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OZET

Elif Ceren CAGLIYAN
Diziler Ogretiminde Juggling Uygulamasi Uzerine Oneriler

Baskent Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dal
Yiiksek Lisans Yiiksek Lisans Program

2022

Bu calismanin amaci juggling dizilerinin ortadgretim matematik miifredatinda konu
ve etkinlik iceriginde kullanilmasi ile ilgili 6gretim liyelerinin goriislerini almaktir. Bu amag
ile beraber hem juggling dizilerinin matematiksel boyutu anlatilmistir hem de matematik
miifredatinda yer alan diziler alt 6grenme alan1 dahilinde bir etkinlik Onerisinde
bulunulmustur. 5E modeline gére arastirmaci tarafindan hazirlanan etkinlik plani (zerine
gorils almaya dayali nitel bir arastirma yapilmistir. Arastirmada Baskent Universitesi ve
Gazi Universitesi’nden matematik egitimi ve matematik alanindaki toplam 15 akademisyene
bu tez kapsaminda hazirlanan sunum izletilmistir ve etkinlik plani anlatilmistir. Sunumda
juggling matematiginden ortadgretim matematik miifredatina uygun olabilecek sekilde
bahsedildikten sonra etkinlik ve konu {izerine goriis almaya dayali 8 adet soru sorulmustur.
Katilimcilara yoneltilen 8 soru, konu ve etkinligin derslerde kullanilmasinin ne yonde
etkileri olacagini, 6grencilerin nasil verim alabileceklerini, etkinligin artilarini ve eksilerini
belirlemeye yonelik olmustur. Katilimcilardan fikirlerini tezde kullanmak tzere izin alinmig
olunup higbir sekilde isimlerinin ve 6zel bilgilerinin paylasilmayacagi belirtilmistir. Ayrica
gorlisgme esnasinda verilerin daha giivenilir aktarilmasi i¢in ses kaydi kullanma izni de
alinmistir. Ses kaydi izni vermeyenlerin goriisleri kendilerinin yaninda yaziya dokiilmiistiir.
15 katilimemin her birinden fikirleri istenmistir ve goriisleri yorum katilmadan birebir
aktartlmigtir. 15 katilimcmin cevaplarma gore sorular igin frekans tablosu ve sonuglar
eklenmistir. Goriismelerin tamamu yiiz yiize gerceklestirilmistir.

Aragtirmada elde edilen bulgulara gore katilimcilarm biiyiik ¢cogunlugu juggling

dizilerine derslerinde yer vermek istemislerdir. Konunun giinliik hayattan bir 6rnek olmasi,



matematik ile iligkilendirilmesi, somut bir 6rnek teskil etmesi, teknoloji ile iligkili olmast,
hareketli bir etkinlik olmas1 ve baglama uygun olmasi gibi nedenler dolayisiyla juggling
matematiginin ilgi ¢ekici oldugunu, 6grenciler ilizerinde olumlu tutum gelistirebilecegini
belirtmislerdir. Ayrica katilimcilar juggling dizileri ve etkinliginin miifredata uygun olmasi,
matematiksel modelleme ve temsil yapilmasina olanak saglamasi, 6grencilere farkli bakis
acilart kazandirabilmesi, gilinlik hayattan bir 6rnek olmasi ve ayni zamanda merak

uyandirmast nedeniyle ders planina dahil edilebilecegini belirtmislerdir.

Gilinlimiizde matematigin de geldigi noktaya bakarsak 6grenci merkezli yontemler
kullanildiginda 06grenciler daha kalici 6grenebilmekte ve soyut olan matematigi
somutlastirabilmektedirler (Duman v.d, 2001). Sonu¢ olarak matematik 6gretiminde de
ogrencilere akil ylriitmeyi destekleyecek, farkli problem durumlarimi inceleyebilecek,
yaparak-yasayarak aktif bir sekilde katilabilecegi, ¢oziime kendisinin ulasabilecegi
etkinlikler kullanmak matematik 6gretiminin verimli olabilmesi i¢in biiyiik dnem tasiyor
(Tural, 2005). Ogretmenler ise miifredatta yer alan konulara uygun etkinlikler bulmakta
arayis i¢indedirler. Diziler konusu da bu anlamda arayislar iginde olunan konu olup, bu tez
calismas1 6gretmenlere hem giinliik hayatta matematik konularindan birini anlatan hem de
diziler konusuna bir etkinlik 6nerisi sunan bir kaynak olacaktir. Akademisyenlerden alinan
goriisler dogrultusunda konunun diziler alt 6grenme alanina uygun, ilgi ¢ekici ve derslerde

kullanilmasinin olumlu olacagi1 yoniinde sonuca ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: juggling, diziler, juggling matematigi, etkinlik
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The aim of this study is to get the opinions of the faculty members about the use of
juggling sequences in the secondary school mathematics curriculum on the basis of subject
and mathematical modelling task. With this aim, both the mathematical dimension of
juggling sequences are explained and a mathematical modelling task proposal is made within
the sub-learning area of sequences in the mathematics curriculum. A qualitative research
was conducted on the mathematical modelling task’s plan prepared by the researcher
according to the SE model. In the research, a total of 15 academicians from Bagkent
University and Gazi University in the field of mathematics education and mathematics were
watched the presentation prepared within the scope of this thesis and the mathematical
modelling task plan was explained. After mentioning juggling mathematics in accordance
with the secondary school mathematics curriculum in the presentation, 8 questions were
asked based on getting opinions on the a mathematical modelling task and the subject. Eight
questions asked to the participants aimed to determine the effects of using the subject and
mathematical modelling task in the lessons, how the students can get efficiency, and the pros
and cons of the mathematical modelling task. Permission was obtained from the participants
to use their ideas in the thesis, and it was stated that their names and private information
would not be shared in any way. In addition, permission to use a voice recording was
obtained during the interview in order to transfer the data more reliably. Opinions of those
who did not give permission for audio recording were written down alongside them.
Opinions were asked from each of the 15 participants and their opinions were conveyed one-
to-one without adding comments. Frequency table and results were added for the questions

according to the answers of 15 participants. All the interviews were conducted face to face.
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According to the findings of the research, the vast majority of the participants wanted
to include juggling sequences in their lessons. An example from everyday life to the subject,
from mathematics to be associated with a concrete example, setting the technology to be
associated with, for reasons such as to be a lively event to be appropriate to the context and
the mathematics of juggling is interesting, reported that students develop a positive attitude.
In addition, the participants stated that juggling sequences and mathematical modelling task
can be included in the lesson plan because they are suitable for the curriculum, allow
mathematical modeling and representation, give students different perspectives, are an
example from everyday life and at the same time arouse curiosity.

If we look at the point that mathematics has reached today, when student-centered
methods are used, students can learn more permanently and embody the abstract
mathematics (Duman v.d, 2001). As a result, it is of great importance for mathematics
teaching to be efficient to use mathematical modelling tasks that will support reasoning,
examine different problem situations, actively participate by doing-experience, and reach
the solution themselves in mathematics teaching (Tural, 2005). Teachers, on the other hand,
are in search of mathematical modelling tasks that are suitable for the subjects in the
curriculum. In this sense, the subject of sequences is a subject that is sought after, and this
thesis will be a resource that both tells teachers about one of the mathematics topics in daily
life and offers a mathematical modelling task proposal for the topic of sequences. In line
with the opinions received from the academicians, it was concluded that the subject would
be suitable for the sub-learning area of sequences, interesting and positive to be used in

lessons.

Key Words: juggling, sequences, juggling mathematics, mathematical modelling task
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BOLUM I

GIRIS

Bu boliimde; “problem”, "arastrmanin amaci", "arastirmanin dnemi", "sayiltilar",

"varsayimlar" ve "¢alisma yontemi, plan1 ve mevcut olanaklar" basliklarma yer verilmistir.

1.1. Problem

Juggling dongilerinin  matematiksel boyutu anlatilarak matematik Ggretiminde

kullanimi saglanabilir mi?

Alt Problemler

1- Diziler konusunun 6gretimi ile ilgili 6gretim Uyelerinin goriisleri nelerdir?
2- Juggling dongiileriyle desteklenmis diziler etkinligi ile ilgili 6gretim Gyelerinin

goriisleri nelerdir?

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci juggling dizilerinin ortadgretim matematik miifredatinda konu
ve etkinlik bazinda kullanilmasi ile ilgili 6gretim {iyelerinin goriislerini almaktir. Bu amag
ile beraber de hem juggling dizilerinin matematiksel boyutu anlatilmistir hem de matematik
miifredatinda yer alan diziler alt 6grenme alani dahilinde bir etkinlik Onerisinde
bulunulmustur. Juggling dizilerinin matematiksel tanimini ve temel cebirsel 6zelliklerini
anlatan Tiirkce bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu konudaki a¢iga bu tez ¢alismasinin katkida

bulunacagini diisiinmekteyiz.



1.3. Arastirmanin Onemi

2018 PISA verilerine gore de Tiirkiye matematikte 79 iilke arasinda 42. Siradadir
(PISA, 2018). Bu da bize iilkemizdeki matematik egitimi konusunda diisiinmemiz
gerektigini gostermektedir. Ogrencilerin matematikte ezber yaptiklar1 ve yorumlama
becerisinden yoksun olduklar1 goriilmektedir (Karakegili, 2019). Yorumlama becerisini
kazandirmak ve matematigi anlamalarini saglayabilmek i¢in giidiileme ¢ok Onemlidir.
Ogrencinin ilgisini ¢ekecek, motivasyonunu arttiracak ve diisiinmesini saglayacak
etkinlikler ile matematigin hayatimizdaki yerine deginmek basariy1 arttirabilir (Umay, 1996;
Boz, 2008; Morali& Ugurel, 2008; Akgiin& Deniz, 2014; Alacaci vd., 2014). Matematigin
hayatimizdaki kullanim alanlarina dair birgok 6rnek verilebilir. Jonglorluk bu érneklerden

sadece bir tanesidir.

Jonglorliik etkinlikleriyle Ogrencilerin matematikteki diziler konusuyla ilgili
hazirbulunusluklar1  arttirilabilecegi  gibi  zihinsel faaliyetlerinde de  gelisme
go6zlenebilecektir. Bu konuda ByJong Jonglorliik Egitimi kurucusu Serdar Giiven bu egitimi
alan kisilerin el, géz ve beden uyumunu gelistirip farkli beceriler kazandiklarini ve ayrica
beynin hem sag hem de sol loblarimm1 birlikte calistirdiklarindan soyut ve somut zeka
alanlarinin ilerleyip yaraticiliklarinin arttigini; reflekslerin  kuvvetlendigini; 6zellikle
koordinasyon ve konsantrasyon sorunu olanlarin, stresle basa ¢ikmakta zorluk ¢ekenlerin
egitim sonunda kendilerini daha verimli hissettigini sdylemistir (Giiven, 2011). Sadece bu

bile egitimde kullanmak i¢in gegerli bir sebeptir.

Yapilan bir ¢alismaya gore jonglorliik beyindeki gri maddenin biliyiimesine yol agiyor.
Gri madde; bellek, dikkat, algisal idrak, diisiince, dil ve suur konusunda kilit rol oynayan
beynin en digindaki beyin korteksidir. Joenna Driemeyer, Janina Boyke, Christian Gaser,
Christian Biichel ve Arne May “Changes in Gray Matter Induced by Learning” adli
arastrmalarinda yaglar1 26,5 civarinda olan 11 kadin ve 9 erkekten olusan 20 gengle
calismiglardir. Bu 20 kisi daha 6nce hig jonglorliik yapmamuslardir ve hicbirinin de herhangi
bir saglik sorunu bulunmamaktadir. Arastirmaya baglamadan 6nce 20 kisinin de beyin MR 1
cekilmistir. Daha sonra giinliik 3 top cascade jonglorliik caligmalarina bagsladiklar: glinden
itibaren 1, 2 ve 5 hafta sonra tekrar beyin MR’lar1 ¢ekilmistir. Daha sonra jonglorlik
caligmalar1 durdurulmus ve giinliik egzersizler birakildiktan 2 ve 4 ay sonra tekrar beyin
MR ’lar1 ¢ekilmistir. Calismalara basladiktan ilk 1-2 hafta sonradan itibaren beyinlerinin fark

edilir bicimde gelistigi gozlenmistir. Bu arastrmanin da gosterdigi lizere Ogrencilerin



jonglorliik ¢alismalarinin beyin gelisimlerinde biiyiik bir etkisi olacaktir. (Driemeyer,
Boyke, Gaser, Buchel ve May, 2008).

Akbas, Tas ve Duman’m (2019) yaptiklar1 arastirmanin sonucuna gore jonglorlik
ogrenmeye calismak dgrenciler icin zor ve gaba gerektiren bir ugras olacaktir. Ogrenme
stirecinin baginda 6grenciler sikint1 ¢ekecekler ve yorgunluk yasayacaklardir fakat daha
sonra gayret sarf etmeye devam ettiklerinde basar1 yani yenilik ve degisimin hissedilmesi
onlar1 normal bir bagaridan daha ¢ok mutlu edecektir. Bu yolla da 6grenciler pes etmemeyi,
caba harcamay1 6greneceklerdir. Cabanin karsili§inda basariya ulasacaklarini bilecekler ve
bu mutluluga ulagsma diisiincesiyle denemeye, ugrasmaya devam edeceklerdir. Jonglorliik,
derslerdeki basarilarini da arttirmak i¢cin 6grencilere bir kilavuz olabilir (Akbas, Tas ve

Duman, 2019).

1.4. Sayiltilar

Arastirmada kullanilacak olan Baskent Universitesi Egitim Fakiiltesi’nde ve Gazi
Universitesi Egitim Fakiiltesi ve Fen Fakiiltesi'nde gorev yapan ogretim (yeleri

degerlendirme yapmak icin yeterli ve giivenilirdir.

1.5. Varsayimlar

Bu galismada 6gretim Uyelerinin gériisme sorularina diiriist ve objektif bir sekilde

cevap verecekleri varsayilmaktadir.

1.6. Calisma Yontemi, Plam ve Mevcut Olanaklar

Bu ¢aligmanm amac1 juggling dizilerinin ortadgretim matematik miifredatinda konu
ve etkinlik bazinda kullanilmasi ile ilgili 6gretim iiyelerinin goriislerini almaktir. MEB
Ortadgretim Matematik Miifredat1 kapsamida yillik plan igerisinde dgretime kilavuzluk
yapacak etkinliklerin arasma juggling matematiginin dahil edilmesine katkida bulunup
Ogretmenlere rehber olacak bir igerik sunmus olacagiz. Boylece Ogretmenler rahatlikla
derslerinde bu etkinligi uygulayip 6grenci glidiilenmesinde etkili olacaklar ve degindigimiz

lizere Ogrencilerin biligsel gelisimine, matematige yaklasimlarina ve problem ¢ézmedeki

3



becerilerinin gelismesine katkida bulunacaklardir. Bu ¢alisma juggling etkinligiyle ilgili

Ogreticilere bir rehber niteligi tasiyacaktir.

Juggling ile ilgili literatiir taramasi yapildiginda gordiigiimiiz kadariyla tlkemizde
matematiksel 6zellikleriyle ilgili herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu konuyla ilgili
yapilan tek calisma Akbas, Tas ve Duman’in (2019) yaymladiklar1 “Ogretmen Adaylarmim
Juggle Ogrenme Deneyimi Sirasindaki Epistemolojik Inanglar1 ve Oz Diizenlemeli Ogrenme
Algilar” adli Bayburt Egitim Fakiiltesi Dergisi’nde ¢ikan makaledir (Akbas ve digerleri,
2019). Bu makalede 38 6gretmen adaymin jonglorlik 6grenme siirecindeki deneyimlerine
ve kendilerinde olusan degisikliklere deginilip, matematiksel agidan bir incelemede

bulunulmamustir.

Yapilan arastirma nitel arastirma tiirlerinden durum calismasi modelindedir. Bu
caligmanin yontemi kaynak taramasi ve hazirlanan konu ve etkinlik plani {izerine goriis alma
seklinde olacaktir. Konuyla ilgili ¢ikarilan makaleler ve kitaplar baz almacaktir. Ozellikle
Burkard Polster’in The Mathematics of Juggling kitab1 tezde inceledigimiz konunun
siralamasinda ve alt yapisinda siklikla atifta bulundugumuz bir kaynak olmustur. TUm
makale ve kitaplar derlenip, hem juggling matematigini anlatip hem de bu konunun bizim
egitim sistemimize uygun, plan program dahilinde matematik 6gretimine katki saglayacak
bir ¢alisma olusturulacaktir. Ogretim miifredatma gdre ders planma dahil edebilecegimiz
yapilandirmaci 6grenme alaninda SE modeline gore hazirlanan bir etkinlik planlanacaktir ve
ayrica konu ve etkinlik izerine Baskent Universitesi ve Gazi Universitesi’ndeki matematik

ve matematik egitimi alanindaki akademisyenlerden goriisleri alinacaktir.



BOLUM II

KURAMSAL CERCEVE

2.1. Juggling’deki Matematik

Jonglor, belirli bir sayidaki nesneyi havaya atip tutan ve bu esnada da en az bir adet
nesnenin havada olmasini saglayan sirk veya sahne sanat¢isidir. Jongloriin yaptigi ise ise
jonglérlik denir (Jonglor, t.y.). Jongloriin es anlamli kelimesi hokkabazdir. Tiirk Dil
Kurumu sozliigiine gore hokkabaz; el ¢abuklugu ile birtakim sasirtict olaylar yapmay1

meslek edinen kimse olarak tanimlanmustir.

Jonglorhigiin tarihi milattan 6nceye dayanir ve yaklasik 4000 yillik bir tarihi vardir
(Truzzi, 1979; Ziethen ve Allen, 1985). Milattan 6nce 1994-1781 yillar1 arasinda Misir’da
Beni Hassan adli mezarliktaki duvarlarin tizerinde jonglorliigiin resmedildigi gorilmiistiir

(Polster, 2003). Jonglorliiglin bilinen en eski tarihi bu donemdir.

Sekil 2.1.1. Beni Hassan adli mezarligin duvarindaki ¢izimler (Polster, 2003, s.2)

Duvar resimlerinin yan1 sira jonglorliigiin farkli bigimlerinin uygulandiga yonelik

bircok gdrsel ve yazili tarihsel kanit mevcuttur. Ornegin milattan dnce 475-221 déneminde



Lie Zi’nin kitabinda 7 kiligla, 8 atesli sopayla ve 9 elmayla jonglorlik yapan insanlardan
bahsedilir (Beek, 1995). O donem goz Oniine alindiginda sayilarin dogrulugundan emin
olamayiz fakat bu durumu jonglorlerin varligiin kanit1 olarak ele alabiliriz (Polster, 2003).
Eski donem jonglorleriyle ilgili elimizde ¢ok fazla bilgi yoktur. 10. yiizyillda Bagdat’ta
yasamis olan Abu Sahl al-Kuhi cam bardaklar ile jonglorliik yapiyordu fakat daha sonra
jonglorhigi birakip tinlii bir matematik¢i olmustur. Ayrica 1700’1 yillarda Kaptan Cook’un
seyahat kitaplarindan da Tonga adasindaki kadinlarin 6 top ile “shower” ad1 verilen diizende

jonglorlik yaptigi da bilinir (Polster, 2003).

1768’ten sonra jonglorlik sirklerde ve gezici festivallerde yapilmaya baslanmistir.
1880’lerde de tiyatroda yer almistir. 19. ylizyilin baglarinda Karl Rappo giilleler gibi ¢ok
agir nesnelerle jonglorliik yapmustir. 19. ylizyilin ortalarinda ise Hint olan Mosty ve Medua

Samme jonglorliik ile dans1 harmanlanmistir (Polster, 2003).

1897-1931°de tiim zamanlarin en iyi jonglorii olan Enrico Rastelli giinde 10 saat prova
yaparak ayni anda 10 top, 8 tabak ve 8 cubuk ¢evirebilmistir. 1950’lere gelindiginde sokak
jonglorliigii yayginlasmistir (Polster, 2003). Boylece iiniversite 6grencileri arasinda da hobi
olarak ugrasilmaya baslanmistir. Bunun sonucu olarak bir¢ok iiniversitede jonglorliik
kuliipleri a¢ilmistir. Giiniimiizde on binlerce amator jonglor ve sirklerde, biiylik gosteri
merkezlerinde calisan ¢ok sayida profesyonel jonglor vardir. Simdiye kadarki en iyi teknik
jonglor Anthony Gatta olarak bilinir ve 2000 yilinda Monte Carlo’daki iinlii sirk festivalinde
Altin Palyaco Odiilii’nii kazanan ilk jonglordiir (Polster, 2003).

Jonglorhigiin matematik tarihinde ise bilinen en eski jonglor ve matematik¢i 10.
yiizyllda yasamig olan Abu Sahl al-Kuhi’dir (Polster, 2003). Fakat matematiksel
calismalarint daha c¢ok geometri lizerine yapmistir. Jonglorliiglin matematiksel yapisi
izerine ¢aligmalarda bulunmamaigstir. Jonglorliigiin tarihinin 4000 yil 6ncesine dayanmasina
ragmen matematiksel anlamda konuyla ilgili ¢caligmalarin ortaya ¢ikisi 1980°leri bulmustur

(Polster, 2003).

Juggling dizileriyle ilgili en temel fikri Jeff Walker 1982’de yaymladigi kisa
makalesinde vermistir. Juggling dongiilerinin matematiksel analizleri 1980’lerde {inlii bilgi
teoristi (information theorrist) Claude Shannon’un 6ncii ¢alismalar1 ile baslamis ancak

makalesi 10 yil sonra yaymlanmistir (Shannon, 1993).

