6ne siiriilen ¢dziim stratejisinin seviyesini degil bu fikirlerin ortaya
¢ikma sirasini yansitmaktadir. Ayrica, T1, T2 vb. seklinde kodlanan degisim anlari, belirli bir zaman araligini takip
ederek degil 6gretmen adaylarimin fikirlerindeki degisim takip edilerek belirlenmistir. Kisaca, T1 ve T2 arasindaki siire
ile TS5 ve T6 arasindaki siireye esit olmayabilir. Bu nedenle de, her grup icin belirlenen bu anlar farkli sayida
olabilmektedir.

Bunlara ek olarak, 6gretmen adaylarinin bireysel modellerini takip edebilmek i¢in kisiler A, B ve C (Yiiksek Lisans
Ogretmen Adaylar1 Grubu), D, E ve F (Dérdiincii Siif Ogretmen Adaylari Grubu), G, H ve J (Ugiincii Siif Ogretmen
Adaylar1 Grubu) olarak harfler ile kodlanmistir. Benzer sekilde bireylerin modellerini takip edebilmek i¢in bu kodlar
numaralarla eslestirilmistir. Ornegin, A1 yiiksek lisans egitimine devam eden 6gretmen adaylarindan A kisisinin birinci
¢ozlim yaklasimi iken A2 ayni kisinin 2. ¢6ziim yaklagimini temsil etmektedir. Bu kodlamalar yardimiyla gruplardaki
degisim siiregleri takip edilmis ve grafiklere dokiilmistiir. Bu grafikler, bulgular kisminda paylagilarak 6gretmen
adaylarmin bireysel ve grup modellerindeki degisim noktalari, bu degisimlere neden olan etmenlerin neler olabilecegi
ve bireysel ve grup modellerinin birbirleri ile olan iligkisi tartigilmistir.

3.5. Gegerlik ve Giivenirlik

Nitel arastirmalarda gecerlik dogru bilgiye ulasmak adina gerekli dnlemlerin alinmast; gilivenirlik ise arastirma
siirecinin ve verilerinin bir baska aragtirmaci igin acik, ayrintili ve degerlendirilebilir olmasi seklinde ifade edilmektedir
(Yildiim & Simsek, 2018). Nitel arastirmalarda “inandiricilik” olarak ele alinan i¢ gegerligin, veri kaynaklarinin
cesitlendirilmesi yoluyla artmasi beklenmektedir (Yildirnm & Simsek, 2018). Calismaya katilan 6gretmen adaylarinin
lisans egitimlerindeki mevcut sinif seviyeleri diistiniildiigiinde, farkli algilara, deneyimlere ve bakis acilarina sahip
olmalari, veri kaynaklarinin ¢esitlenmesini ve dolayisiyla ¢alismanin inandiriciligini desteklemektedir. Buna ek olarak,
model izleme sistemi, video kaydi ve ses kaydi alinarak veri kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi hedeflenmistir.

Ayrica ¢alismada kullanilan modelleme etkinligi, modelleme alanindaki bir AR-GE projesi kapsaminda gelistirilmis
ve test edilmistir. Aragtirmanin dig giivenirligini arttirmak adina ise arastirmada izlenen agamalara (veri toplama ve
analizi, gozlem ve kayit siireci vs.) ve aragtirmacinin arastirmadaki roliine dair detayli not tutulmustur. Son olarak, veri
analizi iki aragtirmacinin karsilastirmali kodlamamasiyla yapilarak i¢ giivenirligin saglanmas: hedeflenmistir (Y1ildirim
& Simsek, 2018).

