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OZET

ILKOKUL 4. SINIF OGRENCILERININ MATEMATIKSEL MODELLEME
YETERLIKLERININ BELIRLENMESI: BiR OGRETIM DENEYIi
ismail KAYGISIZ

Temel Egitim Anabilim Dali, Simif Ogretmenligi Programi
Anadolu Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Subat 2021
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Emine Aysin SENEL

Bu aragtirmanin amaci 4. smif 6grencilerinin, olusturulan 6grenme ortaminda uygulanan
model olusturma etkinlikleri (MOE) aracilifiyla matematiksel modelleme yeterliklerinin
gelisimini arastirmaktir. Nitel yaklasimla desenlenen bu ¢aligmada &gretim deneyi modeli
kullanilmigtir. Arastirma Konya ilinde orta sosyo-ekonomik seviyedeki bdlgede bulunan bir
devlet ilkokulundaki 33 o6grenci ile gergeklestirilmistir. Bu Ogrenciler arasindan ii¢ Ogrenci
amagli ornekleme yontemlerinden Olgiit drnekleme yolu ile aragtirmanin odak katilimcilar:
olarak belirlenmistir. Dokuz hafta siiren 6gretim deneyinin birinci, dordiincii ve son haftasinda
odak katilimcilarla klinik goriisme, diger haftalarda tiim katilimcilarla grup uygulamalari
yapilmistir. Calismada veriler gozlem, klinik goriisme ve yazili dokiimanlar araciligiyla
toplanmustir. Klinik goriismeler ve grup c¢alismalar1 sirasinda alinan video kayitlari, 6grenci
calisma kagitlari, 1sindirma c¢alismalarma yonelik arastirma kagitlar1 ve arastirmacmin alan
notlar1 veri toplama araglar1 olarak kullanilmistir. Farkli veri toplama araglarindan elde edilen
veriler siirekli karsilastirilmig, verilerin  tamami igerik analizi teknigi kullanilarak
coziimlenmistir. Verilerin ¢oziimlenme asamasinda Blum ve Kaiser tarafindan gelistirilen ve
Maal} (2006) tarafindan uyarlanan matematiksel modelleme yeterlikleri temel alinmistir.
Aragtirmanin sonuglarina gore Ogrencilerin MOE’ler araciligr ile degerlendirilen yeterlikleri
farkli diizeylerde gergeklestirmislerdir. Ayrica Ogrencilerin modelleme yeterliklerini farkl:
diizeyde olusmasinda; etkinlik Oncesi Ggrencilerin yaptigi 1sinma g¢alismalarinin, MOE’nin
baglaminin, etkinlik sonrast yapilan grup sunumlarinin, 6grencilerin 6nceki deneyimlerinin,
ogrencilerin okuma ve anlama becerilerinin, dogal sinif ortamlarinda ¢oktan segcmeli uygulama

yapilmasinin etkili oldugu sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Sozcukler: Matematiksel Modelleme, Modelleme Yeterlikleri, Model

Olusturma Etkinlikleri, Ogretim Deneyi, ilkokul



ABSTRACT
[smail KAYGISIZ
Department of Primary Education, Primary School Education Program
Anadolu University, Graduate School of Educational Sciences, February 2021

Advisor: Dr. Lecturer Emine Aysi SENEL

The aim of this study is to investigate the development of 4th grade students'
mathematical modeling competencies through modeling activities applied (MOE) in the
created learning environment. In this study designed with a qualitative approach,
teaching experiment model was used. The research was carried out with 33 students in a
public primary school in a middle socio-economic region in Konya. Among these
students, three students were determined as the focus participants of the research by
criterion sampling, one of the purposeful sampling methods. Clinical interviews were
conducted with the focus participants in the first, fourth and last weeks of the teaching
experiment, which lasted for nine weeks, and group applications with all participants in
the other weeks. Data in the study were collected through observation, clinical
interview, and written documents. Video recordings taken during clinical interviews and
group studies, student handouts, research papers for warming studies, and researcher's
field notes were used as data collection tools. Data obtained from different data
collection tools were constantly compared, and all of the data were analyzed using
content analysis technique. In the analysis of the data, mathematical modeling
competencies developed by Blum-Kaiser and adapted by Maall (2006) were taken as
basis. According to the results of the study, the students have realized the competencies
evaluated through MOEs at different levels. In addition, in the formation of students'
modeling competencies at different levels; It was concluded that the warm-up studies
done by the students before the activity, the context of the MOE, the group
presentations made after the activity, the previous experiences of the students, the
reading and comprehension skills of the students, and the multiple choice application in

natural classroom environments were effective.