Bu arada 1985 yilinda ti¢ ayr1 grup birbirinden bagimsiz olarak juggling dongulerini

matematiksel dile ¢evirmek ve matematiksel yapisini incelemek i¢in ¢alismislardir: Los
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Angeles’ta Bengt Magnusson ve Bruce ‘Boppo’ Tiemann; Santa Cruz’da Paul Klimak ve
Cambridge’te Adam Chalcraft, Mike Day, Colin Wright (Magnusson ve Tiemann, 1989-
1991). Bu biiyiik atilim ile 1989°da juggling dongiilerini sayilar ile ifade eden matematiksel
notasyonun tanimlamasi ile konuya olan ilgi artarak devam etmektedir. Siteswap olarak
adlandirilan bu notasyon her bir atisin yiiksekligini ifade eden sayilarin dizisi ile juggling

ddngulerinin tanimlanmasina dayanmaktadir (Polster, 2003).

1990’larm sonunda ise Carnegie Mellon Universitesi makine miihendisligi derecesine
sahip profesyonel jonglor (juggler) olan Kalvin Juggling fizigi ile ilgili Gnemli iki makale
yazmustir. Kalvin’in sonuglarindan biri, bir jugglerin yani hokkabazin fiziksel olarak kag
tane topu kullanabilecegini belirlemek tizerinedir (Kalvin, 2019). Juggling matematigine
artan ilgi ile birlikte Polster bu konudaki ilk monografiyi “The Mathematics of Juggling” ad1
ile yaymlamistir (Polster, 2003).

Konuya iliskin en 6nemli katkilar1 Jack Boyce, Ed Carstens, Andrew Conway, Dean
Hickerson, Allen Knutson, Arthur Lewbel, Bengt Magnusson, Steve Otteson, Willem Rein
Oudshoorn, Martin Probert, Steven Rooij, Wolfgang Schebeczek, Jon Stadler, Bruce
Tiemann, Johannes Waldmann ve ColinWright yapmuslardir (Polster, 2003). Juggling
Information Service adli internetteki en kapsamli juggling kaynagini hazirlamiglardir. 1985
yilinda her biri heniiz 6grenci iken bu isimlerin yaptiklar1 ¢alismalar olmadan juggling
matematigi bu noktaya gelemezdi (Polster, 2003). Devam eden yillarda matematik¢iler
juggling dizileri konusunda calismayi siirdiirmiisler ve bu dizilere ¢esitli isimler vermislerdir
(Polster, 2003). 11k basta bir elde en fazla bir top olmak iizere yapilan jugglingi matematiksel
olarak modellemislerdir. Daha sonra toplar arasinda capraz gecisleri modellemislerdir.
Juggling dongiilerinin matematiksel notasyonunun tanimlanmasi ile birgok ilging cebirsel
soru ortaya ¢ikmistir. Boylece juggling dizileri ve bunlarm 6zelliklerini inceleyen yeni bir

konu alan1 olusmustur (Polster, 2003).

Bir juggling dizisinin uzunlugu dizinin periyodu olarak ifade edilip; periyodu n olan
b sayida top ile yapilan juggling dongulerinin sayisini1 hesaplayan temel kombinatoryal
sonug elde edilmistir (Buhler ve digerleri, 1994). Juggling dongiileri, ayn1 anda bir elin
birden fazla topu atip yakalamasi tizerine kurularak genellestirilmistir ve bu genellestirme
multiplex patterns olarak adlandirilmistir (Ehrenborg ve Readdy, 1996). Aymi calisma
araciligiyla multiplex patterns ile ikinci gesit Stirling sayilar1 ve Afin Wely gruplari

arasindaki baglantilara dikkat c¢ekilmistir. Ayrica bu ve benzeri genellestirmeler ile ilgili



olarak juggling dizilerinin g —benzerleri ve ¢esitli iligkileri ¢alisilmistir (Stadler, 2002;
Ehrenborg, 2003; Butler ve Graham, 2010).

Banaian ise juggling dizileri ile Eulerian sayilar1 arasindaki iliskileri incelemistir
(Banaian, 2019). Juggling ve matematik arasindaki iliskiler cebirsel geometri alaninda da
calisgiimistir (Devadoss ve Mugno, 2007; Knutson ve digerleri, 2013). Juggling yapilirken
atilan topun yiiksekligi, top diisene kadar yapilacak atislarin sayisini belirler. Buradan yola
cikarak atilan herhangi toptan sonra yapilacak olan atislarin olasiligi irdelenmistir
(Warrington, 2005). Sonrasinda juggling olasilig1 ile iligkili bu ¢alismay1 genellestiren
calismalar yapilmistir (Ayyer ve digerleri, 2015; Ayyer ve Linusson, 2018; Chung ve
digerleri, 2010; Leskela ve Varpanen, 2012).

Konuyla ilgili egitim alaninda yapilan bir calismaya deginirsek; 2019 yilinda ilkokul
ogrencilerinin matematikteki basarisina jugglingin etkisi karma yontem ile arastirilmistur.
Hem basar1 hem de tutum bazinda 6grenciler degerlendirilmistir. Deney grubu ve kontrol
grubu olarak iki grup Uzerinde g¢alisma yapilmistir. Deney grubuna juggling dersleri
verilmistir. Kontrol grubu ise normal matematik 6grenimi siirecine devam etmistir. Deney
ve kontrol grubu 5 hafta izlenmistir. Juggling, matematik basarisina 5 hafta siire zarfinda bir
etkide bulunmamistir fakat tutumu degistirmistir. Matematik dersi ile jugglingi bir arada
kullanan deney grubunun matematik derslerini daha ¢ok sevdigi, matematikten daha c¢ok
keyif aldig1 sonucuna ulasilmistir (Van den Berg, Singh, Komen, Hazelebach, Hilvoorde ve
Chinapaw, 2019).

Ayrica konu ile ilgili juggling 6grenmenin beynin hangi bolgelerini aktif hale
getirdigini arastiran disiplinleraras1 ¢alismalar da literatirde yer almaktadir. Yapilan bir
calismaya gore juggling beyindeki gri maddenin blyumesine yol agmaktadir. Gri madde;
bellek, dikkat, algisal idrak, diisiince, dil ve suur konusunda kilit rol oynayan beynin en
digindaki beyin korteksidir. Driemeyer, Boyke, Gaser, Biichel ve May “Changes in Gray
Matter Induced by Learning” adli arastirmalarinda yaslar1 26,5 civarinda olan 11 kadin ve 9
erkekten olusan 20 gengle caligmislardir. Bu 20 kisi daha 6nce hi¢ juggling yapmamislardir
ve hi¢birinin de herhangi bir saglik sorunu bulunmamaktadir. Arastirmaya baglamadan 6nce
20 kisinin de beyin MR’1 ¢ekilmistir. Daha sonra gunluk 3 top cascade juggling
calismalarina basladiklar1 giinden itibaren 1, 2 ve 5 hafta sonra tekrar beyin MR’lar1
cekilmistir. Daha sonra juggling ¢aligmalar1 durdurulmus ve giinliik egzersizler birakildiktan

2 ve 4 ay sonra tekrar beyin MR’lar1 ¢ekilmistir. Caligmalara bagladiktan ilk 1-2 hafta



sonradan itibaren beyinlerinin fark edilir bicimde gelistigi gozlenmistir. Bu aragtirmanin da
gosterdigi lizere 6grencilerin juggling ¢alismalarinin beyin gelisimlerinde biiyiik bir etkisi
olmaktadir (Dessing ve digerleri, 2012; Driemeyer ve digerleri, 2008; Post ve digerleri,
2000).

1991 senesinde de Allen Knutson juggling dizisi girildiginde juggling simulasyonunu
olusturan “Juggle” adini verdigi bir bilgisayar programi yazmistir. Bunun diginda da
juggling yapan farkli simiilatorler gelistirilmistir. Ayrica juggling yapan robotlar da
mevcuttur (Shall ve Atkeson, 1994). Gliniimiizde de juggling matematigi ile ilgili calismalar

devam etmektedir.

Juggling dongiilerinin tanimlanmas: ile ortaya ¢ikan sorulardan birkagi; tamsayilarin
sonlu bir dizisi juggling dongiisii olusturur mu, b —top ve n —periyotlu ka¢ juggling déngusu
olusturulabilir, verilen bir juggling dizisinin top sayisi nasil hesaplanir gibidir. Simdi

yukarida bahsi gegen juggling (patterns) dongulerinin temel tanim ve 6zellikleri verelim.

Juggling (patterns) dongiilerini sayilar ile ifade eden matematiksel notasyon siteswap
olarak adlandmrilir. Oyle ki siteswap olarak adlandirilan bu notasyon; her bir atismn
yiiksekligini ifade eden sayilarm dizisi ile juggling dongulerinin tanimlanmasina dayanir.

https://ydgunz.github.io/gunswap/ verilen linkte 3 top ile yapilan bir juggling goriilebilir.

Juggling doénguleri temel juggling donguleri ve basit juggling donguleri olmak Gzere iki en
temel sinifa ayrilir. Bu tanimlamalar bazi aksiyomlar kabul edilerek yapilir.
Temel Juggling Dongileri

Buna gdre temel juggling donglleri asagidaki aksiyomlar ile tanimlanir:

1. Bir jonglér sabit bir ritimde jonglérlik yapmak zorundadir.

2. Herhangi zamanda yalnizca bir top atilacagi varsayilir.

3. Juggling dongiileri periyodik olmak zorundadir. Yani dongii tekrar etmelidir.

4. TUm toplar ayni yiikseklige atilmalidir (Wright, bt).

Juggling yapabildigimiz dizilerin atiglarini iki boyutlu gormemizi saglayan 6zel

sekillere juggling diyagramlar1 denir. Sekil 2.1.2°de The Juggling Edge - Siteswap animator
similasyonu ile verilen juggling dongisiiniin diyagrami gosterilmektedir. Juggling
dongiisiinde top ele diiser diismez tekrar havaya atilir. Sag ve sol eller de bu hareketleri

tekrarlarlar. En altta bulunan noktalar sanal bir zaman gizelgesindeki atislar1 temsil eder.
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Yaylar ise atilan topun havada kalis siiresini ve hangi ele diisecegini anlamamiza yardim

eder.

Sekil 2.1.2. Ug top cascade diyagrami (Wright)

Ornek 2.1.1: 3 top temel juggling dongiisii Sekil 2.1.2°deki diyagramda verilmektedir.
R harfi sag el, L harfi ise sol eli gdstermekte ve ayrica sar1, yesil ve mavi renkler ise ii¢ ayr1
topu gostermektedir. Baglangigta 1 numarada sar1 ile gosterilen top sag elden ¢ikip sol ele
diisene kadar, 2 ve 3 ile numaralarm verildigi sol ve sag elden iki atis yapilmaktadir. Benzer
sekilde 2 numara ile ifade edilen sol elden yesil top atildiginda, 3 ve 4 numara ile ifade
edilen atiglar yapilmaktadir. Ayni sekilde devam edilerek diyagram olusturulmaktadir.
Burada gorildiigii gibi toplar atildigi elden bir diger ele diismekte ve verilen bu juggling
dongiisiinde atilan her bir top ayn1 yiikseklige atilmaktadir. Buna gore herhangi bir zamanda
havada 3 top gorilmektedir. Herhangi atisa sayisal deger olarak; atilan her bir topun yere
diismesine kadar yapilan atis sayismin bir fazlasi verilmektedir. Bdylece bu juggling
dongusunin siteswap notasyonu 333 olarak ifade edilir. (Juggling simiilasyonu icin The

Juggling Edge - Siteswap animator adresine bakilabilir.)

5 —top ile yapilan temel juggling dongiisii ve 4 —top temel juggling dénglsinde
toplarin kendi yollarinda ilerledikleri Sekil 2.1.3te goriiliir. Ornegin 5 —top temel juggling
dongiistinde tiim toplarin bir arada izledikleri yollar sonsuzluk isaretine benzer. Ayrica bu
durum tek top ile yapilan tiim temel dongiilerde rastlanilan bir durumdur. Bunun yani sira
4 —top temel juggling dongiisiinde de goriildiigii gibi ¢ift sayida top ile yapilan dongiilerde

sag ve sol eldeki toplar birbirinden bagimsiz olarak kendi yollarini izlerler (Polster, 2003).
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£ 4

Sekil 2.1.3. 5-top ve 4-top juggling (Polster, 2003)

En temel juggling dongusi, b top sayisimi ifade etmek tiizere b —top juggling
dongusudir. Buradaki b nin tek veya cift sayr olmasina bagl olarak juggling dongiileri
b —top cascade ya da b —top fountain olarak adlandirilir. Bu tanimlamalardan cascade tek
sayidaki topun bir elden diger ele atilmasi ile yapilan dongiiyti ifade ederken fountain ise ¢ift

sayidaki topun ayni eldeki atiglarinin olusturdugu dongiiyii ifade etmektedir.

Cascade (Caglayan) : Tek sayida top ile her bir atigin atildigi elden bir diger ele diistip
atilmasiyla olusturulan dongiilere cascade denir (Beek, 1995). Burada olusan goriintii

sonsuzluk semboliine benzer.

Sekil 2.1.4. Ug top Cascade (Beek ve Lewbel, 1995, s.78)
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Fountain (Waterfall) : Cift sayida top ile her bir atisin atilmis oldugu ayni ele diisiip
atilmasi ile olusturulan dongiilere denir (Beek, 1995). Boylelikle toplar iki farkli ¢ember

olustururlar.

Sekil 2.1.5. Fountain (Beek ve Lewbel, 1995, 5.78)

Basit Juggling Donguleri

Temel juggling donguleri icin verilen ilk ¢ aksiyom kabul edilerek basit juggling
donguleri olusturulur (Polster, 2003). Buna gore basit juggling dongiilerini tanimlayan

aksiyomlar asagidaki gibidir:
1. Bir jonglor sabit bir ritimde jonglérlik yapmak zorundadir.
2. Ayrica herhangi zamanda yalnizca bir top atilacagmi varsayiyoruz.
3. Juggling dongiileri periyodik olmak zorundadir. Yani dongii tekrar etmelidir.

Farkli yiikseklikteki atiglara izin verilerek olusturulan dongiiler basit juggling
donguleri olarak isimlendirilir (Polster, 2003). Basit juggling dongulerinin en bilinen
orneklerinden birisi de asagida tanimi verilen Shower dongiisiidiir. Burada dikkat edilirse

toplarin farkli yiiksekliklere atildig1 goriilebilir.

Shower (Saganak) : Herhangi bir sayida top ile toplarmn dairesel hareket ettigi
donglye denir (Beek, 1995).
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Sekil 2.1.6. Shower (Beek ve Lewbel, 1995, 5.78)

Ornek 2.1.2:

Sekil 2.1.7. 441 diyagrami (Wright, bt., s.6)

(The Juggling Edge - Siteswap animator sitesine animasyon i¢in bakilabilir.)

Yukaridaki dongii 441 olarak isimlendirilip basit juggling dizisine érnektir (Polster, 2003).
Verilen diyagramda 1 numarada sag elden yapilan atig tekrar sag ele diisene kadar yesil ve
mavi toplar ile ii¢ atis yapiliyor. Dolayisiyla 1 numaradan yapilan atisa 4 sayist ataniyor.
Benzer sekilde 2 numaradan atilan sar1 top sol elden atilip sol ele diisene kadar {i¢ atis
yapildig1 i¢in bir fazlasi olan 4 ile numaralandirilir. Mavi top ise 3 numaradan sag elden
atilip sol ele diisene kadar bir atis yapilmadig: i¢in O atisin bir fazlasi olan 1 sayisi ile

adlandirilir. Dizi bu sekilde devam eder ve 441 siteswap notasyonu ile gosterilir.

Basit juggling dongiilerine asagidaki drnekler verilebilir:
2-top ile yapilan juggling dizileri: 31,312,411,330,501, ...
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3-top ile yapilan juggling dizileri: 441,531,51,4413,45141, ...
4-top ile yapilan juggling dizileri: 5551,53,534, 633,71, ...

“Bir dizinin juggling dizisi olup olmadigmi nasil sdyleriz?” sorusu ilk akla gelen
sorulardan olmustur. Cizilen diyagramdan verilen dizinin juggling dizisi olup olmadigini
anlayabiliriz.  Bunun igin ilk olarak bu dizinin juggling diyagramini ¢izip asagidakiler
kontrol edilir.

e Her bir nokta, ya bir yayin sonu ve baslangicit ya da hi¢bir yaym sonu ve
baslangici degildir.

e Higbir yaym olmadigi tim noktalar 0 atig1 temsil eder.

Alttaki noktalara bir yay gelip bir yay gidiyorsa bu durum ayni1 ele en fazla bir top
diistiginii ifade eder ki juggling yapilabilir anlamma gelir. Juggling yapmaya imkan

saglamayan bir dizinin diyagrami asagidaki gibi olabilir:

Sekil 2.1.8. Juggling yapilamayan dongii (Polster, s.4)

Bu diyagramda alttaki noktalara iki yay gelirken bir yayin gittigi goriilmektedir. Bir
noktaya iki yayin birden diismesi juggling yapmaya bir engeldir. 21 dizisi bir juggling dizisi
degildir.

Verilen bir juggling dizisinin kag¢ top ile yapilabilecegi yine juggling diyagraminin
kendisinde gizlidir. 4413 juggling dongiisiiniin diyagrami incelenirse ayni anda havada kag

topun bulundugunu ifade eden yaylar top sayisini verecektir.
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1 314 4 1 3 4 4 1 3 4 4 1

Sekil 2.1.9. 4413 juggling dongisu (Polster, s.7)

Havada olan top sayis1 diyagramda goriildiigii tizere incelenirse 4413 juggling dizisinin 3

top ile yapilabilecegi anlasilmaktadir.

Fakat her juggling dizisi icin diyagram ¢izmek kolay degildir. Diyagrami ¢izilebilenler
icin bu yontem elverislidir. Diyagramin ¢izilmesi zor olan juggling dizileri i¢in top sayisini

bulmada asagida verilen Ortalama Teoremi kullanilir.

Juggling Dizilerinin Periyodu: T = tyt;t, ...t,_; seklinde tanimlanan bir juggling

dizisi i¢in periyot eleman sayisidir. n sayisina T nin periyodu denir (Chung, 2008).

Teorem 2.1.1. (Ortalama Teoremi): Periyodu n olan T = tyt;t, ...t,_; seklinde

tanimlanan bir juggling dizisi i¢in

n—-1

1 totty +ty + o+

—Etf:° -2 nol (2.1.1)

n & n
=

ifadesine T dizisinin ortalamasi denir (Chung, 2008). Ayrica T nin ortalamasi juggling
dizisinde kullanilan toplarin sayismi verir (Chung, 2008). Bu teorem juggling dizisindeki
elemanlarin ortalamasi alindiginda dizide kullanilan top sayisinin hesaplanabilecegini ifade

eden oldukca ilgi ¢ekici bir 6zelliktir.

Ornek 2.1.3: T = 4413 dizisi icin elemanlar toplanarak dizinin periyoduna boliiniip 3

sayisina ulasilir. O halde Teorem (2.1.1)’den

4+4+1+3
. =

olup dizinin top sayis1 3 olarak bulunur.
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Ornek 2.1.4: T = 51635 juggling dizisi verilsin. Bu dizinin periyodu 5 olup, buna

gore T nin ortalamas1 Teorem (2.1.1)’den

5+414+6+3+5
5 =4

olup verilen juggling dizisinin top sayisinin 4 oldugu sonucunu Verir.

T = 534 dizisi periyodu 3 olan ve 4 top ile yapilan bir juggling dizisidir.
T = 75751 dizisi periyodu 5 olan ve 5 top ile yapilan bir juggling dizisidir.
T = 352 ise ortalamasi tam say1 ¢ikmadigindan juggling dizisi degildir.

Dolayisiyla Ortalama Teoremi (Teorem 2.1.1) yukarida sorulan “Bir dizinin juggling

dizisi olup olmadigini nasil syleriz?” sorusuna cevap veren baska bir yontemi verir.

Teorem 2.1.2: T = tytyt, ... t,_, negatif olmayan tamsayilarin bir dizisi ve [n] =

{0,1,2, ...,n — 1} olsun. T bir juggling dizisi olmas: i¢in gerek ve yeter kosul
¢r:[n] - [n], ¢r() =i+t; (modn) (2.1.2)
olarak tanimlanan ¢, fonksiyonun bir permiitasyon olmasidir (Chung, 2008).

Bu tanimlama juggling dizisinin siirekli tekrarlandigi ve iki topun ayni anda
diismemesi 6n kosullar1 ile tanimhidir. t; = 0 durumu i. zamanda bir topun atisinin

olmamasidir.
Bu tanimlama su sekilde agiklanabilir (Chung, 2008):

e t; topun havada kalma siiresini tanimliyor.

e {zamanda t; niceligi ile tanimli top atildiginda bu top i + t; zamaninda asag1

iner.

e Her ne kadar t; topun havada kalma siiresini tanimlasa da topun atildiginda

ciktig1 yiikseklik olarak ifade edilir.

Teorem (2.1.2) kullanilarak verilen T dizisinin juggling dizisi olup olmadigini

gosteren iki 6rnek asagidaki gibidir:
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Ornek 2.1.5: 534 bir juggling dizisi midir? T = 534 olup, periyodu n = 3 tiir. O halde
[n] = {0,1,2} alinir. Bu durumda Teorem (2.1.2)’den
{$7(0),07(1),¢7(2)} ={0+ 5,1+ 3,2 + 4} (mod 3)

= {5,4,6} (mod 3)

=(2,1,0}

Boylece ¢ bir permutasyon olup, T = 534 juggling dizisidir.