4. Bulgular
Bu caligmanin ilk grubu Matematik Egitimi alaninda yiiksek lisans egitimine devam etmekte olan &gretmen

adaylarmdan, ikinci grubu {lkégretim Matematik Ogretmenligi programinin son senesinde olan dgretmen adaylarindan
ve {liglincii grubu ise ayn1 programin iigiincii senesinde olan 6gretmen adaylarindan olusmaktadir. Her bir grupta iki
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kadin ve bir erkek olmak iizere {i¢ 6gretmen aday1 yer almaktadir. Etkinligin basinda &gretmen adaylar1 problemi
bireysel olarak okuyup yaklasik on dakikalik bir siire i¢erisinde bireysel ¢6ziim yaklagimlarini kendilerine verilen not
kagitlarina yazili olarak ifade etmistir. Tiim 6gretmen adaylar1 muhtemel ¢6ziim yollarini yazdiklar: not kagitlarini diger
adaylarinda gorebilecegi sekilde ¢alisma paneline yapistirmiglardir. Bireysel siire¢ tamamlandiktan sonra adaylar kendi
diisiincelerini grup arkadaglari ile paylagmis (T1) ve etkinlik boyunca fikirlerini kayit altina almaya ve ¢aligma paneline
ekleyerek grup arkadaslari ile paylasmaya devam etmislerdir. Her bir grubun ¢alismasinda ortaya ¢ikan bireysel ve grup
modelleri bu kisimda detayli olarak gorseller ile desteklenerek sunulmaktadir. Bulgularin sunumunda 6ncelikle grup
iiyelerinin yaklagimlarinin ayristigt ve ortaklagtigi anlarm oriintiisii degerlendirilmis, fikir birligine varildigi durumlar
siralanmig ve 6zellikle fikir ayriliklarinin oldugu durumlar detayli olarak incelenerek bir sonraki zaman dilimde fikir
birligine varilip varilmadigi paylagilmistir.

4.1. Yiiksek Lisans Egitimine Devam Eden Ogretmen Adaylar

Yiiksek lisans egitimine devam etmekte olan 6gretmen adaylarinin biiyiik 6l¢iide fikir birliginde oldugu gozlenmistir
(bkz. Sekil 4).
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Sekil 4. Yiksek lisansa devam eden dgretmen adaylarinin bireysel model degisimi ve grup dinamigi grafigi

Grafikte goriildiigii gibi, 6gretmen adaylar1 arasindaki bu fikir birligi yalnizca iki durumda (T2 ve T7) bozulmus
olup, bu durumlardan ilkinde (T2) bir 6gretmen aday1 digerlerinden daha farkli bir yaklagima sahipken ikincisinde (T7)
her {igii de farkli onerilerde bulunmustur. Grafikte 11, 12, 13, 14 ve IS5 olarak gdsterilen ¢6ziim yaklasimlar: ve hangi
yaklagimin hangi 6gretmen adaylari tarafindan benimsendigi agagida Tablo 2’de sunulmustur. Ayrica, dgretmen
adaylarinin farkl ¢6ziim yaklagimi gelistirdigi ve fikir ayrilig1 yasadigi durumlar tabloda isaretlenmistir.

Tablo 2
Yiiksek lisansa devam eden 6gretmen adaylarimin ¢éziim yaklagimlar
Coziim yaklasimlarinin

defistisi anlar Coziim Yaklasimlar
T1 I1: Yarigmaya devam etme karari [A, B, C]
T2* I1: Yarigmaya devam etme karari [B, C]
12: Olasilik ve fonksiyonlar yardimiyla bir model olusturma karar1 [A]
T3 I1: Yarigmaya devam etme karari [A, B, C]
T4 ND: Kararsizlik siireci [A, B, C]
T5 I3: Olasilik hesabina dayandirilan bir tablo yapma karar1 [A, B, C]
T6 14: Olusturulan modelin gegerli olmadigi karari [A, B, C]
T7* ND: Kararsizlik siireci [C]

12: Olasilik ve fonksiyonlar yardimiyla bir model olusturma karari [A]
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13: Olasilik hesabina dayandirilan bir tablo yapma karari [B]