Keywords: Mathematical Modelling, Modelling Competencies, Model

Eliciting Activities, Teaching Experiment, Primary School.
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ETIiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir caligma oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama, analiz
ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢aligma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler icin kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi; bu g¢alismanin Anadolu
Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi™yla tarandigmni ve
hicbir sekilde “intihal igermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢alismamla
ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak

tiim ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi bildiririm.

Ismail KAYGISIZ
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1.GIRIS
Bu boliimde aragtirmanin problem durumu, amaci, 6nemi, smirliliklari, tanimlari,

kuramsal ve kavramsal ¢er¢evesi ve arastirmayla ilgili alan yazin sunulmustur.

1.1. Problem Durumu

Son yillarda egitim alanindaki gelismeler egitim programlarindaki degisimi de
beraberinde getirmistir. Giincellenen egitim programlarindan ilkokul matematik 6gretim
programi da etkilenerek; ozellikle 2005 ve sonrast yapilan degisimlerle adi gegen
programda onemli farkliliklar dikkat g¢ekmektedir. Bu degisikliklerden biri 2009
ilk6gretim matematik Ogretim programinda matematiksel modelleme ifadesinin
bulunmasidir (MEB 2009). Bu degisim 2015 ve 2018 programlarinda da “programlarin
uygulanmasinda dikkat edilecek hususlar” bdéliimiinde matematiksel modelleme
uygulamalarmin 6gretime katkist seklinde goriilmektedir (MEB 2015, 2018).
Matematiksel modelleme yaklasimi iilkemizde yirmi yila yakin bir zaman diliminde
arastirmalara konu olmasina karsin 6zellikle 2010 yil1 ve sonrasinda bu alanda yapilan
calismalarin arttigi gozlemlenmektedir. Uluslararasi alan yazina bakildiginda kirk

yildan fazla bir siiredir matematiksel modelleme kavraminin kullanildig1 goriilmektedir.

Teknolojinin yasamimn her alaninda yer almasiyla beraber egitimin teknolojiden
uzak kalmasi diisiiniilemez. Bilimin ve teknolojinin egitimdeki son yansimasi olan
STEM+A uygulamalarinin bilesenleri olan bilim, teknoloji, miihendislik, matematik ve
tasarim uygulamalariin en 6nemlilerinden biri hi¢ kuskusuz matematiktir. Matematigin
gunlik yasamda kullanilmasi ve matematigin somut bir sekilde 6grencilere aktarilmasi
bu derste Ogrencilerin basarilarmi arttiracaktir. Matematige karst olumlu tutum
gelistirmenin matematik basaris1 iizerine etkisi goz ardi edilemez (MEB, 2018).
Ozellikle ilkokul déneminde, dgrencilere matematigi basarabilecekleri yoniinde olumlu
tutum gelistirmelerini destekleyici 0gretim yontemleri ise kosulmalidir. Bu sayede
ogrenciler, matematigi basarabilecek ve matematige karsi olumlu tutum gelistirerek bu
dersi severek yapacaktir. Matematige karsi olumlu tutum gelistiren dgrenciler ayrica
matematigi giinlilk yasamlarinda da kullanabileceklerdir. Nitekim PISA (2015 ve 2018)
ve TIMSS (2011 ve 2015) sinavlarinda alinan sonuglar, iilkemizdeki 4. ve 8. siif
Ogrencilerinin matematigi giinliik yasamla iligkilendiren agik uclu sorular1 yapmakta
zorlandiklarmni ortaya koymaktadir. 2016-2017 egitim 6gretim yilinda ilk uygulamasi