Ornek 2.1.6: 8587 bir juggling dizisi midir? T =8587o0lup n=4ve [n] =
{0,1,2,3} tiir. O halde Teorem (2.1.2)’den

= {8,6,10,10} (mod 4)
=1{0,2,2,2}
Badylece ¢ bir permitasyon degildir ve T = 8587 juggling dizisi degildir.

T = 8587 dizisinin ortalamasi1 alindiginda 7 olup, buradan 7 top ile yapilan bir
juggling dizisi oldugu akla gelmektedir. Ancak bir dnceki 6rnekten goriildiigii gibi bu dizi
bir juggling dizisi degildir. Yani ortalamasi tam say1 ¢ikan her dizi juggling dizisi degildir.

Verilen bir dizinin juggling dizisi olup olmadigna karar vermek i¢in kullanilan
yollardan biri de Flatting Algoritmasi’dir (Polster, 2003). Bu algoritmaya gore swap ve shift
ad1 verilen islemlerin uygulanmasiyla elde edilen dizi incelenerek juggling dizisi olup
olmadig1 hakkinda bir karara varilir.

Juggling dizisinde yan yana olan iki elemanin biri artarken digerinin azalarak yer
degistirilmesiyle yapilan operasyona swap denir. Bitisik iki elemandan biri 1 arttirilip sola

gegirilirken digeri 1 azaltilip saga gecirilir. Bu asagidaki sekil 2.1.10°da goriilebilir.

O swap SO
4,4,1,3~ -4,2,3,3
O o4

Sekil 2.1.10. Juggling déngisiinde swap notasyonu (Polster, s.6)

17



Teorem 2.1.3 (Juggling Dizilerinin Doniisiim Teoremi): Herhangi juggling dizisi
swaps kullanilarak sabit bir juggling dizisine doniistiirillebilir. T bir juggling dizisi ise T ye

swap uygulandiginda ayni ele birden fazla top diismez.

Flatting Algoritmasi: Eger T sabit dizi ise bu dizi ¢iktidir. Aksi takdirde; T nin
icindeki maksimum tamsaytr m, T nin elemanlarinin devirli yerdegistirmeler (shift)
kullanilarak birinci pozisyona getirilir. T nin i¢indeki maksimum olmayan eleman n ise
ikinci pozisyona getirilir. Eger m = n + 1 ise elde edilen dizi ¢iktidir. Aksi takdirde; birinci
ve ikinci pozisyon igin swap yapilir. Sonugta elde edilen dizi igin T tekrar tanimlanarak

birinci basamaga donuldr.

Ornek 2.1.7: T = 4233 dizisinin ilk iki elemanina swap uygulanirsa 3333 sabit dizisi
elde edilir. Sonucta Flatting Algoritmasina varilir. Her juggling dizisi shift-swap yontemi ile

sabit bir diziye ulasir (Polster, 2003). Boylece T dizisi juggling yapilabilir bir dizidir.

Flating Algoritmas1 yoluyla juggling dizisi elde etme basliginda anlatildig1 iizere 4233
dizisinden 3333 sabit dizisinin elde edildigi yukarida goriilmektedir. Bu iki dizinin aritmetik
ortalamasi alindiginda 3 sonucu ¢ikmaktadir. Sonug olarak bir juggling dizisine doéniisiim

uygulandiginda elde edilen dizinin de ayn1 sayida top ile yapildigi goriilmektedir.

Ornek 2.1.8: T = 642 dongusiyle juggling yapilip yapilamayacagimi dgrenmek igin
swap ve shift operasyonlar1 uygulanir (Polster, 2003). BOylece sabit bir dizi elde edildigi
icin 642 bir juggling dizisidir denir.

swap 2shift swap shift swap

642 — 552 225 345 534 — 444

Sekil 2.1.11. 642 dizisine swap ve shift islemlerinin uygulanmasi (Polster, 2003, s.20)

Dolayisiyla Flatting Algoritmasi bir dizinin juggling dizisi olup olmadigini anlamakta
kullanilmaktadir. Eger girdi periyodu p olan b —top juggling dizisi ise bu algoritmanin
uygulanmasi sonucu elde edilen ¢ikti periyodu p olan b —top juggling dizisidir. Eger girdi
bir juggling dizisi degil ise, algoritmanin ¢iktist m,m — 1, ... den olusan bir juggling
dizisidir.

Flatting algoritmasi yoluyla juggling dizisi elde etme basliginda anlatildig: iizere 4413

dizisinden 3333 sabit dizisi elde etmistik. Bu 3333 sabit dizisinin aritmetik ortalamasi
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(Y54

alindigmda 3 sonucu ¢ikmaktadir. Sonu¢ olarak herhangi bir sabit juggling dizisi “a

elemanindan olusuyorsa “a” kadar top ile yapilir denir (Polster, 2003).

Ayrica verilen bir juggling dizisine periyodunun katlar1 eklenerek veya cikarilarak
juggling dizileri elde edilebilir. Onemli olan nokta ¢ikarma yaparken negatif sayilar elde
etmememiz gerektigidir. Ornegin yukarida ele alman 4413 juggling dizisinin periyodu 4
olup dordiin katlarmin eklenmesiyle veya ¢ikarilmasiyla yeni juggling dizileri elde edilebilir.

Elde edecegimiz dizilerden bazilar1 4013,8457,0013, ... gibi dizilerdir (Polster, 2003).

2.2. Matematik Egitiminin Onemi

Gilintimiizde meydana gelen bilimsel ve teknolojik gelismeler sosyal yapi iizerinde de
cok etkili olmaktadir. Bu durum da egitimin Onemini her gegen giin arttirmaktadir
(Akkoyunlu, 1995). Cagimiza uygun olarak artik bireylerden iist diizey diisiinebilme
becerisi, yaratici ve yeni fikirler iiretebilme yetisi, problemler karsisinda hizli ve dogru
kararlar alabilme kabiliyetleri beklenmektedir ki egitim bu durumu kazandirmaktaki en
onemli araglardan biridir (Aydin, 2003). Egitimin niteligi de {lkelerin gelismislik
diizeylerinde cok etkilidir.

Matematik temel bilimlerin temelidir. Insanlarm sayma ihtiyaclari matematigin
dogmasima sebep olup daha ileride bir¢cok gelismeye de Onciiliik etmistir. Teknoloji ve
bilimin dilidir. Insanlarm giinliik hayatta karsilastigi birgok probleme de cevap
niteligindedir. Bu durumlara 6rnek verecek olursak aligveris, islem yapma, grafik
yorumlama, analizlerde bulunma, zamani okuma gibi durumlar sdylenebilir. Bilimin ve
teknolojinin de temelidir. Bilgisayarlarin dili de matematiktir. Matematik akil ve mantik
bilimidir. Sezgilerle hareket etme yoktur. Teoremler ispatlara dayandirilir. Tiim bunlara
dayanarak da insanlarin gilinliik hayattaki problemlerini ¢6zmede matematige

basvurduklarini syleyebiliriz.

Matematik yasam ile i¢ icedir. Matematiksel gii¢, matematiksel iliskileri, teknikleri ve
mantiksal nedenlemeyi bir arada etkili bir sekilde kullanabilme kabiliyeti olarak
tanimlanabilir (Ryan, J. 1998). Matematiksel gii¢ ise bireyin gelisimini destekler. Matematik
egitimi sadece birey i¢in degil toplum i¢cin de Onemlidir. Bireylere biligsel becerileri
kazandirabilmek, problemlere ¢ozlimler bulabilmelerini 6gretmek onlarin diislinme

becerilerini de gelistirecektir. Bireylerde olusan bu degisiklik bir biitiin halinde toplumu da
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ileriye tagiyacaktir. Matematik egitimini bireylere dogru aktarabildigimiz takdirde gelisen

teknoloji caginda yerimizi almis bulunabiliriz.

2.3. Matematik Egitiminde Etkinlik

Etkinlik kelimesinin anlami i¢in Tiirk Dil Kurumu’nun sézIigiine bakarsak ¢ocuklarin
kendi amag ve gereksinimlerine uygun geldigi i¢in isteyerek katildiklar1 herhangi bir
o0grenme durumu olarak tanimlandigini goriiriiz (TDK, 2008). Bu tanimdan da anlasilacag:
iizere istendik olmasi esastir. Ogrenci odakli 6gretim ile birlikte derslerde etkinliklere de
siklikla yer verilmektedir. Ogrencinin katilimina dayali olarak birey ile ¢evre arasinda

etkilesimin meydana geldigi bir 6grenme ortami yaratilmis olunur.

Milli Egitim Bakanhigi’'nin hazirladigi ortadgretim matematik miifredatinda
etkinliklere yer verilmistir. Yer alan etkinlik oOrneklerini hem o6grenme alanlarindaki
kazanimlarda hem de alt Ogrenme alanindaki kazanimlarda gorebiliriz. Miifredat

kazanimlarinda asagidaki gibi amaglar 6n plana ¢ikarilmistir:

e On dgrenmelerden yararlanma,

e Iletisim kurma becerisini gelistirme,

e Islemsel bilginin gelisimini amaclama,

e Matematiksel diisiinmeyi gelistirme,

e @Giinliik yasam ile iliski kurma,

e Mantiksal ¢ikarimlarda bulunabilme,

e Disiplinler arasi iliski kurma,

e Matematik dilini kullanabilme,

e Ogrenme alanlar1 arasinda iliski kurma,

e Matematiksel modelleme becerisini gelistirme

e Coklu temsillerden (tablo, grafik ...) yararlanma,
e Matematik tarihi hakkinda ilgi ve meraki olusturarak 6grenmeye tesvik etme,

e Estetik duygusunu gelistirme

Amerika’da da matematik egitiminin niteligini artrmak ve belirli bir matematiksel
kavramm Ogrenilmesini desteklemek igin, matematiksel etkinliklere buyik bir yer

verilmektedir (Simon & Tzur, 2004). Etkinlikler matematik Ogretimi igin kilit bir rol
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almaktadir. Ogrencilerin kendi yaklasimlarmi olusturmalarma, yaparak yasayarak

ogrenmelerine katkida bulunur.

Suzuki ve Harnisch (1995), matematiksel etkinliklerin sahip olmasi gereken
ozelliklerden bazilarini; ger¢ek yasam olaylarmni igerme, ¢6ziime ulasmak igin gesitli yollara
sahip olma, ayrik yapilar yerine matematigin siirekliligini gosterme ve 6grencilerin iletisim
kurmalar1 yoluyla kavramlari anlamalarmi saglama biciminde a¢iklamaktadir. Ulkemizde de
bu 6zellikler benzer bigimde yer almaktadir. Etkinliklerin uygulama siirecinde ise 6grenci
merkezli olmas1 6nemlidir. Dolayisiyla 6grenme siirecinde 6grenci aktif bir rol almalidir.
Ogrencilerin aktif katilimini da saglamak icin etkinlikler giinliik hayat ile iliskili ve ilgi
cekici olmalidir. Ogrencilere matematiksel model uygulama, ¢ikarimlarda bulunma,
kesfetme, sorular sorma ve ¢éziimler arama firsat1 verilmelidir. Cikarimlar ve genellemeler
etkinlik i¢cinde sakli olmal1 ve 68renciler uygulama, diigsiinme, ortak ¢caligma gibi yontemler
ile bunlara ulasabilmelidir. Yaparak yasayarak 6grenme akilda kalicilig1 ve anlamlandirmay1

arttirir.

2.4. Yapilandirmaci Ogrenme

Gilintimiizde matematigin yapisia uygun olarak etkili 6grenmenin, kavramsal bilgiler
ve islemler ile bunlarin arasindaki iligkilerin anlasilmasindan gegtigi kabul edilmektedir. Bu
vasitayla iliskisel 6grenme matematik 6gretiminde onem tasir (Olkun ve Toluk, 2003).
Matematik &gretiminde dgrenci aktif rol oynamahdir. Ogretmen rehber olmalidir. Diiz
anlatimdan ziyade 6grencinin kendisinin ¢6ziim yollar1 arayacagi ve 6grencinin kendisinin
cabalamasini gerektiren yontemlere bagvurulmalidir. Ogrenci merkezli ydntemler
kullanildiginda ogrenciler daha kalic1 6grenebilmekte ve soyut olan matematigi
somutlastirabilmektedirler ~ (Duman, Karakaya & Cakmak, 2001). Etkin katiim ile
kastedilen 6grencilerin problemlerin tahtada yapilan ¢éziimlerini izlemeleri yerine kendileri
cozmeleri, araclar1 kendilerinin kullanmalar1 ve hatta bir¢ok araci kendilerinin yapmalaridir

(Sahin, 2005).

Cagdas egitim sistemindeki en etkili 6gretim modellerinden biri yapilandirmaciliktir.
Yapilandirmaci yaklagim yaparak yasayarak 6grenmeyi temel alir. Yapilandirmacilik teorisi
ogrenci etkilesimini arttran ve O6grencinin onceki deneyimlerine dayanarak yeni bilgi
olusturmasina odakli karma 6grenme ortamlarina uygulanabilir. (Al-Huneidi & Schreurs,

2012). Giiniimiizde egitim programlar1 yapilandirmaci anlayisa gore tasarlanmaktadir.
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Ulkemizde 2005-2006 egitim-6gretim yilindan itibaren ilkdgretimde yeni bir program
uygulamasina gegilmis ve bu programlardaki temel yaklagimin yapilandirmact bir yaklagim

oldugu agikca vurgulanmistir (Biber & Tuna, 2015).

Yapilandirmaci yaklasim ilerlemeci egitim felsefesine dayanir. Ogrenci merkezli
egitimi savunur. Bu yaklagimda bilgiyi lireten 6grencidir. Bilimsel ¢eliski ve kaos 6grenmeyi
yonlendirir. Isbirligine dayali 6grenmeyi kullandigindan dgrenci etkilesimi iist diizeydedir.
Geleneksel okul ortamina zit bir durum vardir. Ogrencilerin cok yonlii gelismeleri dnemlidir.
Ogretmen rehber konumunda olup 6grenme sorumlulugu égrenciye aittir. Yapilandirmaci
yaklagimda degerlendirme kismu siireci ve Uriinii kapsamaktadir. Ayrica 6grencilere neden
sonug iligkilerini o6gretebilmek amaglanir ve Ogrenmelerin gerceklesebilecegi sosyal
ortamlar olusturulur. Ogrenme siirecinin okul ortami ile smirlandirilmasin1 savunmaz.
Anlamli 6grenme temel alinarak problem c¢cdzme ve arastirma becerileri kazandirilmasi
hedeflenir. Ogrencilerin olaylara bakarken veya yorumlarken coklu bakis agilarma sahip
olabilmelerini dnemser. Bilgi yasantilar yolu ile kazanilir. Ogrenme ise temel kavramlar

cercevesinde gelisir.
Ozmen (2004) yapilandirmaci yaklasimi 5 temel asamada ele alir:

1. Ogrenme zihinde gergeklesen bir islemdir. Bilginin olusturulmasi ancak
zihinsel iglemlerle miimkiin olmaktadir. Bu teoride materyal veya bilgi
Ogrenene dogrudan aktarilmaz. Bilgi 6grenen tarafindan olusturulur.

2. Ogrencilerin dnceden dgrendikleri bilgiler yeni dgrenecekleri bilgileri etkiler.
Ogrenciye verilecek bilgi 6n &grenmeleriyle iliskili olarak verilmelidir.
Ogrencilerin zihnindeki bazi yanlis kavramlar yeni bilginin &grenilmesini
zorlastirabilir. Ogrencilerin bu yanlis kavramlar1 gegerliligi kanitlanmis
bilgilerle degistirmesi saglanarak 6gretim islemi gerceklestirilmelidir.

3. Ogrenmenin daha saglikli olabilmesi i¢in dncelikle 6grencilerin yanlis ve eksik
bilgilerinin oldugu onlara ispatlanmalidir. Yanlis ve eksik bilgilerin yerine yeni
bilgilerin gelebilmesi i¢in 6grencilerin deneyimlerinden faydalanilir. Eger
ogrenci deneyimlerini kullanarak dogru tahminler yapabiliyorsa anlamli
ogrenmeyi gerceklestirmis olur.

4. Ogrenmenin gerceklesebilmesi igin bireyin sosyal etkilesim igerisinde olmasi
gerekir ¢iinkii 6grenme sosyal bir siirectir. Ogrencinin gevresiyle sorgulayici

bir dille iletisime ge¢gmesi dgrenmeyi kolaylagir.
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5. Ogrencinin konuyu daha iyi dgrenebilmesi ve dgrendiklerini kullanabilmesi

icin ek uygulamalar yapilmalidir.

Yapilandirmaci 6grenmede temele alinanlar agagidaki gibi 6zetlenebilir:

1. Bilgiyi arastirma yorumlama ve analiz etme.
2. Bilgiyi ve diisiindiirme stirecini gelistirme.

3. Gegmisteki yagantilarla yeni yasantilar1 biitlinlestirme.

Ogrenenin etkin rol aldig1 yapilandirmaci 6grenmede sadece okumak ve dinlemek
yerine tartigma, fikirleri savunma, hipotez kurma, sorgulama ve fikirler paylagsma gibi
o0grenme siirecine etkin katilim yoluyla 6grenme gergeklestirir. Bireylerin etkilesimi
onemlidir. Ogrenenler, bilgiyi oldugu gibi kabul etmezler, bilgiyi yaratir ya da tekrar

kesfederler (Perkins, 1999).

Yapilandirmact 6grenme kuraminin tam olarak uygulanabilmesi i¢in uygun bir smif
ortami yaratmak da ¢ok onemlidir. Birgok arastirmaci yapilandirmaci bir smif ortaminin
hangi Ozellikleri tasimasi gerektigi sorusu {izerine diisliniip arastirmalar yapmuslardir.
Yapilan bu arastirmalar ve bulduklari sonuglar ile ilgili bir 6rnek vermek gerekirse Doganay

ve Sar1 (2007)’nin ulastiklar1 sonuglardan bahsedebiliriz:

e Ogrencilere yasamlaryla ilgili ger¢ek (otantik) problemler sunma

e Bu problemleri iist diizey diisiinme becerilerini kullanarak isleme

e Ogrencilerin 6n bilgi ve deneyimlerini harekete gecirerek, yeni sunulan
deneyimlerle etkilesime gegmesini saglama

e Smifta sorgulayici, ¢coklu goriis acilarni 6ziimseyen, dgrenci goriislerini ve
bunlarm tartisilmasini 6n plana ¢ikaran etkinlikler olusturma

e Kendi diisiincelerini olusturmak i¢in 6grencilere firsat ve sorumluluk verme

e Bilgileri, aralarindaki iligkileri vurgulayarak biitiinciil bir bakis acisiyla ele
alma

e Daha az kavram, derinligine ele alma

e Ogrencileri, 5grenme ortanu olusturma siirecinde sdz sahibi yapma

e Isbirligine dayal etkilesimleri 6zendirme

e Teknoloji kullanimini 6zendirme

e Degerlendirmeyi, 6grenme siirecinin bir pargasi olarak gorme
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Smif ortammin gerekli 6zellikleri saglamasi 6grencilere diisiinmeleri i¢in bir ortam
yaratacaktir. Diisiinmeyi destekleyen bir egitim ortami yapilandirmact 6grenme kuramini
destekler niteliktedir. Ogrencilere problem iizerinde diisiinme, tartisma, dogruya ulasmak
icin ¢aba gosterme, gerekli kaynaklardan yararlanma ve 6grencilere 6grenmede aktif rol

alma imkanlar1 saglanmis olacaktir.

Yapilandirmaci 6grenmede sinif ortaminin yani sira 6gretmenin de ¢ok dnemli rolleri
vardir. Hatta Ogretmenlere bu asamada ciddi bir sorumluluk yiiklenir. Yapilandirmaci
ogrenmede Ogrenen On plandadir yani O6gretmen O6grenciye siirekli bir bilgi aktarimda
bulunmaz. Ogrencilere rehber olur. Yanls bilgilerini fark etmelerinde, dogru bilgileri
ogrenmelerini saglamada, Onbilgilerini nasil kullanacaklarini gostermede, gerektiginde
birincil ve ikincil kaynaklara ulagmalarini saglamada yardime1 olur. Aslinda 6gretmenin
ogrenciyi merkeze almasi onun yiikiinii azaltmayip arttiracaktir. Yapilandirmaci yaklagimda
O0gretmen, 6grenme ve 6gretme ortamlarini diizenleme, 6grencileri etkinliklere yonlendirme,
stirecle sonucu birlikte degerlendirecek ortami hazirlama goérevini iistlenmistir (Cinar,
Teyfur ve Teyfur, 2006). Ogretmen 6grencilere tartisma, sorgulama ortami yaratir. Neden,
nicin gibi sorular1 yoneltebilmelerini saglayarak dgrencileri diisiinmeye tesvik eder. Yapilan
calismalara dayanarak yapilandirmaci 6grenme kuramima uygun 6gretmen profili asagidaki
sekilde 6zetlenebilir (Gonen ve Andag, 2009; Bay, 2008; Brooks ve Brooks, 1993; Fosnot,
2007; Hanger, 2006;):

e Ogretmen dncelikle dgrencilerin 6n bilgilerini ortaya ¢ikarir.

e Ogrencilerin derse ilgisinin siireklilik kazanmas1 i¢in merak uyandiran sorular
sorar.

e  Ogrenme siireci devam ettigi siirece dgrencilerin merakli olmasini saglar.

e Opgrencilerin biligsel, duyussal ve devinissel becerilerini iist diizeye
cikarabilecekleri etkinlikler tasarlar ve uygular.

e Ogrencilerin ¢iktig1 bilgi yolculugunda iyi bir rehber olur.

e Ogrencilerin konuya verdikleri ilk tepkilerin nedenlerini arastirir bdylece eksik
veya yanhs 6grenmelerin sebebini ortaya ¢ikarip bu eksiklikleri telafi edecek
tedbirler alir.

e Smifta tartigmaya dayali yontem ve tekniklerin kullanilmasina agirlik vererek
ogrencilerin farkli fikirler iiretmelerine, demokratik tutum kazanmalarina ve

farkli fikirlere tahammiil gibi 6zellikler kazanmalarina katki saglamis olur.
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Ogrencilerin 6n bilgileriyle kurduklar1 hipotezlerle ¢elisebilecekleri 6grenme
ortamlar1 olusturur ve onlar1 bu hipotezler hakkinda tartigsmaya tesvik eder.
Ogrencilere acik uglu ve diisiindiiriicii sorular sorarak arastirma yapmaya
tesvik eder.