T8 12: Olasilik ve fonksiyonlar yardimiyla bir model olusturma karari
T9 14: Olusturulan modelin gegerli olmadigi karari [A, B, C]
T10 I5: Fonksiyonlar yardimiyla olusturulan grup modeline bagl olarak yarigmaya

devam etme karar1 [A, B, C]
*QOgretmen adaylarmin fikir ayrihg1 yasadigi anlar

Tablo 2’de de goriildiigi tizere, 6gretmen adaylart olasilik hesaplari, tablo ve fonksiyonlar yardimiyla modeller
gelistirmis, bu modelleri test ederek bir kisminin gegerli olmadigini fark etmis ve modellerini revize etmislerdir. Grup
modeli olarak ise, tanimladiklar1 bir fonksiyon (bkz. Sekil 4; A3) ile yaptiklar1 hesaplamalar sonucunda yarigmaya
devam etme karar1 almislardir. Ogretmen adaylarinin T1 anindaki ilk yaklasimlari yarismaya devam etmek olsa da
bunun sezgisel oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ciinkii bu karar1 matematiksel olarak gerekcelendirememislerdir. Fikir
ayriliginin ilk olarak ortaya ¢iktig1 T2 an1 da, tam da bu baglamda olusmustur. A 6gretmen aday1, “sezgisel olarak karar
vermenin yeterli olmayacagini” diislinerek olasilik hesabina dayanan bir ¢dziim yaklasimi (bkz. Sekil 4; A2) sunmus
olsa da bu fikri diger 6gretmen adaylarimi ikna edecek dlciide destekleyememis ve bunun {izerine ortak karara geri
donmiistiir. A, B ve C Ogretmen adaylarinin ¢oziim yaklasimlari, Sekil 5’ te ortaya ¢ikma sirasina gore
numaralandirilarak sunulmustur.

GRUP CALISMA PANELI

Sekil 5. Yiiksek lisansa devam eden 6gretmen adaylarinin bireysel modellerinin izlendigi ¢alisma paneli

Ogretmen adaylarinin bu siiregte en ¢ok zorlandiklari kisim, yaklagimlarini matematiksel olarak destekleyememek
ve bu nedenle modellerinin sezgisel diizeyde kalmasidir ki, bu durum T5 anina kadar siirmiistiir. Ik matematiksel destek
olarak Sekil 6’teki olasilik tablosunu olusturmay1 deneyen 6gretmen adaylari modellerinin genellenebilir olmadigimi
diistinerek olusturduklari modelin gecerli olmadigina karar vermistir. Bu karar siirecini etkileyen baglica faktdriin
modelleme dersinde edindikleri “matematiksel modelin benzer durumlar igin de genellenebilir 6zelliginin olmas1”
bilgisidir. Grup olarak gelistirdikleri ilk matematiksel yaklasimin gegerliginin zayif oldugunu diisiinmeleri ise onlar1 T7
anindaki fikir ayriligina getirmistir.
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Sekil 6. A dgretmen adayin gelistirdigi olasilik tablosu

T7 aninda, A 6gretmen aday1 yarismacinin devam etmesi gerektigini dne siirerek bunu destekleyecek matematiksel
bir fonksiyon olusturmay1 denerken, B 6gretmen aday1 olasilik tablosu fikrini gelistirmeye ¢alismis, C 6gretmen aday1
ise kararsiz kaldigini ifade etmistir. A 6gretmen adayinin yaklasiminda israrct olmasi ve bu siiregte “fonksiyon”,
“orneklem uzay1”, “olasilik” gibi matematiksel kavramlar1 kullanarak grup arkadaslarina matematiksel agiklamalarda
bulunmasi, grup olarak olasilik ve fonksiyon hesabina dayali bir matematiksel model olusturabilecekleri fikrinin
olugmasinda etkili olmustur (T8). Bundan sonraki siireg ise, yarismacinin risk alma ihtimali ve 6niindeki soru say1si gibi
etmenlere bagli bir fonksiyona dayanan matematiksel modelin (bkz. Sekil 7) grupga gelistirilmesi, test edilmesi ve revize
edilmesi agamalarini igermektedir.