yapilan ABIDE (Akademik Becerilerin izlenmesi ve Degerlendirilmesi) smav



sonuglarina gore (2017, 2018 ve 2019) dordiincii ve sekizinci smif dgrencilerimizin
cogunlugu “temel” ve “temelalti” matematik diizeyinde bulunmaktadir. ABIDE
uygulamasinda “orta” ve “ortaiist” diizeyde bulunan Ogrencilerden sergilemeleri
beklenen “Basit model/Temsil analiz etme ve kullanma” becerisinin iginde yer alan
“Karmasik durumlara yonelik modeller gelistirebilir ve bu modellerle ¢alisabilir”
ifadesini uygulamaya katilan 6grencilerin yarisindan fazlasi gergeklestirememisglerdir.
Bu sonuglara bakilarak PISA, TIMSS ve ABIDE uygulamalarmm sonuglarmin
matematik dersi baglaminda birbirleri ile drtiistiigii soylenebilir. Ogrencilere matematigi
severek yaptiracak farkli etkinlikler bulunmaktadir. Bu etkinliklerin en 6nemlilerinden
biri son yillarda kullanim alani hizla artan matematiksel modelleme etkinlikleridir.
Ulkemizin genelinde &grencilerin dzelikle matematik dersinde acik uglu sorular:
¢ozmede zorlandiklar1 bilinmektedir. Matematiksel modelleme etkinlikleri ile
olusturulan is birligine dayali 6§renme ortamlarinda 6grencilerin agik uglu sorulari
yapabilecekleri diistiniilerek arastrmanin ilerleyen boliimlerinde agiklanan MaalR’in
(2006) modelleme yeterlikleri ve alt yeterlikleri perspektifinden yararlanilmistir.
Ogrencilerin matematiksel modelleme yeterlikleri incelenirken; dgrencilerin bu siiregte
hangi zorluklarla Kkarsilastigi, modelleme siirecini ger¢ek yasamla ne kadar
iligkilendirebildigi, gercek model araciligi ile matematiksel model kurma yeterligi,
kurulan matematiksel model cercevesinde ¢6ziime ulasabilmeleri ve elde edilen

sonuglar1 dogrulama arastirmanin 6nemli bilesenlerini olusturmaktadir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastrmanmn genel amaci, ilkokul 4. smif Ogrencilerinin matematiksel
modelleme etkinlikleri araciligiyla matematiksel modelleme yeterliklerini belirlemek ve
olusturulan 6grenme ortamlarinda bu yeterliklere etki eden etmenleri incelemektir. Bu

genel amag dogrultusunda asagida belirtilen sorulara yanit aranmastir.

o Ilkokul 4. smif 6grencilerinin matematiksel modelleme etkinlikleri stiresince
gercek durumdan gergek yasam problemine gegiste problemi anlama yeterligi ve
buna bagl alt yeterlikleri nasildir?

+ llkokul 4. smif dgrencilerinin matematiksel modelleme etkinlikleri stiresince

gercek yasam probleminden gercek modele geciste problem durumunu

sadelestirme yeterligi ve buna bagh alt yeterlikleri nasildir?



+ llkokul 4. smif dgrencilerinin matematiksel modelleme etkinlikleri siiresince
gercek modelden matematiksel modele geciste matematiksellestirme yeterligi ve

buna bagli alt yeterlikleri nasildir?

+ llkokul 4. smif dgrencilerinin matematiksel modelleme etkinlikleri siiresince
matematiksel modelden matematiksel ¢oziime gegiste matematiksel caligma

yeterlikleri ve buna bagli alt yeterlikleri nasildir?

 llkokul 4. smf dgrencilerinin matematiksel modelleme etkinlikleri stiresince
matematiksel ¢6zlimden yorumlanan ¢6zme geciste yorumlama yeterlikleri ve

buna bagl alt yeterlikleri nasildir?

 llkokul 4. smf dgrencilerinin matematiksel modelleme etkinlikleri stiresince
yorumlanan ¢oziimden ger¢ek yasam problemine geciste dogrulama yeterli ve