Ogrencilerin  bilgi ve becerilerini gelistirecek sekilde teknolojinin
imkanlarindan faydalanir.

Ogrencilerin 6grenmesini gii¢lendirebilmek i¢in birincil veri kaynaklar1 ve
islenmemis veriler kullanir.

Ogrencilerin girisimciliklerini ve dzerklerini destekler ve gelistirilmesine katk1
saglar.

Ogrencilerin her zaman ¢ok yonlii iletisim kurmasi i¢in destek olur.
Ogrencileri gretim ve O6grenme siirecinin planlanmasina dahil eder ve

fikirlerini 6nemser.

Saygin ve digerlerinin (2016) ¢alismasinda Zoharik’in (1995) caligmasini temel alarak

sunduklar1 tizere yapilandirmaci 6grenme yaklasiminin 5 temel ilkesi vardir:

1.

Eski Bilginin Harekete Gegirilmesi: Ogrencilerin konu hakkinda sahip
olduklar1 bilgiler ortaya ¢ikarilir. Soru sorma, beyin firtiasi gibi etkinlikler
dizenlenebilir.

Yeni Bilginin Kazanilmas1: Ogrencilerin “biitiinii”, “biitiiniin ilgili parcalarin1”
ve “bu pargalar ile biitiin arasindaki iliskileri” a¢ik¢a gérmeleri saglanir.
Bilginin Anlasilmas1: Yeni bilgi, eski bilgiler ile karsilastirilir. Oziimleme ve
diizenleme yoluyla dengelenme saglanir.

Bilginin Uygulanmasi: Ogrencilere 6grendiklerini uygulamaya koymalar1 i¢in
uygun 6grenme yasantilar ve etkinlikleri saglanir. Problem ¢6zme aktiviteleri
yapilabilir.

Bilginin Farkinda Olunmas1: Ogrenciler 6grendiklerini gdzden gegirirler. Bunu
saglamak i¢in ornek olay incelemesi, rol oynama, proje ¢aligmasi, bagkalarmna

ogretme veya 0grendiklerini yaziya dokme gibi etkinlikler yapilabilir.
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2.4.1. 5E Modeli

Yapilandirmact 6grenme kuramina dayali modellerden biri de SE modelidir. Bu
modelin 6gretimdeki uygulama bi¢imi Bybee tarafindan gelistirilen SE 6gretim modelidir
(Keser, 2003). Bybee bu modeli gelistirirken Johann Friedrich Herbart’in esas almigtir. Bu
calismalarin temeli ise John Dewey ve Piaget’a da dayanmaktadir. SE modeli yeni bir
kavrami dgrenmede veya bilinen bir kavrami anlamada kullanilabilir (Ergin, Unsal & Tan,
2006). 5E modeli uygulamasi ile 6grencilerin kavramsal algilarinda gelisme, 6grenmeye
karsi olumlu tutum gelistirme ve basarilarinin arttiginin goriilmesi gibi olumlu etkileri
oldugu goriilmiistiir (Bozdogan & Altungekic, 2007). SE modeli 6grencileri 6grenmede aktif

rol almaya ve arastirmaya da tesvik eder.

Egitim insanligin gelisimi lizerinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Egitim vasitas: ile
bireye cevresindeki degisiklikleri anlayabilecek, yeni degisiklikler yapabilecek yeti
kazandirilabilir. Bu nedenle egitim, toplumun diger kurumlarindan daha hizli bir degisme ve
yenilesme i¢inde olmak zorundadir. Yasadigimiz c¢aga ayak uydurabilecek, yaratici,
gelismeleri kavrayabilen ve onlara uyum saglayabilen, ezbercilikten ziyade kendi kendisine
fikir iretebilen, yeni diisiincelere agik, yapici, anlayarak O8renen bireyler yetistirmek
muhimdir. Bu amaci1 gergeklestirmek adina da 6grenci merkezli 6gretim yOntemlerine

ihtiya¢ duyulmaya baslanmistir (Ergin, 2012).

Yapilandirmaci 6grenme yaklasimlari ile 6grenciler bilgi aktarilarak degil baglantilar
kurarak &grenmeye baslarlar. Onemli olan bilgiyi ezberlemek degil konuyu anlamaktir.
Bukova (2008)’ya gore yapilandirmacilik, dogru ve yerinde baglantilar kurarak bilgiyi

biitiinlestirmektir.

5E modeli yapilandirmaci 6grenme yaklasima dayanan, 6grencilerde merak uyandirip
daha sonra beklentilerini tatmin eden, Ogrencilerin aktif rol almalarmi saglayarak
aragtirmaya tesvik eden aktiviteleri, becerileri ve etkinlikleri igerir. Ogrenme eski bilgiler ile
yeni bilgiler arasinda iletisim kuruldugunda anlamli bir sekilde gerceklesir (Martin, 2000).
5E modeli daha ¢ok arastirma ve deneysel esasli oldugundan fen ve matematik derslerinde

kendisine genis bir yer bulmaktadir.

SE modeli 6grenme evrelerine gére bes adimdan olugmaktadir. Model, asamalarin bas
harflerinden adini almaktadir. Bunlar giris (engage), kesfetme (explore), agiklama(explaine),

derinlestirme (elaborate) ve degerlendirmedir (evaluate).
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1. GIRIS

2. KESFETME

5E MODELI 3. ACIKLAMA

4,
DERINLESTIRME |

5 |

DEGERLENDIRME |

Giris: Derse giris asamasidir. Bilgiyi 6grenmeden Once Ogrencilerin
hazirbulunusluklar1 ortaya ¢ikarilmalidir. Konu ile ilgili eglendirici ve merak
uyandirici bir girisle de derse baslanabilir. Ogrencilerin dikkatini ¢ekmek
onemlidir.

Kesfetme: Bu asama dgrencinin en aktif oldugu asamadir. Ogrenciler birlikte
calisarak, deneyler yaparak veya Ogretmen rehberliginde bilgisayar,
kiitliphane gibi ortamlarda ¢alisarak problemi ¢cozmeye caligirlar.

Aciklama: Bu asamada Ogrenciler diisiincelerini smnif ile paylasirlar.
Ogretmen de eksikliklerin ve yanhslarm giderilmesine yardimci olur.
Ogretmenin en aktif oldugu asamadir. Ogretmen, 6grencilerde bulunabilecek
yetersiz olan eski diislincelerini dogru olan yeni bilgiler ile
degistirebilmelerine yardim eder. DOnlt ve dlzeltmelerde bulunur.
Tanimlamalarda ve bilimsel a¢iklamalarda bulunur.

Derinlestirme: Bu asamada daha Onceki asamalarda kazanilan bilgiler ve
yaklagimlar yeni problem durumlari {izerinde uygulanir. Boylece yeni
kavramlarin 6grenimine imkan saglanmis olur. Bilgiler transfer edilir.
Degerlendirme: Bu asamada Ogretmen ve 6grencilerin katilimi ile siireg
agirlikli degerlendirme yapilir. Ogrencilerden dgrendiklerini gdstermeleri,

diistince tarzlarmi sergilemeleri beklenir.
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2.5. Arastirma ile ilgili Alanyazindaki Calismalar

Tez konumuz ile ilgili literatiir taramas1 yapildiginda gordiigimiiz kadariyla jugglingin

matematiksel yapisiyla ilgili bir aragtirma bulunmamaktir.

Tiirkiye’de de bu konuyla ilgili yapilan tek ¢alisma Akbas, Tas ve Duman’in (2019)
yaymladiklar1 “Ogretmen Adaylarmm Juggle Ogrenme Deneyimi Sirasindaki Epistemolojik
Inanglar1 ve Oz Diizenlemeli Ogrenme Algilarr” adli Bayburt Egitim Fakiiltesi Dergisi’nde
cikan makaledir (Akbas ve digerleri, 2019). Bu makalede 38 6gretmen adaymin jonglorlik
ogrenme siirecindeki deneyimlerine ve kendilerinde olusan degisikliklere deginilmis,

matematiksel agidan bir incelemede bulunulmamastir.

Dolayisiyla juggling dizileriyle ilgili yukarida bahsi gecen ¢alisma diginda bir calisma
yapilmamis olup Tiirkce bir kaynak yoktur.

Istk (2019) tarafindan yapilan diziler konusunun gergek¢i matematik egitimi
etkinlikleriyle 6gretiminin 6grenci basarisina Ve matematik tutumuna etkisinin arastirildigi
ve 0grenci gorilslerinin incelendigi tez ¢alismasinda 11. sinif 6grencileriyle ¢alisilmastir.
Calismada, 0n test - son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. 25 kisiden
olusan deney grubunda Gergek¢i Matematik Egitimi destekli 6gretim, 25 kisiden olusan
kontrol grubunda ise mevcut 6gretim uygulanmustir. 11. sinif diziler konusu 18 ders saati
boyunca deney grubu 6grencilerine Gergek¢i Matematik Egitimi ilkelerine uygun olarak
hazirlanmig etkinlikler yardimiyla, kontrol grubuna ise mevcut 6gretim yaklasimia gore
anlatilmistir. Uygulama Oncesi ve sonrasi yapilan testlerin analizi sonucunda Gergekgi
Matematik Egitimi’ne uygun 6gretim yapilan deney grubu Ogrencilerinin daha basarili
olduklari, matematige yonelik olumlu tutum gelistirdikleri ve Gergek¢i Matematik Egitimi
yaklasimiyla yapilan 6gretim hakkinda olumlu diisiincelere sahip olduklar1 goriilmiistiir.
Elde edilen bulgular sonucunda, gercek¢i matematik egitimi ile 6grenim géren deney grubu
Ogrencileri ile mevcut 6gretime devam edilen kontrol grubu 6grencilerinin arasinda basariy1
artrma ve matematige karst olumlu tutum gelistirmede deney grubu lehine istatiksel olarak
anlamli farklilik oldugu belirlenmistir. Deney grubu ogrencilerine yapilan Gergekgi
Matematik Egitimi yaklagimi hakkindaki goriislerin alindig1 diislince anketi sonuglarina gore

ise 6grencilerin goriislerinin olumlu yonde oldugu gozlenmistir (Isik, 2019).

Diziler konusunda yapilan bir bagka ¢alisma ise Dereli (2015) tarafindan yapilmistir.
Bu caligmada ilkdgretim matematik §gretmen adaylarinin diziler ve seriler konularindaki

hata ve kavram yanilgilarini tespit etmek amaglanmistir. Bu calismaya Tiirkiye’nin
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Dogusundaki bir Universite’nin, {kdgretim Matematik Ogretmenligi Programi’nda 6grenim
goren 97 6grenci dahil edilmistir. Calismaya alinan 6grencilere bes adet agik uclu soru
sorulmustur. Arastirmanin sonucunda, bazi sorularda fazla oranda kavram yanilgisina

diistiikleri ortaya ¢cikmistir (Dereli, 2015).

5E modelindeki etkinlik {izerine yapilan bir ¢aligma ise Bager’in (2008) hazirladig tez
calismasidir. Bu ¢alismanin amaci, ilkogretim 7. simif matematik dersi, ¢cember, daire ve
silindir konularmin 6gretiminde yapilandirmaci yaklasima dayali SE Modeline yonelik
ogretim etkinlikleri uygulamanm, geleneksel 6gretim yontemlerine kiyasla 6grencilerin
akademik basarilar1 iizerine olan etkisini karsilagtirmaktir. Uygulamaya 7. smiflardan
toplam 52 6grenci katilmistir. Dersler arastirmaci tarafindan toplam 5 hafta siireyle; kontrol
grubunda geleneksel 6gretim yontemleri, deney grubunda ise SE Ogretim Modeline gore
planlanan ders etkinlikleri ile yiiriitiilmiistiir. Analiz sonuglari, Cember, Daire ve Silindir
konularim1 6grenmede, yapilandirmaci yaklasima dayali SE Modeline yonelik etkinliklerle
ogrenen Ogrencilerin, geleneksel yontemlerle 6grenim goéren 6grencilerden daha basaril

olduklarin1 gostermistir (Baser, 2008).

Sari (2020) tarafindan yapilan ¢alismanm amaci ise aritmetik dizi ve seriler ile ilgili
problemlerin 6gretimde Android tabanli 6gretim materyali tasarlamaktir. 11. ve 12. smmf
ogrencileri lizerinde arastirma yapilmistir. Arastirmada kullanilan yontemler anket ve
g6zlemdir. Sonu¢ olarak da uygulanan Android tabanli 6gretim materyalinin aritmetik
diziler ve seriler i¢in uygun oldugu goriilmiistiir. Gozlemlerden ve sorulardan elde edilen
sonuglara gore ise Android tabanli hazirlanan 6gretim materyalinin ilgi ¢ekici, kullanimi
kolay, anlamay1 kolaylastirici, 6grenme igin istegi arttran ve Ogrencilerin konuyu

anlamasina yardim edici bir etkisi oldugu goriilmiistiir (Sari v.d., 2020).

Anil (2007) tez c¢alismasinda mutlak deger konusundaki kavram yanilgilarinin
belirlenmesi ve giderilmesi lizerine ¢alismistir. Yapilan arastirmanmn amaci; 10. sinif
Ogrencilerinin mutlak deger konusuna iligkin hatalarmin ve kavram yanilgilarinin
belirlenerek etkinlik yontemi ile giderilmesidir (Anil, 2007). Oncelikle 8grencilerin mutlak
deger ile ilgili kavram yanilgilar1 belirlenmistir. Caliymanin devaminda; mutlak deger
konusu, deney grubu Ogrencilerine etkinlik yontemi ile kontrol grubu 6grencilerine ise
geleneksel yontem ile islenmistir. Deney grubu siirecinde 15 farkli etkinlikten
yararlanilmistir. Egitimlerden sonra test sonuglar1 incelendiginde, etkinlik yontemine gore

dersin islendigi deney grubu ogrencileri ile geleneksel dgretim yonteminin uygulandigi
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kontrol grubu 6grencilerinin son test ve akilda tutma testi puanlar1 arasinda deney grubu
ogrencileri lehine anlamli farklilik oldugu belirlenmistir. Bilgiyi olusturma siirecinde
Ogrenciyi aktif kilan, 6grenme siirecinin kavramsal problemler ve etkinlikler ¢ercevesinde
organize edildigi etkinlik yonteminin mutlak deger konusunun 6grenilmesinde ve akilda

kalmasinda geleneksel yonteme gore daha etkili oldugu goriilmiistiir (Anil, 2007).

Ciltas ve Isik’in (2012) calismasinda ilkdgretim matematik Ggretmeni adaylarinin
Analiz III dersindeki basarilarini matematiksel modelleme ve geleneksel yontem
yaklagimlar1 agisindan incelemeyi amaclamistir. Bu amacla 75 tane ilkdgretim matematik
ogretmeni adayma agik uglu 15 sorudan olusan dizi ve seriler bilgi testi uygulanmistur.
Calismanin sonunda, deney grubuna uygulanan matematiksel modelleme yonteminin
O0gretmen adaylarinin akademik basaris1 agisindan olumlu etkisinin oldugu goriilmiistiir.
Basaritya olumlu yonde etkisinin {izerine matematiksel modelleme yonteminin egitim-
O0gretim kurumlarinda uygun kavramlarmn oOgretiminde dikkate alinmasmin ve

kullanilmasinin faydali olacagi sonucuna varilmistir (Ciltas&lIsik, 2012).

Amsari (2022) tarafindan yapilan ¢alismada ise okul kitaplarindan diziler ve seriler
konusunun Ggretilmesinin - 6grencilerde problem ¢6zebilme becerisini  gelistirmeye
yetmedigi goriilmektedir. Bu amacla teorik 6gretim etkinliklerle desteklenmistir. Calismanin
sonucunda 6grencilerin problem ¢ézme becerilerinin gelistigi gdzlenmistir (Amsari v.d.,

2022).

Iswara, Darhim ve Juandi’nin (2021) c¢alismasinda Endonezya egitim sisteminin
Covid19 nedeniyle online egitime donmesi ile birlikte diziler ve seriler konusunun online
programlar vasitasiyla dgretilmesinin 6grencilerin matematiksel diisiinme becerisi iizerine
etkisini analiz etmek amag¢lanmistir. Yapilan arastirma sonucunda 6grencilerin matematiksel

diisiinme becerisi orta diizey ¢ikmistir (Iswara v.d., 2021).

Ozkale’nin galismasinda teknoloji destekli matematik egitiminde farkli program ve
aplikasyonlarin etkilerinin genisletilmesi perspektifinde lisans/Onlisans diizeyinde ele alman
Kalkiiliis dersleri i¢in ornek etkinlikler ele alinmaktadir. Calismada Kalkiiliis dersleri igin
hazirlanacak GeoGebra etkinliklerinde 6greticilere yol gostermesi agisindan enstriimantal
orkestrasyon boyutlarma 151k tutan tartigmalar sunmak amaclanmaktadir. Calismada
Kalkiiliis egitimi i¢in GeoGebra programmdan nasil yararlanilacagi ve etkinliklerin
enstriimantal orkestrasyon tiirleri ile nasil zenginlestirilebilecegi lizerinde durulmaktadir.

Uygulamali ve meslege doniik yonii itibariyle Kalkiiliis derslerinde kullanilabilecek
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matematiksel simulasyonlarla ders sureglerinin zenginlestirilebilecegi ve Ogrenenlerin
kavramsal gelisimlerinin beslenebilecegi, bu deneyimin ger¢ek hayat becerilerine

yansitilabilecegi diisiiniilmektedir (Ozkale, 2021).
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BOLUM III

YONTEM

Calismanm bu boliimiinde arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araglari,

veri analizi ve arastirmadaki siirhiliklar ile ilgili bilgiler verilmistir.

3.1. Arastirma Modeli

Yapilan arastirma nitel arastrma tiirlerinden durum g¢alismasi modelindedir. Nitel
durum g¢aligmalar1 bir ya da birka¢ durumun derinlemesine incelenmesi amaciyla yapilan
calismalardir. Ozellikle bir duruma iliskin etkenlerin biitiinciil bir yaklasimla ve
derinlemesine arastirilmasinin amacglandigi calismalarda tercih edilmektedir. Durum
calismalarinda genellikle gozlem, goriisme, dokiiman incelenmesi gibi veri toplama
yontemlerinin biri ya da birkag¢ tanesinin beraber ele almmasi ile gergeklestirilmektedir

(Yildirim ve Simsek, 2011).

3.2. Cahisma Grubu

Arastirmada ¢alisma grubu belirlenirken 6zellikle arastirmanin temel amaci dikkate
almarak katilimcilarin matematik egitimi ya da matematik alaninda uzman olmalar1 6lgiit
olarak belirlenmistir. Bu amag¢lh 6rnekleme yontemlerinden 6lciit 6rnekleme ile Baskent
universitesinden 10 ve Gazi Universitesinden de 5 olmak (zere toplamda 15 matematik
egitimi ya da matematik alaninda uzmana ulasilmistir. Olgiit drnekleme, dzellikle arastirma
grubunun belirlenmesinde secilecek kisilerin belli bir nitelikte olmas1 ve belli dlgiitlere gore

se¢ilmesinin amaglandigi durumlarda tercih edilmektedir (Buytkoztirk vd., 2014).

3.3. Veri Toplama Araclan

Arastirma kapsaminda arastirmaci tarafindan uzmanlarla gériisme amaciyla 8 sorudan
olusan bir yar1 yapilandirilmis bir goriisme formu hazirlanmistir. Bu formun ilgili amaca

uygunlugunun belirlenmesi amaciyla matematik alaninda iki ve 6lgme ve degerlendirme
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alaninda bir olmak iizere toplamda iic uzmana gonderilerek uzman gorlisiic alinmustir.
Uzmanlardan gelen doniitlere gore bazi ifade degisiklikleri yapilarak goriisme formuna nihai
hali verilmistir. Gorligmelerden 6nce konuyu ve etkinligi anlatan bir sunum hazirlanmistir.
Hazirlanan taslak sunum kapsaminda Baskent Universitesi'nde gorev alan iki 6gretim
gorevlisine juggling matematigi anlatilmis ve sunum izletilmistir. Uzmanlardan alinan geri
dontisler dogrultusunda sunum yeniden diizenlenmistir. Hazirlanan sunumun ilk ve son hali

EK-1de verilmistir.