N\ -

1. E KA
—_— Xn: Yarigmacinin soru
4 Yath=%Xa—h) ™ haklindaki bilgisi
‘ : n: Yarigmacinin bulundugu
soru

Sekil 7. Yiksek lisansa devam eden dgretmen adaylarinm grup modeli

Ogretmen adaylarindan olasilik tablosunun daha etkili ve aciklayici olacagini diisiinenler olsa da diisiincelerine olan
giivensizlikleri ve diisiincelerini matematiksel olarak agiklayamamalar1 ve destekleyememeleri nedeniyle bu fikir grup
modelinin belirlenmesinde etkisiz kalmigtir. Buna karsin, fonksiyon yazmay1 6ne stiren gretmen adayinin fikrine olan
inanci, matematiksel kavramlar kullanmasi ve siire¢ boyunca fikrinde kararli olmasi ise bu yaklasimin grup modeli
olarak benimsenmesinde etkili oldugu gézlenmistir.

4.2. [lkégretim Matematik Ogretmenligi Son Sinif Ogretmen Adaylari

[Ikdgretim matematik 6gretmenligi programi son simif dgretmen adaylari ¢aligmalarina fikir ayriligi ile baglasa da
sonraki agamalarda yaklagimlarinin ortaklastigi goriilmiistiir (bkz. Sekil 8).
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Sekil 8. 1lkdgretim matematik 6gretmenligi son sinif dgretmen adaylarinin bireysel model degisimi ve grup dinamigi

grafigi

Bu grubun, ortaklastigi ¢6zliim yaklasimlar1 agsagida Tablo 3’de sunulmustur. Goriildiigi tizere, 6gretmen adaylari
problem ¢ézme siirecine farkli goriislerle baslamistir. T1 aninda 6gretmen adaylart matematiksel hesaplamalar
yapmaksizin, bireysel incelemelerine dayandirarak olusturduklari sezgisel modellerini grup iiyeleri ile paylasmislardir.

devam etmesi gerektigini

Ogretmen adaylardan ikisi (D ve E) yarigsmacinin yarismadan ¢ekilmesi fikrini desteklerken, ligiinciisii (F) yarigmacinin

belirtmistir. Her ne kadar 6gretmen adaylarindan ikisi yarigmadan ¢ekilme kararinda olsa da,

F 6gretmen adayi tarafindan matematiksel hesaplamalar ile desteklenen “joker kullanarak devam etme” yaklasimi (T2)
grupea siirdiiriilmek tlizere segilmistir.

Tablo 3

Llkégretim matematik Ggretmenligi son sinif 6gretmen adaylarinin ¢oziim yaklasimlar:

Coziim yaklasimlarinin

Coziim Yaklasimlar:

degistigi anlar
T1* I1: Yarigmacinin yarigmadan ¢ekilmesi karari [D, E]
12: Yarigmacinin devam etmesi karar1 [F]
T2 13: Joker kullanarak yarigmaya devam etme karari [D, E, F]
T3 ND: Kararsizlik siireci [D, E, F]
T4 14: Olasilik hesabina dayali aga¢ diyagrami yapma karari [D, E, F]
T5 14: Olasilik hesabina dayali agag¢ diyagrami yapma kararmnin test edilme siireci
[D, E, F]
T6 I5: Kesinlikle joker kullanma karar1 [D, E, F]
T7 16: Joker kullanarak yarismadan ¢ekilme karari [D, E, F]
T8* ND: Kararsizlik siireci [D]
16: Joker kullanarak yarigsmadan ¢ekilme karari [E]
I7: Olasilik hesabina dayali aga¢ diyagrami modeline bagl olarak devam etme
karari [F]
T9 I7: Olasilik hesabina dayali aga¢ diyagrami1 modeline bagl olarak devam etme

karar1 [D, E, F]

* Ogretmen adaylarmin fikir ayrilig1 yasadig anlar
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T2 anindan sonra “olasilik hesabina dayali agag diyagrami yapma” fikri hem akla yatkin hem de matematiksel destek
olusturacagi goz Oniine alinarak joker kullanma/kullanmama durumlarini test etmek amaciyla kullanilmistir. Bunun
iizerine, joker kullamilarak segeneklerin yariya indirilmesinin yerinde bir karar oldugu sonucuna varilmistir. Ogretmen
adaylari, her ne kadar “joker kullanarak yarigmadan ¢ekilmeyi” kisa bir siire (T7) giindemlerine alsa da bu fikir i¢in
yeterli matematiksel destek iiretemedikleri gozlenmistir. Tiim ihtimallerin her bir 6gretmen adayi tarafindan
degerlendirildigi, Sekil 9°deki ¢alisma paneli iizerindeki notlarinda da goriilmektedir.