Gortismelerden ve sunumlarin izletilmesinden o©nce katilimcilara sézel olarak
calismanin ne amagcla kullanilacagi, goriismenin ne kadar siirecegi ve kimliklerinin gizli
tutulacag: belirtilmistir. Isleyisin hizli ilerlemesi ve verilerin daha giivenilir bir sekilde
aktarilmasimi saglamak i¢in de ses kaydi alma izni istenmistir. Katilimcilar kabul ettikten
sonra goriismeler yapilmistir. Kabul etmeyen katilimcilarin goriisleri ise katilimcinin
yaninda yaziya dokiilmiistiir. Katilimcilardan goriisleri alinmadan 6nce hazirlanan sunum
izletilmis ve etkinlik plani hakkinda bilgi verilmistir. Gerekli bilgilendirmeler ve konuya
iligkin on bilgiler verildikten sonra goriislerini almak iizere 8 adet goriisme sorusu
yoneltilmistir. Yapilan goriismeler, akademisyenlerin uygun olduklar1 bir zaman

belirlenerek yapilmistir. Her katilimcei ile gergeklestirilen goriisme yiiz yiize yapilmistir.

3.4. Veri Analizi

Arastirmada veri analizi yontemi olarak icerik analizi ydntemi kullanilmustir. Icerik
analizi, sozel, yazili ve diger materyallerin nesnel ve sistematik bir sekilde incelenmesine
olanak taniyan bir yontemdir. Bu yontemde yapilan goériismeden ya da verilmek istenen
mesajlardan bir ¢ikarimda bulunma s6z konusudur. Bu siiregte 0Ozellikle goriisme
sonuc¢larinin detayl incelenmesi ve anlamh kii¢iik birimler olan kodlarin olusturulmasi
onemlidir (Tavsancil ve Aslan, 2001). igerik analizinin en dnemli siireci olan kodlama ve
kategorileri belirleme siirecinin ag¢ikligi, anlagilirligi, binisik olmamasi ve objektifligi
aragtirmanin giivenirligi ve gegerligi onemlidir. Arastirmaya katilan bireyler goniilliiliik
esasmna gore sec¢ilmis ve goriismeler katilimcilarin kendilerini rahat bir sekilde ifade
edecekleri bir ortamda gergeklesmistir. Elde edilen ses kayitlar1 tekrar tekrar dinlenerek
eksiksiz bir sekilde yaziya dokiilmiistiir. Bulgular sunulurken, katilimcilarin goriislerinden
bire bir alint1 yapilmistir. Bu sekilde arastirmanin gecerlik ve gilivenirligine kanitlar

sunulmustur.
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3.5. Arastirmanin Simirhihg

Goriismelerde az sayida kisiye ulasilmasi arastirmanin = smirliliklarindandir.
Katilimcilarin bir kisminin sorulara isteksiz ve kisa yanitlar vermeleri, uzun yorumlardan
kag¢inmalar1 da arastirmanin sinirliliklarina dahildir. Ayrica goriismek i¢in ulastigimiz bir¢ok
Kisi de ya geri doniiste bulunmamistir ya da ¢aligmaya dahil olmak istememistir. GOriis
alacagimiz akademisyenlerin uygun zamanlarmin olmamasi, ¢ekimser davranmalar1 veya
tatil donemlerine denk gelinmesi gibi durumlar veri sayismin artmasina engel oldugundan

arastirmanin sinirliliklarindandir.
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BOLUM IV

BULGULAR ve YORUMLAR

Bu boliimde, arastrma sonucunda elde edilen bulgular katilimcilarin goriisleri
dogrultusunda belirlenen temalara gore ayristirilmis olup katilimer goriislerinden dogrudan

alintilar yapilarak 6zetlenmeye calisilacaktir.

1. Birinci Soruya iliskin Bulgular ve Yorumlar:

Arastirma kapsaminda katilimcilara “Daha once juggling matematigi hakkinda bir
bilginiz var muydi1?” sorusu yoneltilmistir. Bu soru ile katilimcilarin bu konuya dair
onbilgilerinin olup olmadigiin anlasilmasi hedeflenmistir. Katilimcilarin yanitlarindan yola

cikilarak frekans tablosu verilmistir.

Tablo 4.1. Juggling matematigi hakkindaki 6nbilgi durumu

Alt Tema Kodlar Frekans
Bilinmiyor 13

) - Video kaynakli 1
Halihazirda Biliniyor Sunum kaynaklr 1

Tablo 4.1. incelendiginde katilimcilarin 13’{iniin juggling matematigi hakkinda bir
bilgisinin olmadig1 goriilmektedir. Literatiir taramas1 yapildiginda konunun matematiksel
boyutuyla ilgili tilkemizde yapilmis bir ¢aligma bulunmamaktadir. Konuyla ilgili daha 6nce
bir fikirleri olmamasma yonelik katilimci goriislerinin bir kismi “Daha 6nce juggling
matematigi hakkinda bilgim yoktu. (K1)”, “Hayw ilk kez senden dinledim. (Kio)”, “Daha
énce bir bilgim yoktu. (K11) ” seklindedir.

Daha 6nce bilgisi oldugunu belirten 2 katilime1 bulunmaktadir. Bir katilimc1 daha 6nce
konuyla ilgili bir video izledigini belirtmistir. “Daha once ¢ok giizel bir video izlemistim bu

konuyla ilgili. (K7) ” Bir diger katilimcimin bilgisi ise Dog. Dr. Mirag Cetin’in bu ¢alismada
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islenen konuyu sunmasindan kaynaklanmaktadir. «...gerek kavramsal olarak gerekse de

teorik olarak bir bilgim olmugtu. (Ki3)”

2. Ikinci Soruya iliskin Bulgular ve Yorumlar:

Aragtrma  kapsaminda katilimcilara “Bu  konunun 6grencilerin  ilgilerini
cekebilecegini diistiniiyor musunuz? Nasil?”” sorusu yoneltilmistir. Bu soru ile katilimcilarin
goriislerine gore juggling matematiginin ilgi uyandiracak bir konu olup olmadiginin
anlasilmasi hedeflenmistir. Katilimcilarin yanitlarindan yola c¢ikilarak frekans tablosu

verilmistir.

Tablo 4.2. Juggling matematiginin 6grenciler iizerinde ilgi uyandirma durumu

Alt Tema Kodlar Frekans
Giinliik hayat 6rnegi olma 5
Matematik ile iliskilendirilme
Somut bir 6rnek

Ilgi ¢ekicilik Teknolojiyle iligkili olma
Hareketli bir etkinlik olmasi
Baglama uygunluk
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Tablo 4.2. incelendiginde katilimcilarin tamammin juggling matematiginin
ogrencilerin ilgisini ¢ekecegini diisiindiigli sonucuna varilmistir. Konunun matematik ile
iligkisi oldugundan dolayi ilgi ¢ekecegini diisiinen katilimei sayis1 3’tiir. Goriislerinden bir
kismzy; “Jonglorliik ve matematik iliskilendirildigi icin, bu konu matematiksel agiklamastyla
verilecegi icin ilgisini ¢eker diye diistiniiyorum ben. (Ky)”, “Yani ona bir matematiksel

gerekge uydurmak mutlaka ilging bir sey. (K3)” seklindedir.

Giinliik hayattan bir 6rnek sunuldugu i¢in konunun ilgi ¢ekici oldugunu diisiinen
katilimcilarin gorislerinin bir kismi da su sekildedir: “Bunun nedeni de ilk olarak gunlik
yasamda karsilarina ¢ikabilecek bir sey. (Ka)”, “Sonug¢ta 6grencinin matematige karst ilgisi
giinliik hayatla ¢ok iligkili. Giinliik hayatta var olan bir matematigi onlarin déniine
sundugunuzda ilgilerinin daha da arttigini hem deneyimledim hem de makalelerde,
literatiirde okudugumuzda da bu karsimiza geliyor. (Ks)”, “Evet, bence ilgi ¢ekici olacak

gunlik hayat ile de iligkili oldugu igin ogrencilerin ilgisini ¢ekecek. (Ke)”,
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“...televizyonlarda sosyal medyada gorebildigimiz bir seyin altinda yatan matematigi

kesfetme benim ilgimi uyandwrdi agikgast. Bence dgrencilerin de ilgisini ¢ekecektir. (Kg)”

Somut bir 6rnek sunuldugu i¢in konunun ilgi ¢ekici oldugunu diisiinen katilimcilarin
goriislerinin bir kismi da su sekildedir: “Ilgilerini ¢ekebilecegini diisiiniiyorum yani soyle
somutlastirmak onemli matematikte. Bu da somut bir érnek olacak. (Kg)”, “Oysa burada
gozleriyle gordukleri, elleriyle tuttukiar: hissedebildikleri, ger¢ekten onlari eglendirebilecek
bir olayin altinda ¢ok ciddi bir matematik oldugunu ve bunu bildikleri takdirde matematigin
sevilebilir ve yapilabilir bir sey oldugunun farkina varacaklar diisiincesindeyim. Bence ¢ok
ilgilerini ceker. (Kiz)”, “Ogrenmeyi égrenciler somut materyaller gorerek daha kolay
kavrayabiliyorlar. (Kis)”

Teknolojiyle iligkili oldugu i¢in konunun ilgi ¢ekici oldugunu diistinen katilimcilarin
goriislerinin bir kismi da su sekildedir: “Bir de ¢ocuklar simulasyon, YouTube'da izleme,
sosyal medyayla ¢ok alakali olduklar: i¢in yani onlarin ellerinde bilgisayarlar, telefonlar
hep var. Dolayisiyla giintimiiz ¢ocuklart i¢in iste YouTube'dan izlemeleri ya da seyden ziyade
yani jonglorin kendisinden ziyade YouTube'dan falan izleyebilmeleri ilgi cekecektir diye
diistintiyorum. (Kg)” , “Yeni ¢agda teknolojiye ¢ok yakinlar. Simiilasyon kullanilacak bu
konuyu ¢ok begenirler. (K1) ”

Baglama uygun i¢in konunun ilgi ¢ekici oldugunu diisiinen katilimcmin goriislerinin

‘

bir kismi da su sekildedir: “...gercekten aritmetik ortalamanin tam sayr ¢ikmasini
istedigimiz bir durumu ifade ettigi icin ogrencilerin ilgisini ¢ekecegini bir baglama uygun

diye diistintiyorum. (Kig) ”

Hareketli bir etkinlik oldugu i¢in konunun ilgi ¢ekici oldugunu diistinen katilimcilarin
goriislerinin bir kismi da su sekildedir: “Hareketli bir durum oldugu icin. Ogrenciler artik
duraganligi sevmiyor, hareketi seviyor. (Kig) ”, “Yani kas hareketleri vesaire i¢in guzel bir

sey. Hem matematik var isin i¢inde, spor da var. (Kis)”

3. Uclincii Soruya ilisgkin Bulgular ve Yorumlar:

Aragtirma kapsaminda katilimcilara “Dersinizde juggling uygulamasinin 6grencilerde
matematige karsi daha olumlu bir tutum olusturacagimi diisiiniiyor musunuz? Neden?”

sorusu yoneltilmistir. Bu soru ile katilimcilarin goriislerine gore juggling uygulamasmin
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ogrenciler tlizerinde tutum gelistirmeye katkisi olup olmadiginin anlasilmasi hedeflenmistir.

Katilimcilarin yanitlarindan yola ¢ikilarak frekans tablosu verilmistir.

Tablo 4.3. Juggling uygulamasinin 6grencilerde matematige karsi olumlu tutum gelistirme
durumu

Alt Tema Kodlar Frekans

Yeni bir kavram olmasi
Fiziki bir uygulamasimin olmasi

Ilgi gekici bir etkinlik olmasi 5

Giinliik hayat 6rnegi olmasi 4

Olumlu Tutum Matematiksel baglama uygunluk 2
Gelistirebilir Merak uyandirmasi 1
1

1

Bu soruda elde edilen bulgulara gore katilimcilarin biiyiik cogunlugu juggling
uygulamasinin 0g8rencilerde matematige karsi daha olumlu bir tutum olusturacagini
digiinmiiglerdir. Nedenleri olarak gilinlilk hayat 6rnegi olmasi 4 kisinin belirttigi bir
durumdur. “Onun bir giinliik yasam uygulamasun gordiikleri icin olumlu tutum soyle
ogrenciler matematigin giindelik hayattaki yerini gérmeyi bekliyorlar a¢ikcast. (K1),
“Gtindelik hayattaki bir uygulamasini deneyimlemis olacaklar. (K2)”’, “Diistintiyorum. Yine
az once dedigim gibi matematigin giinliik uygulamasinda kullanilan bir 6rnegi, aslinda ¢ok
belirgin olmayan bir érnegi ele aliyor. (Ks)” gibi goriisler bu soru i¢in alinan yorumlarin

birkacidir.

Matematiksel baglama uygun oldugu icin matematige karst daha olumlu tutum
gelistirecegini diisiinen katilimecilar da bulunmaktadir. Bu goriisler su sekildedir:
“...matematiksel baglamda iliski kurulmas: ogrencilerde ilgi uyandwracaktir. (K3)”, “Daha
olumlu tutum. Bu da 2. soruya bagl olarak baglam sebepli, teknoloji sebepli ve hareketli bir

uygulama oldugu i¢in olumlu bir tutum olusturur matematige karsi. (Kio)”

Etkinliklerin ilgi ¢ekici olmasindan dolay1 6grencilerin olumlu tutum gelistirecegini
diisiinen katilimeilarin goriislerinin birkact su sekildedir: “Bu noktada eger 6grencinin
ilgisini ¢ekiyorsaniz, eger bu noktada onun ilgisini ¢eken, eglendiren bir sey yakaliyorsaniz
matematige karst olumlu tutum da dogru orantili olarak gelistirebilir. (Ks)”, “Yani

ogrencilerin ilgisini ¢ekecek diye diisiiniiyorum olumlu bir tutum ogrenciler gelistirir. (Kis) ”
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Bunlarin disinda merak uyandirmasi, yeni bir kavram olmasi ve fiziki bir uygulamaya
sahip olmasindan Gtiirii 6grencilerin olumlu tutum olusturmasina katki saglayabilecegini
belirten katilimecilar vardir. “Olusturabilir. Yeni bir kavram oldugu igin. Yeni duyulan bir

EZ TS

seye de ilgi olur. (K11)”, “...fiziki bir uygulama oldugundan ilgisini ¢ekebilir. (K12)”

Ayrica olumlu tutum olusturacagim diigiinmeyen bir katilimc1 bulunmaktadir: “7Tek

bir drnek Uzerinden olumlu tutum olusacagini ¢ok diisiinmiiyorum. (Kg)”

4. Dérdiinci Soruya fliskin Bulgular ve Yorumlar:

Arastirma kapsaminda katilimcilara  “Juggling konusuna matematigin giindelik
hayattaki uygulamasi olarak derslerinizde yer vermek ister misiniz? Nedenlerini
aciklayiniz?” sorusu yoneltilmistir. Bu soru ile katilimcilarm juggling konusunun matematik
dersi igerisinde yer bulup bulamayacagi hakkindaki goriiglerinin alinmasi hedeflenmistir.

Katilimcilarin yanitlarindan yola ¢ikilarak frekans tablosu verilmistir.

Tablo 4.4. Juggling matematiginin matematik dersi icerisinde kullanilabilme durumu

Alt Tema Kodlar Frekans
Ilgi cekici ve merak uyandiran 6
bir etkinlik olmasi
Giinliik hayat ile iliskilendirme 4
Matematiksel modelleme ve 3
Kullanilabilirlik temsil yapilmasi
Farkl1 bakis acis1 3
kazandirabilmesi 1

Mufredata uygunluk

14 katilme1 juggling matematiginin derslerde kullanilabilir oldugunu belirtip
nedenleri olarak giinliik hayat ile iligkili olmasi, matematiksel modelleme yapilmasi, ilgi
cekici olmasi, miifredat kazanimlarina uygun olmasi, farkli bakis agilarini 6grencilere
kazandirabilmesi nedenlerini saymislardir. 1 katilime1 derslerde kullanmaya uygun

bulmamaistir. Bu goriislerden birkagmni asagida belirtelim:

“Derslerimde yer vermek isterim. Diziler miifredatina uygun buluyorum. (Kz)”
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“Ben derslerimde yer vermek isterdim. Ciinkii diziler konusunda giinliik hayatta hep
belirli ornekler iizerinden gidiyoruz. Bu yiizden de aslinda hem farkli bir konu olmast
nedeniyle hem de similasyonlarla veya biri gelip gosterdiginde de ii¢ boyutlu bir sekilde
gorebilmeleri nedeniyle ornekleri de ¢esitlendirmis oluyoruz. Bu yiizden de farkli bir bakis

agist kazandirmak i¢in bence gercekten de yer verilmesi gerekiyor. (Ka)”

“Jonglorliik bunlarin ¢ogunu kapsadigi icin, bunun grafigi ¢izildigi icin, diyagrami
verildigi i¢in, sembol olarak (3 + 3 + 3) / 3 diye verip top sayisint buldugun igin, bir¢ok
konuyla iliskili oldugu i¢in yer vermek isterim ve bence swradan bir giinliik hayat konusu

degil. Dikkat ¢ekici bir gunlik hayat konusu. (K1) ”

5. Besinci Soruya iliskin Bulgular ve Yorumlar:

Arastirma kapsaminda katilimcilara “Bu konunun diziler alt 6grenme alaninda ders
planinda kullanilabilir oldugunu diisiinliyor musunuz? Cevabmniz hayr ise nedenini
aciklayabilir misiniz?” sorusu yoneltilmistir. Bu soru ile katilimcilarin juggling konusunun
matematik dersi igerisinde diziler alt 6grenme alan1 dahilinde olup olmadig1 hakkindaki
goriislerinin alinmasi hedeflenmistir. Katilimcilarin yanitlarindan yola ¢ikilarak frekans

tablosu verilmistir.

Tablo 4.5. Juggling matematiginin diziler alt 6grenme alaninda ders planina uygunluk

durumu
Alt Tema Kodlar Frekans
Farkl1 bir 6rnek olusturma 4
Kazanim ve baglam ile iliskisi
Uygunluk Gilinliik yasam iliskisi

Similasyondan faydalanma
Kesif duygusu giiglendirme

P NN D

Katilimeilarin tamami juggling matematiginin diziler alt 6grenme alani igerisinde
kullanilabilecegini belirtmislerdir. Nedenleri olarak farkli bir 6rnek olusturdugu ve kazanim
ve baglam ile iligkili oldugu i¢in kullanilabilir oldugunu belirten goriigler frekans olarak en
yiiksek goriislerdir. Ornek verilirse: “Béyle bir iliskilendirme yapilip kazanim ile de iliskili
sonugta bir durum anlatilip animasyon izletilip ona uygun olarak bir baglam iizerinden

etkinlik uygulamasi yapilabilir. (K1) ”, “Bildigimiz aritmetik, geometrik dizi var, Fibonacci
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dizileri var. Onlarin disinda farkli bir dizi olarak da ogrencilere tamtilabilir. (Kua)”,
“Diziler ogrenme alaminda ders plaminda kullanilabilir. Diziler ile birebir iliskili bir
dongusu var. (Kio) ”

Diziler alt 6grenme alani igerisinde kullanilabilmesine yonelik gelen yorumlarin
nedenleri olarak giinliik yasam ile iliskisi, simiilasyon kullanimi1 ve kesif duygusunu
giiclendirmesi sayilabilir. Gelen goriislerden kesitler sunarsak: “Ders planinda kullanilabilir
neden kullaniimasin. Dolayisiyla giinliik  yasam iligkilendirmesi  yapiliyor. (Ky)”,
“Kullanmlabilir oldugunu diistiniiyorum acik¢asi. Bunun en biiyiik nedenlerinden birisi de

simiilasyonlarin var olmasi. (Ks)”

Bir katilimer da juggling matematiginin diziler alt 6grenme alaninda kullanilabilir
oldugunu fakat ortaggretim matematik miifredatinin ¢ok yogun olmasindan dolay1 juggling
etkinligine zaman ayrilamayabileceginden s6z etmistir: “...miifredat ¢ok yogun oldugu icin
nereye sikistirirlar ne yaparlar ama uygulama kisminda en azindan, giincel, matematik

nerede uygulaniyor, o kisim en azindan bir baslik yapilirsa kullanilabilir. (K12)”

6. Altinci Soruya Iliskin Bulgular ve Yorumlar:

Arastirma kapsaminda katilimcilara “Ogrencilerin juggling matematigini algilamada
zorluk yasayabileceklerini diislindiigiiniiz yerler var midir? Varsa ag¢iklar mismiz?” sorusu
yoneltilmistir. Bu soru ile katilimcilarin 68renciler tarafindan juggling matematigini
algilamada zorluk yasayabileceklerini diisiindiikleri yerleri belirlemek ve bu durumlarin
olugsmamasi i¢in Oneriler almak hedeflenmistir. Katilimcilarin yanitlarindan yola ¢ikilarak

frekans tablosu verilmistir.

Tablo 4.6. Juggling matematiginin algilanmasinda yasanabilecek zorluk alanlari

Alt Tema Kodlar Frekans
Hareket takibi zorlugu 4
[liskilendirme zorlugu 3
Zorluk durumlar Siire  yetersizliginden yasanan 2
zorluk
Fiziksel olarak denemede 1

yasanan zorluk
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Katilimcilardan konunun miifredata uygun oldugunu ve zorluk yasanmayacagini
diistinenler bulunmaktadir. “Zorluk ¢ekeceklerini diigiinmiiyorum. (Kz)”, “Zorluk ¢cekmez

¢clinkii biz soyut seyleri bile ogretmeye ¢alisiyoruz.(Ki2)”

Bunun disinda toplarin hareket takibinin zor olmasi yoniinden 6grencilerin zorluk
cekebilecegi belirtilmistir. Bu durumda gelen Oneriler de simiilasyon programlarinin
yavaglatilmasi ve renkli toplarin kullanilmasi ile yasanan zorlugun giderilebilecegi seklinde
olmustur. “Zorluk yasatir ama iyi bir zorluktur bu. Ve sana eger benden bir ¢oziim onerisi
istiyorsan ¢oziim onerisi; o yavas GIF'i farkll renk toplarla, dedigim gibi 3 top ile baslayp
yavas yavas arttirarak ilerletmektir. Inan ki o sirada da ¢ocuk dizileri 6greniyor ashinda.