GRUP CALISMA PANELI

Sekil 9. 11k gretim matematik dgretmenligi son sinif 6gretmen adaylarinin bireysel modellerinin izlendigi ¢alisma paneli

Fikir ayriliginin gozlendigi T8 aninda bir 6gretmen aday1 kararsiz oldugunu belirtirken, diger iki 6gretmen aday1
olasilik hesabina dayali aga¢ diyagrami yaklasimina farkli ancak birbirini destekleyici agiklamalar tireterek grup
modelini (bkz. Sekil 10) olusturmuslardir.
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Sekil 10. 1lkogretim matematik 6gretmenligi son sinif 9gretmen adaylarinin grup modeli

Siirecin basinda iki 6gretmen adayi tarafindan 6ne siiriilen dolayisiyla da baskin olan fikir, yarigsmacinin ¢ekilmesi

yoniinde olsa da grup modelinde yarigmacinin devam etmesi gerektigi fikrinin benimsenmesi dikkat ¢ekici bir bulgu
olarak ortaya ¢ikmaktadir.

4.3. Ilkégretim Matematik Ogretmenligi Uciincii Stmif Ogretmen Adaylar:

Bu gruptaki 6gretmen adaylarin diger gruplara oranla daha c¢ok fikir ayriliginda oldugu gozlenmistir (bkz. Sekil

11).
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Sekil 11. Tkdgretim matematik 6gretmenligi tigiincii simf dgretmen adaylarmin bireysel model degisimi ve grup
dinamigi grafigi

T1 aninda 6gretmen adaylarindan ikisi sezgisel olarak yarismacinin devam etmesi fikrini, G 6gretmen adayi ise
yarigmadan ¢ekilmesi gerektigi fikrini dile getirmig ve bir siire bu fikrinde 1srarc1 olmustur (T2). Bu sirada H 6gretmen
adayinin, yarismacinin devam etmesi durumunda kazanabilecegi geliri hesapladigi ¢éziim yolu, 6gretmen adaylarinin
olasilik hesabina dayanan aga¢ diyagrami olusturma yaklagiminda hemfikir olmalarini saglamistir (bkz. Tablo 4; T4).

Tablo 4
[Ikogretim matematik 6gretmenligi iiciincii stif 6gretmen adaylarinin ¢dziim yaklasimlart
Cﬁziimv).fal‘(!ailslmlarmm Ortak Coziim Yaklasimlari
degistigi anlar
T1* I11: Yarigmacinin ¢ekilmesi karari [G]
12: Yarismacinin devam etmesi karari [H, J]
T2* I1:Yarismacinin ¢ekilmesi karar1 [G]
12: Yarismacinin devam etmesi karari [H, J]
T3* 12: Yarismacinin devam etmesi karari [G, J]
I3: Muhtemel gelir hesabina dayali model ile devam etme karari [H]
T4 I14: Olasilik hesabina dayali agag¢ diyagrami yapma karar1 [G, H, J]
T5* ND: Kararsizlik siireci [H]

12: Yarismacinin devam etmesi karar1 [J]

I14: Olasilik hesabina dayali aga¢ diyagrami yapma karar1 [G]

T6 12: Yarigmacimin devam etmesi [G, H, J]
T7 I14: Olasilik hesabina dayal agag¢ diyagrami yapma karar1 [G, H, J]
T8 I3: Muhtemel gelir hesabina dayali model ile devam etme karar1 [G, H, J]

* Ogretmen adaylarmin fikir ayrilig1 yasadig1 anlar

Olusturmay1 denedikleri olasilik hesabina dayali aga¢ diyagraminda sozel ifadelerin daha yogun olmasi ve
matematiksel hesaplarin arka planda kalmasi, 6gretmen adaylarina modellerinin yetersiz oldugunu diisiindiirmiistiir. Bu
sebeple TS5 aninda fikir ayrilig1 yaganmistir. H 6gretmen aday1 kararsiz kalirken, Sekil 12°deki ¢alisma panelinde de
goriindiigii izere, G 6gretmen aday1 gekilme, J 6gretmen aday1 ise yanlis cevaplama ihtimali azaldigindan devam etme
kararini belirtmistir.
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GRUP CALISMA PANELI