Bos zaman degil 0 yani.(K1o) ”

Konunun diziler konusuyla iliskilendirilmesinin 6grenciler tarafindan zor olacagina
yonelik gortsler de alinmustir. “Zorluk yasayabilirler. Diziler konusu kolay bir konu degil.
Hem iligkilendirme agisindan hem de hareketleri anlayp dizi ile iliskilendirme ¢ok da kolay
degil ashinda. (K1)”

Siirenin az olmasindan dolay1 6grencilerin juggling matematigini algilamada zorluk
yasayabilecekleri belirtilip eger daha fazla siire etkinlik i¢in ayrilabilirse bu sorunun ortadan
kalkacagi gelen yorumlar arasindadir. “Yeterince zaman verildiginde o etkinliklerden

alabilecegimiz sonu¢ da her zaman daha iyiye tasiniyor. (Kg)”

Ogrencilerin juggling yapmay1 denerken zorlanacaklar1 da gelen goriisler arasmdadir.
“Yani bunun matematiginde degil de kendileri fiziki olarak elle bunu yapmakta zorluk

cekebilirler. Ama bir miiddet sonra onun da kolaylasacagin diistintiyorum. (Kia)”

7. Yedinci Soruya ilisgkin Bulgular ve Yorumlar:

Aragtirma kapsaminda katilimcilara “Juggling simiilasyon programlarini kullanarak
ogrenciler ile birlikte yapilabilecek etkinliklerin artilarmi ve eksilerini belirtir misiniz?”
sorusu yoneltilmistir. Bu soru ile juggling simiilasyon programlari ile yapilan etkinliklerin
olumlu ve olumsuz yonlerinin, artilar1 ve eksilerinin belirlenmesi hedeflenmistir.
Katilimcilarin goriiglerine gore artilar1 ve eksileri beraber ele almak etkinligin daha verimli
kullanilmasmi saglayabilir. Katilimcilarin yanitlarindan yola ¢ikilarak frekans tablosu

verilmistir.
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Tablo 4.7. Juggling simulasyon programlari etkinliklerinin avantajlari ve dezavantajlar

Alt Tema Kodlar Frekans
Glinliik yasam iligkilendirmesi 4
Olumlu tutum geligtirme
Avantajlan Simiilasyonlarin 6zellikleri

Somutlastirma

Ortiik hedefler

Dersin oyun gibi gorulmesi

Yapamayan Ogrencilerin
Dezavantajlarn motivasyon kaybi

Okullarn sistem yeterliligi 1
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Juggling etkinliklerinin artilar1 olarak en ¢ok belirtilen goriisler etkinli§in ve
jugglingdeki matematigin gilinliik hayat ile iliskili olmas1 ve 6grencilerde olumlu tutum
gelistirme Gzellikleridir. Bu goriislerden bir kismui aktarilmustir: “Artilart olarak bir kere
giinliik yasam iliskilendirmesi yapiliyor, o giizel. (K1) ”, “...artilar i¢in giinliik hayatla iliskili

olmasi, ogrencilerin ilgi tutumunu olumlu yonde arttiracak olmasi...(Ks)”

Artilar1 olarak simiilasyon programlarimin hizlandirma ve yavaslatma ozellikleriyle
konunun kavranmasimin kolaylastigi, top takibinin daha rahat yapilabildigi ve hareketlerin
daha rahat algilanabildigi belirtilmistir. “Simiilasyonlarda hizlarin arttirilip azaltilmast yeri
geldiginde durdurulmasi, topu takip edemediklerinde basa sarilmas: gibi artilari var. (Ka)”,
“Simiilasyonlarda istedigim dongiiyii olusturabilmesi, neyi olusturmayacagimi gormem ve

bunun yanminda da yavaglatma isi bence artilari.(Kig) ”

Artilar olarak bir bagka goriisler ise simiilasyon programlarinin gorselliginden
kaynakli somutlastirmay1 sagladigi ve Ogrenciler iizerinde jugglingin bir hobi olarak
gelisebilecegi gibi ortiik hedeflerin de gergeklenebilecegi ydniinde olmustur. “Ortiik
anlamda da aslinda uzak hedef olarak 6grencinin yagam icinde de mutlu olmasini saglamatk,
verimli olmasini saglamak, hani belki bu onun ilgisini ¢ekip béyle bir spora yonelebilir. Bu
acidan da ona katki saglayabilir.(Ks)”, “YouTube’dan izleyerek veya simiilasyon
programlarint kullanarak daha somut bir sey goriiyorlar. Daha soyut olan bir matematigi

bir tik somutlastirilmig oluyorlar. (Kg)”

Eksiler olarak ise katilimcilardan gelen goriisler juggling etkinliginin bir oyun gibi
goriilebileceginden dolay1 amacindan uzaklasabilmesi ve bu durumda sinif kontroltiniin zor

olabilmesi, etkinligi yapamayan ogrencilerde motivasyon kaybi ve moral bozuklugu
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olabilmesi ve ayrica juggling simiilasyon programlarini gostermemizi saglayan teknolojik
yapinin okullarda bulunamamas1 durumu olmustur. “Eksisi olarak zorluk yasayan ogrenciler
icin konudan uzaklagsmalarina neden olabilir.(Ky)”, “Eksileri olarak sadece bu
simiilasyonlar i¢in okullarda teknolojik olarak ek bir program gerekli mi, okullar tarafindan
saglanabilir mi bu konuda eksisi olabilir belki ama onun disinda yararl olacaktir.(Ks)”,
“Olumsuz olarak da biz yapamadigimizda ¢ocuk da yapmaya ¢alisacak yapamayacaktir ve

tiztintiiye kapilir. (Kz)”

8. Sekizinci Soruya Iliskin Bulgular ve Yorumlar:

Arastirma  kapsaminda  katilimcilara  “Juggling dizileri ile bir etkinligi
uygulayabileceginizi diisiindiigiiniiz baska bir 6grenme alan1 varsa agiklar misiniz?” sorusu
yoneltilmistir. Bu soru ile juggling dizilerinin ortadgretim matematik miifredati diziler alt
O0grenme alani haricinde baska bir alanda kullanilip kullanilamayacagi arastirilmistir.

Katilimcilarin yanitlarindan yola ¢ikilarak frekans tablosu verilmistir.

Tablo 4.8. Juggling dizileri etkinliklerinin kullanmilabilecegi diziler haricindeki alanlar

Alt Tema Frekans
Ilkoégretim Say Oriintiileri 4
Fizik 3
Beden Egitimi 3
Rehberlik 1

Bu soru i¢in kararsiz kalan katilimcilar bulunmaktadir. Fakat en ¢cok gelen goriislerden
biri ilkdgretim diizeyinde say1 Oriintiileri konusunda kullanilabilecegi yoniinde olmustur.
“Ortaokulda say1 oriintiileri ile belki iliskilendirme yapilabilir.(K1) ", “Ayrica oriintii olarak
takip edildiginde gecisler daha basitlestirilirse ilkogretimde de uygulanabilir diye
diisiiniiyorum. (Kg)”

Fizik ve beden egitimi derslerinde kullanilabilecegi onerileri frekansi yiiksek olan
Onerilerdendir. “Fizikte de kullamilabilir. (K3)”, “Belki fizikte olabilir. Orada da dalgalar
konusu vardi. (Ka)”, “...belki isin icerisine fizik de girebilir, dyle diistiniilebilir. Belki
biitiinlesik yaklasilabilir. (Kg) ”, “Tabii ki beden egitiminde kullanilabilir. (K1)~
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Rehberlik dersinde kullanilabilecegini belirten bir katilimc1 da olmustur. “Bunun

disinda belki rehberlik derslerinde kullanilabilir. Stresle bas etmede etkiliyse kullanilabilir
boyle bir etkinlik. (Ks) ”
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Bu boliimde ilk olarak arastirmada elde edilen sonuglara yer verilmistir. Sonrasinda
arastirmanin sonuglari, ilgili alanyazina dayali olarak tartisilmis ve sonuglara iliskin

onerilerde bulunulmustur.

5.1. Sonug

Arastirmada elde edilen bulgulara gore katilimcilarin biiyliik cogunlugu juggling
matematiginin derslerde kullanilmasini uygun gormiislerdir. Etkinliklerin 6grencilerin
ilgilerini ¢ekecegini ve derse ilginin artacagmi diistindiiklerini belirtip juggling
matematiginin de diziler konusunda kullanilmasinin hem ilgi ¢ekici olacagmi hem de
matematigin giinliik yasamdaki yerine iyi bir 6rnek olacagini diistindiiklerini belirtmislerdir.
Diziler konusunun genelde aritmetik, geometrik ve Fibonacci dizisi 6rnekleriyle smirli
oldugunu ve juggling dizileri gibi farkl bir 6rnek getirmenin derse olumlu yonde katkis1
olacagini belirtmislerdir. Teknolojiyle i¢ i¢e, 68rencilerin aktif katiliminin saglanacagi bir
etkinlik ve ilgi ¢ekici olan bir konuyla Ogrencilerin derse severek katilacaklarmi
diisiindiiklerini belirtmislerdir. Ogrencilerin her zaman sordugu matematik giinliik hayatta

nerede karsimiza ¢ikiyor sorusuna giizel bir 6rnek oldugunu sdylemislerdir.

8 adet goriisme sorularindan elde edilen bulgulara gore katilimeilarin 13 iiniin juggling
matematigi hakkinda bir bilgisinin olmadig1 goriilmektedir. Literatiir taramas1 yapildiginda
konunun matematiksel boyutuyla ilgili ilkemizde yapilmis bir ¢alisma bulunmamaktadir.
Katilimcilarin tamaminin juggling matematiginin 6 grencilerin ilgisini ¢ekecegini diisiindigii
sonucuna varilmistir. Juggling matematiginin ilgi ¢ekici olmasinin nedenleri arasinda ise
giinlik hayat 6rnegi olmasi, matematik ile iligskilendirilmesi, somut bir 6rnek olmasi,
teknolojiyle iliskili olmasi, hareketli bir etkinlik olmas1 ve baglama uygunluk gibi nedenler
belirtilmigtir. 14 katilimcr juggling uygulamasmin 6grencilerde matematige karsi daha
olumlu bir tutum olusturacagimi diistinmiiglerdir. Olumlu tutum olusturabilmesini

diistinmelerinin nedenleri arasinda da ilgi ¢ekici bir etkinlik olmas1 giinliik hayat 6rnegi
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olmasi, matematiksel baglama uygun olmasi, merak uyandirmasi, yeni bir kavram olmasi,
fiziki bir uygulamasmin olmasi bulunmaktadwr. 14 katiimci juggling matematiginin
derslerde kullanilabilir oldugunu belirtip nedenleri olarak giinliik hayat ile iligkili olmasi,
matematiksel modelleme yapilmasi, ilgi ¢ekici olmasi, miifredat kazanimlarma uygun
olmasi, farkli bakis acilarmmi1 Ogrencilere kazandirabilmesi nedenlerini saymuslardir.
Katilimcilarin  tamami juggling matematiginin diziler alt 6grenme alani igerisinde
kullanilabilecegini belirtmislerdir. Nedenleri olarak farkli bir 6rnek olusturdugu, kazanim ve
baglam ile iligkili oldugu, giinliik hayat ile iliski kurdugu, simiilasyon kullanimu ile etkinlik
yapilabildigi ve kesif duygusunu gii¢lendirdigi i¢cin kullanilabilir oldugunu belirtmislerdir.
Juggling matematigini algilamada Ogrencilerin yasayabilecegi zorluklar icin de
katilimcilardan aliman goriislere gore hareket takibi zorlugu, iliskilendirme zorlugu, siire
yetersizliginden yasanan zorluk ve fiziksel olarak denemede yasanan zorluk durumlar1
belirtilmistir. Oneri kisminda sunulan, ekte yer alan juggling etkinli§ine gelen yorumlar
dogrultusunda etkinliklerin artilar1 olarak giinliik yasam iliskilendirmesi, olumlu tutum
gelistirmesi, simiilasyonlarin yavaslatma, hizlandirma gibi 06zelliklerinin algilamay1
kolaylastirict yapisi, matematik dersinin somutlastirilmasma yardimci olmasi ve
ogrencilerde olusabilecek ortiik 6grenmeler belirtilmistir. Eksiler olarak ise katilimcilardan
gelen goriisler juggling etkinliginin bir oyun gibi goriilebileceginden dolayr amacidan
uzaklasabilmesi ve bu durumda smnif kontroliiniin zor olabilmesi, etkinligi yapamayan
ogrencilerde motivasyon kaybi ve moral bozuklugu olabilmesi ve ayrica juggling
simiilasyon programlarin1 gdstermemizi saglayan teknolojik yapinin okullarda
bulunamamasi durumu olmustur. Juggling dizilerinin kendisine yer bulabilecegi bagka
alanlara dair gelen gorisler ise say1 Oriintiileri, fizik dersleri, beden egitimi dersleri ve

rehberlik derslerinde kullanilabilecegi yoniinde olmustur.

Gunlimuzde matematigin de geldigi noktaya bakarsak 6grenci merkezli yontemler
kullanildiginda ogrenciler daha kalic1 Ogrenebilmekte ve soyut olan matematigi
somutlastirabilmektedirler (Duman, Karakaya & Cakmak, 2001). Ogretmenler de her
konuyla ilgili uygulayabilecekleri etkinlikleri rahat bulamamaktalar. Diziler konusu da goriis
alinan 6gretim iyelerine gore kendi i¢inde kisir dongiiye girmis bir konu oldugundan
Ogretmenlere kullanabilecekleri diziler konusuna farkli bakis acis1 katan bir etkinlik
onerisinde bulunulmustur. Akademisyenler de konunun uygun ve ilgi ¢ekici, derslerde

kullanilmasmin olumlu olacag: yoniinde goriislerini belirtmislerdir. Ayrica juggling dizileri
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ile literaturde tilkemizde yapilmis bir ¢aligma bulunmadigindan bu tez ¢alismasi ile juggling

matematigi ile ilgili Tiirk¢e bir kaynak ¢ikarilmis olacaktir.

5.2. Tartisma ve Oneriler

Bu kisimda arastirmanin sonuglari, ilgili alanyazina dayali olarak tartisilmis ve

onerilerde bulunulmustur.

Selahattin Isik’1n calismasina gore Gergekci Matematik Egitimi yaklagimiyla yapilan
ogretimin 6grenci basarisina etkisini incelemek i¢in deney ve kontrol gruplarina basari testi
on ve son test olarak uygulanmistir. Deney ve kontrol gruplarinin her ikisine de uygulanan
son basar1 testi verilerinin analizi sonucunda ise, gercek¢i matematik egitiminin uygulandigi
deney grubu ile mevcut 6gretim yaklasiminin uygulandigi kontrol grubunun son basar testi
puanlar1 arasinda deney grubu lehine istatiksel olarak anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir
(Isik, 2019). Bu tez calismasinda alinan goriislerden elde edilen sonuglara gore de etkinlik
ile ve de giinliik hayat ile iliski kurarak matematik 6gretiminin 6grenciler i¢in olumlu olacagi
sonucu ¢cikmistir. 5 katilime1 sadece giinliilk hayattan bir 6rnek oldugu icin bile juggling
etkinliklerin 6grenciler i¢in ilgi ¢ekecegini diisiindiigiinii belirtmiglerdir. 4 katilimci bu
sebepten olumlu tutum olusturabilecegini belirtmistir. 10 katilimct da ilgi ¢ekici, merak

uyandirici ve giinliik hayattan bir 6rnek oldugu i¢in derslerde kullanimini uygun bulmustur.

Dereli’nin (2015) “ilkdgretim Matematik Ogretmen Adaylarinm Diziler ve Seriler
Konusundaki Hata ve Kavram Yanilgilarinin Tespit Edilmesi” adli tez ¢alismasinda
ilkdgretim matematik 6gretmen adaylariin diziler ve seriler konularindaki hata ve kavram
yanilgilarini tespit etmek amaclanmistir. Bu calismaya Tiirkiye’nin Dogusundaki bir
Universite’nin, [Ikdgretim Matematik Ogretmenligi Programi’nda dgrenim goren 97 6grenci
dahil edilmistir. Calismaya alman Ogrencilere bes adet acgik uclu soru sorulmustur.
Arastirmanin sonucunda, bazi sorularda fazla oranda kavram yanilgisina diistiikleri ortaya
cikmistir (Dereli, 2015). Bu arastirmadan da goriildiigii iizere 6gretmen adaylarinin bile
diziler ve seriler konusunda hata ve kavram yanilgilarina diistiikleri goriilmektedir. Bu tez
caligmasinda ise Ogretim {iyelerinin goriislerine gore uygulanacak etkinliklerde
ogretmenlerin iyi bir rehber olmasi gerektigi vurgulanmistir. Diziler konusuna farkl bir
ornek getirmek, jugglingdeki matematigi tanitmak diziler konusuna bakis agisini

gelistirebilir.
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Anil (2007) tez caligmasinda “Mutlak Deger Konusundaki Kavram Yanilgilarinin
Belirlenmesi ve Giderilmesi” lizerine ¢aligmistir. 10. sinif 6grencilerinin mutlak deger ile
ilgili kavram yanilgilar1 belirlendikten sonra; mutlak deger konusu, deney grubu
ogrencilerine etkinlik yontemi ile kontrol grubu 6grencilerine ise geleneksel yontem ile
islenmigtir. Deney grubu siirecinde 15 farkl etkinlikten yararlanilmistir. Egitimlerden sonra
test sonuclar1 incelendiginde, etkinlik yOontemine gore dersin islendigi deney grubu
ogrencileri ile geleneksel 6gretim yonteminin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin son
test ve akilda tutma testi puanlar1 arasinda deney grubu 6grencileri lehine anlamli farklilik
oldugu belirlenmistir. Bilgiyi olusturma siirecinde dgrenciyi aktif kilan, 6grenme siirecinin
kavramsal problemler ve etkinlikler ¢ercevesinde organize edildigi etkinlik yonteminin
mutlak deger konusunun 6grenilmesinde ve akilda kalmasinda geleneksel yonteme gore
daha etkili oldugu gorilmistiir (Anil, 2007). Anil’in (2007) tez ¢alismasinda etkinlik ile
ogretimin daha faydali oldugu goriilmiistiir. Yapilan bu tez c¢aligmasinda juggling
etkinliklerinin 6gretimde somutlastirma saglayacagi, 6grencilerin ilgilerini ¢cekecegi, giinlitkk
hayattan farkli bir 6rnegin derslerde kullanilmasinin merak uyandiracagi ve juggling
etkinliginin teknoloji ile i¢ ice yapisinin 68rencilerde matematige karst daha olumlu tutum
olusturabilecegi goriisleri 6gretim tiyelerinden alimmistir. Geleneksel 6gretim yapisina karsi
derse aktif katilimli bir etkinligin dahil edilmesi 6gretim iiyelerinin de uygun, faydal ve

olumlu gordiikleri bir durum olmustur.

Ciltas ve Isik’mn (2012) calisgmasinda ilk6gretim matematik Ogretmeni adaylarinin
Analiz III dersindeki bagarilarim1 matematiksel modelleme ve geleneksel ydntem
yaklasimlar1 agisindan incelemeyi amaglamistir. Bu amagla 75 tane ilkogretim matematik
Ogretmeni adayma agik uglu 15 sorudan olusan dizi ve seriler bilgi testi uygulanmistir.
Calismanin sonunda, deney grubuna uygulanan matematiksel modelleme yonteminin
Ogretmen adaylarmin akademik basarist acisindan olumlu etkisinin oldugu goriilmiistiir.
Basariya olumlu ydnde etkisinin {izerine matematiksel modelleme yonteminin egitim-
Ogretim kurumlarinda wuygun kavramlarm Ogretiminde dikkate alinmasinin ve
kullanilmasinin faydali olacagi sonucuna varilmistir (Ciltas & Isik, 2012). Yapilan bu tez
calismasinda ise diziler konusunun giinliikk hayat Ornegi olan juggling matematiksel
modellemesine yer verilmistir. Ogretim iiyelerinden alman goriisler de diziler konusu
dahilinde juggling etkinliklerinin bir matematiksel modelleme olarak derslerde kullaniminin
ogrenciler icin faydali olacagr yorumu yapilmistir. Geleneksel ydntemlerin aksine

matematiksel modelleme ve etkinlik kullanimin 6gretimde olumlu sonuglar doguracag:
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Ogretim liyelerinin diisiincelerinde belirttikleri durumlardir. Ayrica diziler ve seriler konusu
iiniversitede analiz dersi icerisinde de yer aldiginda 6gretim {iyeleri konu hakkinda uzman

olup 6gretim iiyelerinden konu iizerine goriis almak yeterli ve giivenilirdir.

Yapilan bir bagka calismada ise okul kitaplarindan diziler ve seriler konusunun
Ogretilmesinin  dgrencilerde problem c¢ozebilme becerisini gelistirmeye yetmedigi
gorilmektedir. Bu amagla teorik ogretim etkinliklerle desteklenmistir. Calismanin
sonucunda 6grencilerin problem ¢6zme becerilerinin gelistigi gozlenmistir (Amsari v.d.,
2022). Yapilan bu tez ¢aligmasinda da diziler 6gretiminde teorik bilgi ve ders kitaplarinin
yani sira dersin igerisine glinliik hayattan etkinlik temelli bir dizi 6rnegi katmanin olumlu
olup olmayacagi lizerine goriis alinmasi hedeflenmis olup Ogretim iiyelerinden alinan
goriisler dogrultusunda da derslerde Ogrencilerin ilgilerini ¢ekebilecek farkli bir 6rnegi
etkinlik ve matematiksel modelleme yolu ile sunmanin olumlu olacag: goriisleri gelmistir.
Gerekirse derste juggling etkinli§ine ayrilan vaktin uzatilabilecegi onerilmistir. Etkinlik
yoluyla 6gretimin Ogrenciler i¢in olumlu olacagi, matematige karsi daha olumlu tutum
olusturabilecegi, 6grencilerin juggling etkinligi sayesinde Ortiik olarak da zihinsel

gelisimlerinin saglanabilecegi, hobi edinebilecekleri goriisleri belirtilmistir.

5E modelindeki etkinlik {izerine yapilan bir ¢alisma olan Baser’in (2008) hazirladig:
“5E Modeline Uygun Ogretim Etkinliklerinin 7. Sinif Ogrencilerinin Matematik Dersindeki
Akademik Basarilarina Etkisi” adli tezin amaci, ilkogretim 7. sinif matematik dersi, cember,
daire ve silindir konularinin 6gretiminde yapilandirmaci yaklagima dayali SE Modeline
yonelik 6gretim etkinlikleri uygulamanim, geleneksel Ogretim yOntemlerine kiyasla
ogrencilerin akademik bagarilari iizerine olan etkisini karsilastirmaktir. Bu tezin sonuglarina
gore yapilandirmaci yaklasima dayali SE Modeline yonelik etkinliklerle 6grenen
Ogrencilerin, geleneksel yontemlerle 6grenim goren 6grencilerden daha basarili olduklarini
gostermistir (Baser, 2008). Bu tez ¢alismasindaki juggling etkinligi i¢in Onerilen etkinlik
planm1 5E modeline gore tasarlanmis olup goriisleri alinan 6gretim iiyelerinden olumlu
yorumlar almistir. Kullanilan simiilasyon programlar1 ve ogrencinin aktif olarak yer
alabildigi SE modeline gore tasarlanan etkinlik planina gore islenen bir dersin 6grenciler i¢in
matematige kars1 daha olumlu tutum gelistirebilmesi, etkinlikten keyif alabilmesi ve ilgi
cekici olmas1 6grencilerin matematikteki basarisina olumlu yonde yansiyacaktir sonucu

Baser’in ¢aligmasiyla ortiismektedir.
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Iswara, Darhim ve Juandi’'nin c¢aligmasinda Endonezya egitim sisteminin Covid19
nedeniyle online egitime donmesi ile birlikte diziler ve seriler konusunun online programlar
vasttasiyla Ogretilmesinin Ogrencilerin matematiksel diisiinme becerisi lizerine etkisini
analiz etmek amacglanmigtir. Yapilan arastirma sonucunda Ogrencilerin matematiksel
diistinme becerisi orta diizey ¢ikmistir (Iswara v.d., 2021). Yapilan ¢aligmaya gore 6gretim
iiyeleri 0grencilerin teknolojiyle ¢ok ilgili olduklarini ve teknoloji temelli etkinliklerin
ogrencilerde motivasyon arttirabilecegini belirtmislerdir. Iswara’nin ¢aligmasinin aksine
iilkemizde teknoloji tabanli 6gretim olumlu sonuclar dogurabilir. Z kusagi 6grencilerinin
bilgisayar ve tabletle 6gretimden keyif alacagi, ilgilerini ¢ekecegi, merak uyandiracagi,

olumlu sonuglar dogurabilecegi 6gretim iiyelerinin belirttikleri noktalardir.

Yapilan bir bagka ¢alismanin amaci ise aritmetik dizi ve seriler ile ilgili problemlerin
ogretimde Android tabanli 6gretim materyali tasarlamaktir. 11. ve 12. smif 6grencileri
lizerinde aragtirma yapilmistir. Arastirmada kullanilan yontemler anket ve gézlemdir. Sonug
olarak da uygulanan Android tabanli 6gretim materyalinin aritmetik diziler ve seriler i¢in
uygun oldugu goriilmiistiir. Gozlemlerden ve sorulardan elde edilen sonuglara gore ise
Android tabanl hazirlanan 6gretim materyalinin ilgi ¢ekici, kullanimi kolay, anlamay1
kolaylastirici, 6grenme i¢in istegi arttiran ve ogrencilerin konuyu anlamasina yardim edici
bir etkisi oldugu goriilmiistiir (Sari v.d., 2020). Sari’nin ¢aligmasinda teknoloji tabanli
etkinlik Onerisi sunulmus olup yapilan bu ¢alismadan da elde edilen sonuglar ile bu tez
calismasinin sonuglar1 6rtiismektedir. Teknoloji tabanli 6gretim materyallerinin ilgi ¢ekici,
konuyu anlamayi kolaylastirici, giidiilemeyi saglayic1 6zellikleri oldugu Sari’nin
calismasinda da goriilmiistiir. Bu tez ¢alismasinda da 6gretim iiyelerinden alinan yorumlar
konunun ilgi ¢ekici olacagi, derse ilginin artacagi, 6grencilerin teknolojiyle 6gretimden keyif

alacag1 yoniinde olmustur.

Ozkale’nin galismasinda teknoloji destekli matematik egitiminde farkli program ve
aplikasyonlarin etkilerinin genisletilmesi perspektifinde lisans/Onlisans diizeyinde ele alman
Kalkiiliis dersleri igin ornek etkinlikler ele alinmaktadir. Calismada Kalkiiliis dersleri igin
hazirlanacak GeoGebra etkinliklerinde dgreticilere yol gostermesi agisindan enstriimantal
orkestrasyon boyutlarma 151k tutan tartigmalar sunmak amaclanmaktadir. Calismada
Kalkiiliis egitimi i¢in GeoGebra programimdan nasil yararlanilacagi ve etkinliklerin
enstriimantal orkestrasyon tiirleri ile nasil zenginlestirilebilecegi iizerinde durulmaktadir.
Uygulamali ve meslege doniik yonii itibariyle Kalkiiliis derslerinde kullanilabilecek

matematiksel simiilasyonlarla ders siireclerinin zenginlestirilebilecegi ve Ogrenenlerin
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kavramsal gelisimlerinin beslenebilecegi, bu deneyimin gergek hayat becerilerine
yansitilabilecegi diisiiniilmektedir (Ozkale, 2021). Yapilan bu calismada ise diziler
konusunda matematiksel simiilasyonlar ile ders siire¢leri zenginlestirilebilecegi gibi gercek
hayattan bir 6rnek sunulmustur. Ozkale’nin onerisinin farkli bir uyarlamas1 bu ¢alismanin

sonuglarmdan biridir.

Hazirlanan ve goriis alinan etkinlik planina ek olarak o6gretmenlere derslerde
uygulayabilecekleri, etkinlige gecisi kolaylastirabilecek bir ders plani da tezde alinan
goriislere dayanarak oneri kapsaminda ekte verilmistir. Hazirlanan ders plani etkinlige bir
gecis niteligi tasiyacak olup 6gretmenlere matematiksel boyutta juggling matematigine ne

kadar deginebileceklerine yonelik bir fikir verebilir.
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EK1

SUNUMUN iLK HALI

Merhaba ben Elif Ceren Cagliyan.

Baskent Universitesi'nde matematik egitimi {izerine
yuksek lisans yapiyorum.

Tez konusu olarak jonglorligin matematigini inceleyip
lise mufredatinda diziler konusu dahilinde bir ders plani
tasarliyorum.

Ders plani Uzerine paylasacaginiz goruslerin etkinligin
uygulanmasinda diger 6gretmenlere de isik tutacagini
dusintyorum.

Arastirmam icin matematik 6gretmenlerinden gorus aliyorum.

Edindigim bilgiler sadece bu arastirmada kullanilacak olup kisisel
bilgileriniz tamamen gizli tutulacaktir.

Arastirmaya katildiginiz icin tesekklir ederim.

Fazla zamaninizi almamak adina hazirladigim ders planinin kisa bir
Ozetini sunacagim.
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UYGULAMA ELiF CEREN CAGLIYAN
OGRETMENI

12
4 DERS SAATI

TARIH
OGRENME ALANI M.12.2. DiZILER
AURpelel A3 3T ML12.2.1. GERGEK SAYI DIZILERi

TEMEL BECERILER iletisim, akil ylriitme, problem ¢dzme, arastirma, muhakeme yapma, karar

verme

Kazanim:

12.2.1.4. Diziler yardimiyla gergcek hayat durumlari ile ilgili
problemler ¢ozer.

Aritmetik, geometrik ve Fibonacci dizilerine dogadan, cesitli sanat

dallarindan ornekler verilir.
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Jonglor, belirli bir sayidaki nesneyi havaya atip tutan ve
bu esnada da en az bir adet nesnenin havada olmasini
saglayan sirk veya sahne sanatcisidir. Jonglorin yaptigl ise
ise jonglorlik denir.

Jonglorlik ile ugrasan kisilerin el, géz ve beden uyumunun
gelisip, beynin hem sag hem de sol loblarini birlikte
calistirdiklarindan soyut ve somut zeka alanlarinin ilerleyip
yaraticiliklarinin arttigi; reflekslerin kuvvetlendigi; 6zellikle
koordinasyon ve konsantrasyon sorunu olanlarin, stresle basa

ctkmakta zorluk cekenlerin kendilerini daha verimli hissettikleri
ortaya ¢cikmistir.
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Jonglorliglin matematiksel yapisina kisaca deginelim.

Asagida gordliglinliz dongiiniin adi Cascade dénglsiuddr.
( Animasyonu gorebilmek igin slayt gosterisini
baslatmalisiniz !!)

O Bu dongu 3 tane top ile
yapilmaktadir ve toplar her
seferinde atilan elden
digerine diismektedir.

Bu donglileri matematiksel olarak aciklamamizin bir yolu
var. Atislarimiza sayi atayip dongtiler hakkinda yorumlarda
bulunabiliyoruz.
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Ornegin;

0: Elimiz bos anlamina geliyor.

1: Baska bir topu atip tutacak zaman birakmadan bir elden
digerine topu atiyoruz. Birden topu diger elimize attigimizi
distnebiliriz.

2: 1 rakamiyla ifade edilen atisin aynisini tek elimiz tizerinde
vaptigimizi distinmeliyiz. Birden topu havaya atip ayni elimiz ile
yakaliyoruz.

3: Bir elden diger ele topu attigimiz ve bu sirada baska bir topu
daha atabilecek zamanimizin oldugu anlamina gelir.

4: 3 rakamiyla ifade edilen atisin ayni el Gizerinde yapilmasi
demektir.

Toplar her seferinde bir elden baska bir ele
distyor. Demek ki rakam secerken tek
rakamlardan faydalanacagiz. Animasyonda

Q top elimizden ciktigi anda kac atis
yaptigimizi dikkatle inceleyelim. Topu
attigimiz zaman, attigimiz top diger elimize
dismeden 6nce bir atis daha yaptigimizi
goriyoruz. O halde segcecegimiz rakam 3
olacaktir. 3 top icin de hareket ayni
olduguna gore donglimiiz 333 olarak ifade
edilir.
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Jonglérlikte yapilan her déngliyli bu sekilde matematiksel olarak ifade edebiliriz.

Az 6nce izlediginiz animasyon 3 top ile yapiliyordu ve dénglimiizii 333 olarak ifade
etmistik. Matematiksel olarak ifade ettigimiz dénglide aritmetik ortalama
hesaplarsak bu bize top sayisini verecektir.

3+3+3
=

Aritmetik ortalamanin top sayisini vermesi tim jonglorlik dizileri Gizerinde saglanir.
Dizideki terimlerin aritmetik ortalamasi pozitif dogal sayi ¢cikmazsa o déngii ile top
¢eviremezsiniz anlamina gelir.

Bir ornek daha verelim:

Aritmetik ortalamasini aldigimizda bulunan sonug

O Bu dongliyl ise 423 olarak ifade ediyoruz.
bize top sayisini verecektir.

442+3
=
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Jonglorlik icerisinde bundan ¢ok daha fazla matematik barindirmaktadir. Zamaninizi
almamak adina cok kiiciik bir boyutuna degindim.

Matematik dersinde de égrencilerin bu dongiileri kendilerinin denemelerini saglayacak
etkinlikler planlanabilir.

Ornegin derse bir jonglor cagirilip 6grencilerle beraber top cevirmeleri saglanabilir.
Jongloriin okula getirilme imkani yoksa da égrenciler gruplara ayrilip herkesin aktif
katilacagi jonglorliik etkinlikleri diizenlenebilir.

Boylece dgrenciler hem matematigin farkli bir yonlini gérmiis ve deneyimlemis olurlar
hem de ilgilenen ve devamliligi saglayan 6grencilerde koordinasyon gelisimi, beynin iki
tarafini da aktif kullanma, stresle bas edebilme gibi durumlar gelistirilebilir.

Bu konuyla ilgili sizlerden goriis almak istiyorum.
Cevaplarinizi bana ulastirirsaniz ¢ok sevinirim.
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1. Matematik 6gretiminde etkinlik uygulamalarini faydal buluyor musunuz? Neden?

2. Matematik ogretiminde etkinliklerden faydalaniyor musunuz? Faydalanmiyorsaniz
kullanmama nedeniniz, faydalaniyorsaniz uyguladiginiz bir etkinlikten bahseder
misiniz?

3. Matematik oOgretiminde etkinlik uygulama stlirecinde sikinti yasayabileceginizi
distinlyor musunuz? Bu durumu okul yonetimi ve sinif yonetimi acisindan agiklar

misiniz?

4, Daha 6nce jonglorliik hakkinda bir bilginiz var miydi? Bu konunun derslerde
kullanilmasi hakkinda distinceleriniz nelerdir?

5. Hazirlamis oldugum ders planinin diziler 6grenme alanina uygun olarak
hazirlandigini dlisiinliyor musunuz?

6. Hazirlamis oldugum ders planina uyarak dersinizi rahatga isleyebileceginizi
didstndyor musunuz?

7. Hazirlanan ders planinin artilarini ve eksilerini kendinize gore belirtir misiniz?
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8. Hazirlanan bu ders planina derslerinizde yer vermek ister misiniz? Neden?

9. incelemis oldugunuz ders planinin dgrencilerin ilgilerini ¢ekebilecegini diisiiniiyor
musunuz? Nasil?

10. Hazirlanan bu ders planinin uygulanmasinda o6grencilerin etkinliklere uyum
saglayabilecegini dlslUniiyor musunuz?

11. Ders planinda aktarilan jonglérligiin matematigini 6grencilerin algilamada zorluk

yasayabileceklerini diistinliyor musunuz?

12. Matematigin gindelik hayattaki bu boyutunu ders planina dahil etmenin faydali
olup olmadigini agiklar misiniz?

13. Sizce jonglorlik uygulamasi 6grencilerde nasil olumlu etki yaratabilir?

14. Dersinizde jongloérliik uygulamasinin 6grencilerde matematige karsi daha olumlu

bir tutum olusturacagini diisiiniiyor musunuz? Nasil?
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EK?2

SUNUMUN SON HALI

Baskent Universitesi Egitim Fakiiltesi

Tez konum olan jonglorligiin. matematigini inceleyip orta 6gretim mufredatinda

yer alan diziler konusu dahilinde bir ders plani hazirlayarak bir etkinlige yer
verdim.

Konuya iligkin 6gretim elemanlarindan alacagim gorus ve onerilerin etkinligin
uygulanmasi kapsaminda 6gretmenlere de isik tutacagini degerlendiriyorum.

Alinacak geri donugler sadece bu calismada kullanilacaktir. Katkilariniz igin
simdiden tesekkir ederim.

Matematik Egitimi Tezli Yiksek Lisans Ogrencisi
E.Ceren CAGLIYAN

UYGULAMA ELIF CEREN QA[IYAN

ocuemme |
A 12

ET TR 2 D75 5T

OGRENME ALANI M.12.2. DIZILER

ALT OGRENME M.12.2.1. GERCEK SAYI DIZILERI

ALANI

TEMEL BECERILER iletisim, akl yOritme, problem ¢ézme, arastrma, muhakeme
yapma, karar verme
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Kazanim:
12.2.1.4. Diziler yardimiyla gergek hayat durumlari ile ilgili problemler ¢ézer.

Aritmetik, geometrik ve Fibonacci dizilerine dodadan, cgesitli sanat dallarindan

ornekler verilir.

Jonglorlilkk denge dikkat ve refleks 6zelliklerinin kullaniimasiyla belirli sayidaki

nesnenin ardigik olarak havaya atilip tutulmasi becerisidir.

Jonglorliigiin kisiye kazandirdigi kabiliyetler;

= Dikkat, konsantrasyon, odaklanma, algilama, yaraticilik, planlama, karar
verme, analiz etme ve ¢cbézimleme vb. disinme yeteneklerini gelistirir.

= Denge, koordinasyon, kuvvet, esneklik, refleks, hiz, zamanlama vb. gibi
psikomotor yeteneklerini gelistirir.

= Beynin sag ve sol loblarini dengeli kullanarak; konunun hem butinini hem de
detaylarini gérebilme yetenegini kazandir,

= Kendine gtiven duygusunu besleyerek stresle basa cikmakta zorluk ¢cekenlerin
kendilerini daha verimli hissetmelerine katkida bulunur.
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Jonglorliigiin matematiksel yapisina kisaca deginelim.

Asagida gorduguniuz dongunun adi Cascade déngusuddar.

= Bu doéngu 3 tane top ile yapiilmaktadir ve toplar
her  seferinde atilan elden digerine
dusmektedir.

= Bu doénglleri matematiksel olarak agiklamamizin
bir yolu var. Juggling diyagramlarn vasitasi ile
dongdleri isimlendirebiliriz.

Diyagramda her renk bir topu temsil etmektedir. R ve L harfleri ise sirasiyla sag
ve sol elimizi ifade eder. Herhangi atiga sayisal deger olarak; atilan her bir topun
ele digmesine kadar yapilan atig sayisinin bir fazlasi veriliyor.

Diyagramda 1 numara ile yapilan atigin sayisal degeri icin sari rengi incelersek;
1 numaradan(sag elden) atilip 4 numaraya (sol ele) dusene kadar iki atig daha
yapildig1 gérulayor. Bu iki atigi yesil ve renkleri ile gorebiliyoruz. O halde
bu atiga 3 degerini veriyoruz. Benzer sekilde diger toplar da ayni hareketi
izlediginden déngu 333 olarak ifade edilir.

71



= Animasyonda gérduguniz juggling déngusunin diyagramini inceleyelim. 3 top
oldugu i¢in tg¢ farkh renk sececegiz. Diyagramda her bir renk i¢in topu attigimiz
andan dusene kadar saydigimiz noktalarin bir eksigi o topa atanan numarayi
verir. Bu dénga 441 olarak ifade edilir.

 yapilan her déngiiyu bu sekilde matematiksel olarak ifade edebiliriz.

= T =t,t, ...t, seklinde tanimlanan bir j

tyttat-ttn, - - e -
(2——™1), juggling dizisinde kullanilan toplarin sayisini verir.
n

= Dizideki terimlerin aritmetik ortalamasi pozitif dogal sayi ¢cikmazsa o
déngu ile top ceviremezsiniz anlamina gelir.
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= Ornedin animasyondaki eylem 3 top ile

O yapiliyor. Periyodu 3 olan bir dizidir.

= Bu donguyu 333 olarak ifade etmistik.
Matematiksel olarak T=333 ifade ettigimiz
juggling. dizisinin aritmetik ortalamasini
aldigimizda bize top sayisini verecektir. Yani

3+3+3 _
=

olup, U¢ top ile yapilan juggling dizisidir.

= Bu donguyi ise 441 olarak adlandirmigtik.
Animasyonda da 3 top ile yapildigini
goéruyoruz. Aritmetik ortalamasini
aldigimizda bulunan sonug bize top sayisini
verecekitir.

ST
=
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= Yanda similasyonu verilen dénguyu ise T=5551
olarak ifade ediliyor. Animasyonda gordiigumuiiz
Uzere 4 top ile yapilabiliyor.

T=5551 juggling dizisinin aritmetik ortalamasini

aldigimizda top sayisinin 4 oldugunu
similasyon olmasa dahi gérebilmemizi saglar.

54+45+5+1
T

Jongldrluk icerisinde bundan cok daha fazla matematik barindirmaktadir.
Zamaninizi almamak adina ¢ok kiguk bir boyutuna degindim.

Matematik dersinde de 6gdrencilerin bu dénguleri kendilerinin denemelerini
saglayacak etkinlikler planlanabilir.

Ornegin derse bir jonglér cadirilip 6grencilerle beraber top cevirmeleri
saglanabilir.

Boylece ogrenciler hem matematigin farkli bir yénunu gérmus ve

tarafinl da aktif kullanma, stresle bas edebilme yetenekleri gelistirilebilir.
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Bu konuyla ilgili sizlerden gorus almak istiyorum.

Gorusme sorulari sonraki slaytta veriliyor.

1- Daha 6nce juggling matematigi hakkinda bir bilginiz var miydi?

2- Bu konunun 6grencilerin ilgilerini cekebilecegini digtiniyor musunuz? Nasil?

3- Dersinizde juggling uygulamasinin 6grencilerde matematige kargi daha

olumlu bir tutum olusturacagini disunuyor musunuz? Neden?

4- Juggdling konusuna matematigin gundelik hayattaki uygulamasi olarak

derslerinizde yer vermek ister misiniz? Nedenlerini aciklayiniz?
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5- Bu konunun diziler alt 6grenme alaninda ders planinda kullanilabilir
oldugunu dustniyor musunuz? Cevabiniz hayir ise nedenini agiklayabilir

misiniz?