Sekil 12. Tlkdgretim matematik dgretmenligi iciincii sinif 6gretmen adaylarinin bireysel modellerinin izlendigi ¢alisma
paneli

T6 siirecinde tiim adaylar yarismacinin devam etmesi gerektigini farkli sebepler ile desteklemislerdir. G bireyi
yarigmacinin kar-zarar durumunu diisiinerek devam etmesi gerektigini sdylerken, H bireyi joker kullanarak dogru cevap
verme olasiliginin artacagini diisiinerek devam etmesi gerektigini desteklemistir (bkz. Sekil 12). Bundan sonraki siiregte
joker kullanma/kullanmama durumlart grupca degerlendirilerek grup modeli revize edilmistir. Siirecin sonunda
yarigmacinin joker kullanarak devam etmesi durumunda elde edecegi muhtemel kazanci temel aldiklart model (bkz.
Sekil 13) ile yarismacinin devam etmesi gerektigi desteklenmistir.
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Sekil 13. Ilkogretim matematik 6gretmenligi {iglincii stnif gretmen adaylarmin grup modeli
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Yukaridaki grup modelinde de goriildiigii gibi, en dogru karar1 verebilmek igin olasi durumlarin degerlendirilmesi
gerekliligi anlagilmis ve devam etme karar1 matematiksel olarak gerekcelendirmistir.

5. Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu caligmada, dgrenimlerinin farkli seviyelerinde olan matematik 6gretmen adaylarinin modelleme etkinlikleri
stirecinde ekip ¢aligmast ile gelistirdikleri grup modelleri ile her bir 6gretmen adayinin gelistirdigi bireysel modellerin
izlenmesi i¢in bir ¢alisma paneli gelistirilmistir. Bu panel ve kullanim yonergeleri yardimryla modelleme etkinliklerinde
grup gelisiminin yan1 sira bireysel gelismelerin de izlenebilmesi miimkiin olmustur. Bu kisimda bulgularimizin,
calismanin aragtirma sorulari ¢ergcevesinde sundugu sonuglar ve bu sonuglarin alan yazina olan katkisi tartisilmaktadir.

Modelleme etkinliklerinde 6gretmen adaylarmin gelistirdigi grup modeli ile bireysel modeller arasindaki iliski nasildr?

Gruplardaki her bir 6gretmen adayinin kayit altina alarak galigma paneli {izerine yerlestirdigi bireysel ¢6ziim
yaklagimlari, 6gretmen adaylarinin zaman zaman grup modelinden farkli modeller gelistirdiklerini gdstermistir.
Ornegin, ilkdgretim matematik dgretmenligi lisans programi {igiincii smifinda olan dgretmen adaylarinin grubunda,
ozellikle G 6gretmen adaymin bireysel modeli yarigmacinin yarismadan ¢ekilmesi yoniindeyken, bu grubun modeli
yarigmacinin joker kullanarak yarigmaya devam etmesi yoniinde olmustur. Benzer bir durum, ilkdgretim matematik
Ogretmenligi son smif 6gretmen adaylarinin grubunda da gozlenmistir. Yiiksek lisans egitimine devam eden dgretmen
adaylarmin grubunda ise hangi modelin daha genellenebilir oldugu tartigmasi 6n plana gikarak, bireysel modellerden en
gegerli olan1 grup modeli olarak gelistirilmistir. Bu bulgu da, modellerin uygunluk, akla yatkinlik, genellenebilirlik,
gegerlilik konularinda grup iiyeleri arasinda fikir ayriliklarinin olabildigini ve bu farkliliklarin bireysel izleme sistemi
olmaksizin grubun son {iriinii olan grup modelinde her zaman belirgin bir sekilde gériinemeyebilecegini géstermektedir.
Grup lyeleri arasinda fikir ayriliklarinin olmasi ve uzlagmak igin tartismalari ekip ¢alismasinin genel 6zelligi olarak
goriinse de, bu deneyim 21. yiizy1l becerilerinden elestirel diisiinme, problem ¢6zme, karar verme, iletisim ve isbirligi
becerilerinin gelistirilmesi agisindan dnem tagimaktadir (Binkley vd., 2012).

Grup modellerinin gelistirilebilmesi igin, farkli ¢6ziim yaklagimlarmin gelistirilmesi, sunulmasi ve tartisiimasi
(divergent thinking) modelleme etkinliklerinde beklenen hem bilissel hem de sosyal bir siirectir (Lesh & Fennewald,
2010; Lesh & Yoon, 2007). Grup modelinin gelisme siireci, bu ¢dziim yaklasimlarindan 6ne ¢ikan bir yaklagimin
gelistirilmesi ya da bu yaklagimlarin harmanlanmasindan dogan yeni bir fikrin gelistirilmesi (convergent thinking)
seklinde devam etmektedir (Lesh & Fennewald, 2010; Lesh & Yoon, 2007). Dolayisiyla, grup modelinin bireysel
modellerin izlerini tagimasit modelleme siirecinde beklenen bir durumdur. Bu ¢alismada, 6gretmen adaylari farkl
bireysel yaklasimlar gelistirmis ve bu yaklagimlardan matematiksel olarak gii¢lii destegi bulan yaklasim grupca
gelistirilmek tlizere secilmistir. Her ii¢ 6gretmen adayi grubunda da, bireysel modellerin harmanlanmasiyla bu
modellerden bagimsiz ve yeni bir yaklagimin gelistirilmesi durumu gézlenmemistir. Bunun nedenlerinden birisi,
problemin igeriginin ve baglamimin buna elverigli olmamasi olabilir. Diger bir neden ise, 6gretmen adaylarinin grup
modeli gelistirme siirecinde ya da genel olarak isbirlik¢i 6grenme ortamlarinda, one siriilen fikirlerden birisinin
secilerek gelistirilmesi davranigini benimsemis olabilecegidir.

Bireysel modeller ile grup modeli arasinda farkliliklarin olabilecegi Doerr ve Arlebick’in (2015) de galismalarinda
vurguladiklart bir bulgudur. Arastirmacilar ayni1 zamanda bireysel farkliliklarin belirlenmesinin oldukg¢a zor oldugunu
belirtmektedirler. Bu baglamda, bu ¢alismada kullanilan ¢aligma panelinin bireysel farkliliklarin belirlenmesi ve
izlenebilmesi i¢in bu konuda ¢alisan modelleme arastirmacilarina katki saglamasi beklenmektedir.

Gelistirilen model izleme sisteminin, modelleme etkinliklerinde hem grup hem de bireysel modelleri belirlemekteki rolii
nedir?

Gelistirilen izleme sistemi, ¢aligma paneli ve bu panelin kullanim y6nergesinden olusmaktadir. Bu sistem, 6gretmen
adaylarma a) bireysel fikirlerini unutmadan kayit altina alma, b) fikirlerindeki degisimi takip edebilme ve c) grup
modeline katilimlarini goriiniir kilma olanaklari saglamistir. Ozellikle, her 6gretmen adaymin katiliminin hem kendileri
hem de diger grup iiyeleri tarafindan ¢alisma panelinde goriinmesi, kisilerin gruptaki rollerinin ve etkilerinin farkinda
olmalarin1 saglamak agisindan Snemli goriinmektedir. Bunun yani sira, kisilerin fikirlerini takip edebilmeleri ve
gelistigini gdrmeleri, onlar1 grup ¢alismasinin ilerleyen zamanlarinda fikirlerini daha kararli savunmaya tesvik etmistir.
Bu anlamda, izleme sisteminin kisilerin igbirlik¢i ¢alisma ortamindaki &zgiivenlerine olumlu katkilar sagladigt
sOylenebilir.