6-Ogrencilerin juggling matematigini algilamada zorluk yasayabileceklerini

dusundugunuz yerler var midir? Varsa agiklar misiniz?

7- Juggling simualasyon programlarini kullanarak o6grenciler ile birlikte

yapilabilecek etkinliklerin artilarini ve eksilerini belirtir misiniz?

8- Juggling dizileri ile bir etkinligi uygulayabileceginizi dugsunduginuz baska bir

6grenme alani varsa agiklar misiniz?

KATKILARINIZ iCIN TESEKKURLER
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DERS PLANI
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UYGULAMA ELIF CEREN CAGLIYAN
OGRETMENI
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ALANI
ALT OGRENME M.12.2.1. GERCEK SAYI DIiZILERI
ALANI
TEMEL Iletisim, akil yiiriitme, problem ¢dzme, arastirma, muhakeme yapma,
BECERILER karar verme
BOLUM 2
Kazanim:

12.2.1.4. Diziler yardimiyla gercek hayat durumlari ile ilgili problemler ¢ozer.

Aritmetik, geometrik ve Fibonacci dizilerine dogadan, gesitli sanat dallarindan 6rnekler

verilir.

Ogretim Yontemleri:

SozIi anlatim, soru cevap, problem ¢dzme, mukayese etme, analiz etme, uygulama

Kullamilan Egitim Teknolojileri, Ara¢ ve Geregleri:

Etkilesimli tahta sunular1 ve EBA materyalleri. MEB ders kitabi, multimedya araclari,
caligma yapraklar1 ve etkinlikler
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Ogrenme - Ogretme Siireci

Derse Giris:

Tiirk Dil Kurumu'nun giincel sozliigiine gore 6rintd, olay veya nesnelerin diizenli bir
bicimde birbirini takip ederek gelismesidir. Belli bir kural veya dizilime sahip olmalidir.
Daha 6nceki derslerimizde oriintii 6rnekleri arasindaki iligkileri, Oriintii terimleri arasindaki
farklar1 ve nasil bir diizen izleyerek ilerledigini bulmustuk. Buldugumuz diizen vasitasi ile
de oriintlilerin genel terimlerine ulasmistik. Bu dersimizde de Oriintiilerin giinliik
hayatimizda karsilastigimiz fakat Orlintii olduguna dikkat etmemis olabilecegimiz bir
durumuna deginecegiz. Hepimiz bir sekilde filmlerde olsun kendi hayatimizda olsun sokak
sanatcilart ile karsilagsmigizdir. Nasil gosteriler yaptiklar1 hakkinda bir fikrimiz vardir.
Oriintii kismina deginecegimiz, barmndirdigi matematigi fark edecegimiz kisim ise
jonglorliik olacak. Jonglor, belirli bir sayidaki nesneyi havaya atip tutan ve bu esnada da en
az bir adet nesnenin havada olmasini saglayan sirk veya sahne sanatgisidir. Jongloriin yaptigi
ise ise jonglorlik denir (Jonglér, t.y.). Jonglorliigiin tarihi milattan 6nceye dayanir ve
yaklagik 4000 yillik bir tarihi vardir (Truzzi, 1979; Ziethen ve Allen, 1985). Jonglorliigiin
genellikle eglence kismi ile ilgilenilmistir. Matematiksel boyutuna yonelik oldukg¢a az
calisma bulunmaktadir ve onlar da gliniimiize yakimn tarihlerde ¢alisilmaya baslanmistir.
Ayrica ByJong Jonglorliikk Egitimi kurucusu Serdar Giiven jonglorliik ile ugrasan kisilerin
el, g6z ve beden uyumunun gelisip farkli beceriler kazandiklarini ve ayrica beynin hem sag
hem de sol loblarmi birlikte ¢alistirdiklarindan soyut ve somut zeka alanlarmin ilerleyip
yaraticiliklarmin  arttigini; reflekslerin - kuvvetlendigini; 6zellikle koordinasyon ve
konsantrasyon sorunu olanlarin, stresle basa ¢ikmakta zorluk ¢ekenlerin kendilerini daha

verimli hissettigini soylemistir (Giiven, 2011).

Islenis:

Belli bash juggling dongiilerinden 3 tanesini tanimlayalim.

Tek sayida top ile her bir atisin atildig1 elden bir diger ele diisiip atilmasiyla olusturulan

dongulere cascade denir (Beek, 1995).
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http://libraryofjugaling.com/JugalingGifs/3balltricks/3ballcascade.qif eklentiden

atigin animasyon hali 6grencilere izletilir. Boylece asagidaki resmi daha iyi kavrayabilirler.

Sekil. Ug top Cascade (Beek ve Lewbel, 1995, 5.78)

Herhangi bir sayida top ile toplarin dairesel hareket ettigi dongiiye shower denir (Beek,

1995).

Asagidaki uzantilardan shower hakkinda gorsel animasyonlara erisilebilir. Ogrenciler

bu animasyonlardan sonra resmi daha iyi anlayacaklardir.

http://jugglingworld.biz/images/AnimatedGifs/3ball shower man.GIF

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/35/Douche3b.qif

Sekil. Shower (Beek ve Lewbel, 1995, 5.78)

Cift sayida top ile her bir atigin atilmis oldugu ayni ele diisiip atilmasi ile olusturulan

dongulere fountain denir (Beek, 1995). Boylelikle toplar iki farkli gember olusturur.
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http://libraryofjuggling.com/JugglingGifs/3balltricks/3ballcascade.gif
http://jugglingworld.biz/images/AnimatedGifs/3ball_shower_man.GIF
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/35/Douche3b.gif

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6b/4-ball juggling.gif uzantisi

vasitasiyla 6grencilere fountain deseni gosterilebilir.

Sekil. Fountain (Beek ve Lewbel, 1995, 5.78)

Belli baghi dongiilerin isimlerini gordiikten sonra matematiksel Oriintii boyutuna

gecebiliriz.

Ornegin; http://libraryofjuggling.com/JugglingGifs/3balltricks/3ballcascade.gif

animasyonunu tekrar izleyip 3 top cascade atisin1 numaralandirmaya ¢alisalim. Diyagramda
her renk bir topu temsil etmektedir. R ve L harfleri ise sirasiyla sag ve sol elimizi ifade eder.
Toplar her seferinde bir elden baska bir ele diisiiyor. Herhangi atisa sayisal deger olarak;
atilan her bir topun yere diismesine kadar yapilan atig sayisiin bir fazlasi veriliyor.
Diyagramda 1 ile numaralandirilmis sar1 rengi incelersek sag elden atilip sol ele diisene
kadar iki atig daha yaptigimizi goriiyoruz. Boylece bu topa 3 sayisal degerini veriyoruz.
Benzer sekilde 2 ile numaralandirilmis yesil renk ile yapilan atiga baktigimizda, bu top
diisene kadar iki atig daha yapildigi i¢in bir fazlasi olan 3 ile ifade edilir. Ayn1 sekilde devam
edildiginde ii¢ top ile yapilan bu diyagrama ait gosterim 333 olarak belirlenir.

Asagida diyagramu verilen http://faculty.washington.edu/etou/jugaling/441.qif

donglst 441 ile ifade edilen juggling dizisine 6rnek olarak verilebilir.
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6b/4-ball_juggling.gif
http://libraryofjuggling.com/JugglingGifs/3balltricks/3ballcascade.gif
http://faculty.washington.edu/etou/juggling/441.gif

Jonglorliik farkli sayida top ile yapilabilecek bir etkinliktir. T = t;t, ...t, seklinde

tanimlanan bir juggling dizisi i¢in n sayisma T nin periyodu denir. T = ¢t;t, ... t,, seklinde

t+ty+ett

tanimlanan bir juggling dizisinin ortalamasi =, juggling dizisinde kullanilan

toplarin sayismi verir. Ornegin; 441 ile ifade edilen juggling dongiisiinii ele alirsak Saka s

3 ortalamasi elde edilir. Bu da bize 441 diziliminin 3 top ile yapilan bir juggling dizisi
oldugunu gosterir. Bir diger 6rnek olarak 45141 juggling dizisinin kag top ile yapildigini

bulunuz.

BOLUM 3

Ol¢cme ve Degerlendirme:

Bu dersimizde oOruntilerin gercek hayattaki bir uygulamasi olan juggling dongiileri ile
tanistik. Jonglorliigiin tarihsel kokenine degindik. Toplarin havada izledikleri yoldan atig
stirelerine varincaya kadar iclerinde nasil bir matematik barindirdigmmin ¢ok kiiciik bir
kismini gordiik. Bir juggling dizisi verildiginde kag top kullanilarak bu dongiiniin yapildigini
bulmanin yolunu 6grendik. Konunun basinda da degindigimiz iizere jugglingin insanlar
iizerindeki bircok yararindan da s6z ettik. Hem matematik ile ugrastik hem de hig
diisiinmedigimiz eglenceli bir olay1 inceledik. I¢inizden juggling yapmayi denemek
isteyenler ve bu isi ¢cok basarili bir sekilde yapabilenler de ¢ikabilir. Hayatta biz farkina
varamasak bile bircok seyde matematik bulunur ve ne kadar ¢ok seyin farkina varmrsak

basarmmiz o denli artar.

Soru: Asagida verilen juggling kesitindeki Oriintliyli yazmiz. Bu oriintiiniin neden
4413 ile ifade edildigine degininiz. Juggling dizisini ifade eden oOriintiiniin ka¢ top ile

yapilabilecegini bulunuz.
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Cevap: Herhangi atisa sayisal deger olarak, atilan her bir topun yere diismesine kadar
yapilan atis sayisinin bir fazlasi verildigini hatirlatarak oriintiiniin 4 —4 —1—-3 — 4 —
4—-1-3—-—4—-4—-1-3—---seklinde olacagini ifade ediniz. Kag top ile juggling
yapilabilecegini bulmak i¢in dizinin aritmetik ortalamasini aliriz:

4+4+1+3
- =

Sonug olarak verilen juggling dizisi 3 top ile yapilan bir dongiidiir.
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ETKINLIK PLANI

1. GIRIS:

Gectigimiz derste jonglorliigiin tarihsel gelisimine deginerek derse baslamistik. Daha
sonra matematigin giinliik yasantimizda bir boyutu olan jonglorligii incelemeye basladik.
Belli bagl juggling dizilerine degindik. Peki oriintiisii verilen bir juggling dongiisiini dizi
olarak nasil ifade ediyorduk? (Bu sorunun ardindan siniftan birkag kisiye soz verilir.) Verilen

bir juggling dizisindeki top sayisini nasil hesapliyorduk?

Bu dersimizde bir jonglor misafirimiz olacak. (Jonglor ¢agrilamiyorsa simiilasyon
programlar1 kullanilabilir.) Gegcen derste 6grendigimiz bilgileri bize uygulamali olarak
gosterecek. Daha sonra smifi 4 gruba ayiracagim ve her grup juggling yapmaya jongloriimiiz
esliginde ¢alisacak. Bir onceki derste 0grendiklerimizi gz oniinde bulundurursaniz top
cevirmede daha basarili olabilirsiniz. Juggling yaparak beyninizin sag ve sol lobunu da bir
arada calistirmis olacaksiniz ve devamli, istikrarli bir ¢alisma ile birlikte derslerinizdeki

basarilarinizi da arttirabilirsiniz. Ayrica matematikten de keyif alacaginizi umuyorum.

2. KESFETME:

Smif mevcuda gore 4 gruba ayrilir. Her gruptaki ogrenciler siraya girer ve diger
gruplar ile yarisarak juggling yapmaya ¢alisirlar. Jongloriimiiz iki top ile bir juggling dizisi
secer ve uygulayarak gosterir. (Simiilasyon programindan istenilen dongi de secilebilir.)
Her grubun ilk sirasindaki 6grenci ayni1 anda bu dongiiyii yapmaya ¢alisir. Toplar1 diisiiren
ilk iki kisi gruba puan getiremez. Diger iki kisi grubuna beser puan kazandirir. Sira diger 4
ogrenciye gelir ve jonglorimiiz (ya da simiilasyon programi) farkli bir dongiiyii gosterir.
Ogrenciler ayn1 anda baslayarak topu en son diisiiren olmaya calisirlar. Tekrar ilk diisiiren
iki kisi elenir. Tiim O6grenciler oynayana kadar etkinlik devam eder. En son siradaki
ogrenciler de puan aldiktan sonra kazanan iki grup belirlenir ve etkinligin ikinci asamasina
sadece bu iki grup katilir. Bu sefer jongloriimiiz (ya da simiilasyon programi) ¢ top ile
juggling yapar. Tiim smif¢a ¢aligmalart i¢in 15 dakika zaman verilir. Caligmanin ardindan

finalist olan iki grup elenen iki gruptan teker teker 6grencileri gruplarina segerler. Yeni
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olusan iki grup siraya girer. Once siranm basindaki kisiler birbirleriyle yarisirlar. Topu ilk
diistiren elenir ve kazanan kisi takimina 10 puan getirir. Biitiin 6grencilere sira gelene kadar

etkinlik stirer ve kazanan grup belirlenir.

Ogrenciler etkinligin her asamasinda aktif rol oynarlar. Ogretmen ve jongldriimiiz (ya
da simiilasyon programi) rehber gorevi goriir. Ogrenciler hangi dongiilerin nasil sonug
verdigini, dongiileri kag¢ top ile yapabileceklerini kendileri kesfetmis olurlar. Matematigi

yasayarak 6grenmelerine de bir imkan saglanmis olur.

3. ACIKLAMA:

Etkinligin agiklama asamasinda bir tartisma ortanm yaratilabilir. Ogrenciler etkinlikten
ogrendiklerini ve deneyimlediklerini ifade ederler. Ogretmen de yanlis 6grenmeler olustuysa
giderir. Ogretmen bu kisimda ¢ok aktif bir rol iistlenmelidir. Ogrencileri diisiinmeye sevk
edebilmelidir. Ornegin ilk yaptiklar: iki top juggling calismas ile ilgili nasil bir dongii elde
ettikleri 6grencilere sorulur. Ogretmen baska dongii dizilim ornekleri de vermelidir.
Jonglorden (ya da simiilasyon programinda dongiiler girilir) bu dongi 6rneklerini géstermesi
istenir ve Ogretmen de jonglor (ya da simiilasyon programi) dongileri yaparken

aciklamalarda bulunur.

4. DERINLESTIRME:

Bu agsamada iki ve ii¢ top ile yaptiklar1 juggling dongiilerine ek olarak 6grencilerden
dongii dizisi olusturmalari istenir. Tiim 6grencilerin diistinmeleri saglanir. Farkl bir dongii

ortaya koymaya calismalari ise 6grencilere yeni bir durum olusturmalar firsatini verir.

5. DEGERLENDIRME;:

Dersin bu son agamasinda 6gretmen ve dgrenciler dersin kisaca bir degerlendirmesini
yaparlar. Etkinlik siireci ve dgrencilere neler kattig1 tartisilir. Ogretmen derste yapilanlar

Ozetleyerek dersi bitirir.
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EK 4

Goriisme Sorular

Daha 6nce juggling matematigi hakkinda bir bilginiz var miydi?

. Bu konunun 6grencilerin ilgilerini ¢gekebilecegini diisiiniiyor musunuz? Nasil?

Dersinizde juggling uygulamasinin d6grencilerde matematige karsi daha olumlu bir

tutum olusturacagini diistiniiyor musunuz? Neden?

. Juggling konusuna matematigin giindelik hayattaki uygulamasi olarak derslerinizde

yer vermek ister misiniz? Nedenlerini agiklaymiz?

Bu konunun diziler alt 6grenme alaninda ders planinda kullanilabilir oldugunu

diisiiniiyor musunuz? Cevabiiz hayir ise nedenini agiklayabilir misiniz?

Ogrencilerin  juggling matematigini algilamada zorluk yasayabileceklerini

diisiindiigiiniiz yerler var midir? Varsa agiklar misiniz?

. Juggling simiilasyon programlarmi kullanarak 6grenciler ile birlikte yapilabilecek

etkinliklerin artilarmi ve eksilerini belirtir misiniz?

. Juggling dizileri ile bir etkinligi uygulayabileceginizi diisiindiigiinliz baska bir

O0grenme alan1 varsa aciklar misiniz?
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EK 6

Izin Formu

Evrak Tarih ve Sayvise: 105 2022-E.357567

TA.
GAZI INIVERSITESIE
GAZI EGITIM FAKTULTES]
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliim Basbkanhi

Sayn @ E-3T61E914-003 07.03-357547 1005 2022
Konu:  Aragtirma lzni (ELf Ceren
CAGLIYAM)

GAZI EGITIM FAKULTES] DEKANLIGINA

Tngi 09032022 tarihli ve 89377925-903.07.03- 355770 sayah yaze

Baskent Universitesi Egitim Bilimleri Enstitisi Maternatik Egitini Tezli Yoksck Lisans programi
dgrencisi ELf Ceren Cagliyan'm “Joggling'deki matematik®™ konulu tez ¢alismas: kapsaminda aygulama
yapisa falebi Ggretim elemanlanndan izin almak kaydiyla Anabilim Dalimiz ve Bolm Baskanlhguizea
uygun gieillmisiir.

Bilgilerinizi vie gereding arz ederim.

Prof. Dir. Musa SARI
Bdliim Baskam

Ek:l Sh
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Evrak Tarih ve Sayisi: 10.05.2022-E.357563 m .

T.C.
GAZI ONIVERSITESI
GAZI EGITIM FAKULTESI
Matematik Egitimi Anabilim Dali Baskanh:

Sayr @ E-16156077-903.07.03-357514 10.05.2022
Konu :  Arastirma lzni (Elif Ceren
CAGLIYAN)

MATEMATIK VE FEN BILIMLERI EGITIMI BOLUM BASKANLIGINA
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Baskent Universitesi Egitim Bilimleri Enstitost Matematik Egitimi Tezli Yoksek Lisans programi
ogrencisi ENf Ceren Cagliyan'n "Juggling'deki matematik™ konulu tez caligmas: kapsamunda uygulama
yapma talebi Anabilim Dalunmiz Ggretim Oyelerinden izin alinmak kaydiyla uygun bulunmustur.

Bilgilerinize ve geregini arz ederim.

Prof. Dr. Devrim CAKMAK
Anabilim Dal Bagkam
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BASKENT UNIVERSITESI
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llgi = 13042022 tarih ve 119404 sayili yazmmiz.

Enstitlinzin ilgi yazi ile belirtigi, Matematik Egitim Tezli Yiaksek Lisans Progran Gdrenciniz
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ve Fen Bilimleri Efitimi Bolhminde gorev yvapan Sfretim gorevlileni ibe vapmak istedigi anket
caligmasy uygun girllnisiis.
Geerei igin bilgilerinize rica ederim
Saygilanmla

Prof. Dr. Sadegil AKBABA ALTUM
Dickan

EK7
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R

9.

MILLI EGITIM BAKANLIGINA BAGLI OKUL VE KURUMLARDA
GERCEKLESTIRILECEK ARASTIRMA UYGULAMALARINA iLISKIN

ARASTIRMA IZNi BASVURU TAAHHUTNAMESI

Aragtirmam boyunca anayasa/kanun ve yonetmeliklere uygun davranacagima,
Aragtirmay: yiiriitecegim okulun/kurumun kurallarina uyacagimi,

Aragtirmam boyunca hi¢ kimseyi arastirmama/galigmama katilmaya zorlamayacagimi,
Aragtirmayt/¢aligmayt bana tahsis edilen mekan/simf ve zamanda gergeklestirece@imi,
Aragtirmanin olasi fiziksel/ruhsal zararlar konusunda katihmeilan bilgilendirece@imi,
Aragtirmam/ ¢alismam sirasinda topladigiim kisisel bilgileri koruyacagimi,
Arastirmam/gahigmam igin gerektigi kadar veri toplayacagimu,

Aragtirma/calisma sirasinda dgrencilerin derslerinde/gcaligmalarinda herhangi bir
kayiplarinin olmayacagin,

Aragtirmam/galigmam sirasinda herhangi bir ticari faaliyette bulunmayacafim,
katihimeilan herhangi bir @irin/eser/tedaviye yonlendirmeyecegimi,

10. Aragtirma izin evraklarini okul ydnetimine teslim edecegimi,

I
12.

13.

14,

15.

16.

Arastirma/calisma sirasinda izni olan evraklan kullanacagimi,

Tibbi aragtirmalarda arastirma/¢alismanmin uygulama sirasinda etik kurallara
uyacagimi,

Aragtirma/caligma sirasinda topladifim ses ve goriintii kayitlarim giivenilir ortamlarda
saklayacagimi ve aragtirma/galigma sonrasinda imha edecegimi,

Genelge hitkiimlerine aykin davranmam ve herhangi bir yanlhs ifade, beyan ve maddi
gergegdi gizleme gibi durumlarda adli ve idari iglemlerin yiiriitiilmesini kabul
edecegimi,

izin alinmig aragtirmalarda/projelerde insanlarla ilgili yapilacak anket, goriisme,
gozlem, alan arastirmasi, uygulama ve incelemelerde saghk, giivenlik, insan haklan,
mevcut mevzuat hilkkiimleri, hukukun genel ilkelerini ihlal etmeyecegimi ve etik ilkelere
uyacagimi,

Aragtirma ile ilgili sonug raporlarim ¢aligmanin bitig tarihinden itibaren 30 giin iginde
izin aldi@im birime ulagtiracagimu,

Kabul ettigimi beyan ederim.

Aragtirmanin Adi

Arasgtirmaci

Tarih ennluuatlinenase
Imza

.........................

Isim~Soyisln: = =002 SSaladsmasii

91