Gelistirilen izleme sistemi, video kayd: gibi yalnizca veri toplamaya hizmet etmemektedir. Fikirlerin yazili hale
getirilmesi grup lyelerinin bireysel modellerinin farkindaligini saglamasi, bireysel fikirlerin unutulmamasini ve grup
modelinde degerlendirilmesini saglamasi ve modelleme siirecinin anlik takibi model gelisimine katki saglamaktadir. Bu
izleme sistemi sayesinde, yalnizca 6gretmen adaylar1 degil arastirmacilar da bireysel modellerin degisimini ve gelisimini
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takip etme ve kayit altina alma firsati bulmustur. Bu sekilde, hangi fikrin ne gibi nedenlerle grup modelinde dikkate
alindig1 (Or., matematiksel destegi gliglii oldugu i¢in) ya da neden grup modeli i¢in diisiiniilmedigi (or., yeterince
genellenebilir olmamasi) belirlenerek bulgular kisminda paylasilmistir. Bu anlamda, bireysel ve grup modeli izleme
sistemi sadece bireysel modellerin belirlenmesinde degil, ayn1 zamanda grup modelinin olusum siirecini gbzlemede de
etkin rol oynamustir.

Doerr ve Arlebick (2015), ¢alismalarinda “akil birli§inin” yansimalariin hem grup modelinde hem de bireysel
modellerde goriilebilecegini one slirmiistiir ancak bu yansimanin nasil belirlenebilecegi konusunda ¢aligmalarinda bir
oneriye rastlanmamustir. Bireysel ve grup modeli izleme sistemi ile bu calisma, Doerr ve Arlebick (2015)’in iddiasini
inceleyebilmek icin bir yontem sunmustur. Bu baglamda, modelleme aragtirmacilarina grup caligmalarindaki bireysel
katkilarin ortaya ¢ikarilabilecegi bir yontem sunulmaktadir.

21. yy becerilerinden birisi olan ekip ¢aligmasi ve ortak bir iirlin gelistirme siirecinde olusturulan {irline bireylerin
katkisinin izlenmesinin énemine deginilmektedir (Binkley vd., 2012). Ozellikle 21. yy becerilerin degerlendirilmesi
kapsaminda yiiriitiilen ¢ergeve aragtirmalari da isbirlik¢i ¢calisma siirecindeki hem grup hem de birey degerlendirmesinin
O6nemini ayn1 zamanda da zorlugunu vurgulamaktadir (Griffin, McGraw, & Care, 2012). Bireysel ve grup modellerini
izleme sistemi, modelleme etkinlikleri gibi ekip ¢aligmasi gerektiren durumlardaki bireysel siireglerin izlenmesi ve
degerlendirmesine olanak sagladigindan hem 6gretmenler hem de arastirmacilar tarafindan kullanilabilecek bir arag
olarak goriilebilir. Bu baglamda, isbirlik¢i ¢alisma becerileri alaninda ¢aligsan aragtirmacilar tarafindan a) kisilerin ortak
fikir gelistirmede, b) fikir ayriliklarini olagan karsilama ve farkl fikirlere saygi duyma gibi normlarin gelistirilmesinde,
¢) grup dinamiginin grubun her iiyesinin katilimi ile saglandigi anlayiginin gelismesinde ve d) daha iyi {irlinlerin
¢ikarilabilmesinin her bir tiyenin katilimi ile gergeklesebilecegi inancinin yerlesmesinde bu izleme sisteminin roliiniin
incelenmesi Onerilmektedir. Bu ¢alismada ogretmen adaylarmin ekip ¢aligmasinda kullanilan izleme sisteminin,
ortaokul ve lise dgrencilerinin ekip ¢alismalarinda test edilerek yas grubuna gore gerekli revizyonlarinin yapilmasi da
gelecekte yapilmasi planlanan ¢alismalar arasinda almaktadir. Omeklemden kaynaklanan smirliliga ek olarak bu
¢alismanin sinirliliklarindan birisi de, kullanilan modelleme etkinligidir. Model izleme sisteminin farklt modelleme
etkinliklerinde farkli sinif seviyelerinde kullanilarak test edilmesi dnerilmektedir.
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