buna bagl alt yeterlikleri nasildir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Ilgili alan yazin incelendiginde 6zellikle son yillarda matematiksel modellemeye
iliskin ¢aligmalarin arttig1 ve bu ¢aligmalarin daha ¢ok ortaokul ya da daha iist siniflarda
gerceklestirilen ¢alismalar oldugu goriilmektedir (English ve Watters, 2005; Kertil,
2008; Thomas ve dig., 2010; Doruk, 2010; Leil ve dig., 2010; Eraslan, 2011; Tekin,
Hidiroglu ve Bukova Giizel, 2011; Tekin, 2012; Aydin- Gig, 2015; Kaiser ve Brand,
2015; Tekin-Dede, 2015; Ludwig ve Reit, 2015; ). Ancak ilkokullarda yapilan
calismalarin sayica az olduklar1 belirlenmistir. Ilkdgretimin temel amaglarmdan birinin
bireyleri erken yaslarda yasama hazirlamak oldugu diisiiniildiigiinde 6grencilerin sadece
okul matematigi ile degil okul disinda kalan ve Gnemi artan gercek yasam problem
durumlarin1 ¢dzmeleri beklenmektedir. Ogrencileri okulun otesinde, geleceklerine
hazirlamak yeni kavram gelisimini saglayan rutin olmayan problem durumlariyla
karsilagsmalarini ve bu konuda deneyim sahibi olmalarini saglamak gerekmektedir (Lesh
ve Zawojewski, 2007). Bireylerin, 6zellikle 6grenim yasammm erken ddéneminde bu
problemlerle kargilastiklarinda sergileyecekleri yeterliklerin neler oldugunu bilmek
onemlidir. Rutin olmayan problemlerin ¢6ziim siirecinde Ogrencilerin bu yeterlikleri

sergilemeleri ve kazandirilmasi matematik egitimine katkis1 bakimmdan dnemlidir.

Uluslararasi alanda yapilan PISA ve TIMSS arastirmalar1 6grencilerin okudugunu

anlama, fen bilimleri alaninda farkli becerilerini degerlendirmesinin yaninda



matematiksel yeterliklerinin gelisimiyle ve matematik okuryazarliginin belirlenmesine
de vurgu yapmaktadir. OECD (2019) tarafindan agiklanan raporda matematiksel
okuryazarligimn matematiksel modellemeye olan etkisi vurgulanmistir. TIMSS 2019
Tiirkiye 6n raporunda (MEB; 2020) “bir problem durumunun matematiksel modellerini
olusturma”nin TIMSS biligsel alanlarindan biri oldugunu belirtmektedir. PISA ve
TIMSS gibi degerlendirme projelerinin son yillarda okudugunu anlamaya dayali
matematik uygulamalarina 6zellikle matematiksel modelleme uygulamalarma 6nem
verdigi goriilmektedir. PISA uygulamasinda ilk siralarda yer alan (Glkelerin
matematiksel modelleme uygulamalarin1 ders programlarma etkin olarak aldiklar1 ve
alanda da uyguladiklar1 gériilmektedir (English, 2015; Ng ve Lee, 2015). Sadece adi
gecen degerlendirme projelerinde degil yasamin farkl alanlarinda da gerekli yeterlikleri
saglama adma ve matematigi etkin bir sekilde kullanmak o6grenim yasaminin ilk
yillarindan itibaren 6grencilerin matematiksel modelleme etkinlikleri ile ¢alismalar1 bu

caligmanin alana saglayacagi katki agisindan énemlidir.

Ilkokul Matematik Dersi Ogretim Programi (MEB, 2018) incelendiginde
“Modeller kullanarak ya da modelleme yaparak toplama ve ¢ikarma islemlerini igeren
uzunluk problemlerini ¢ozmeleri amaglanmistir.” ifadesi ile modellemenin sayilar ve
geometri 6grenme alanlarinda igerik olarak yer aldigi ve dar bir ¢ergevede
degerlendirildigi goriilmiistiir. Ik kez 2015 Ilkokul Matematik Dersi Ogretim
Programinda yer alan matematiksel modelleme ifadesinin adi gegen programlar
incelendiginde matematiksel modelleme becerilerinin neler oldugu, bu becerilerin nasil
kazandirilmas: ve gelistirilmesin gerektigine iliskin bir agiklamanm bulunmadig: tespit
edilmistir. Ayrica model ve modelleme kavramlarinin onluk taban bloklari, say: kartlar:
ve dgrencilerin geometrik cisimleri tanimalart ve modellemeleri beklenmektedir gibi
ifadelerden modellemenin siireglerine ve yeterliklerine deginilmedigi ve bu baglamda
yeterli bir tanimlamanin yapilmadigi belirlenmistir. Bu c¢alismada modelleme
etkinliklerinin hazirlanmasinda, uygulanmasinda ve yeterliklerin degerlendirilmesinde
ilgili alan yazin incelenerek bir ¢alisma ortamimin olusturulacagi ve ilkokul Matematik
Dersi Ogretim Programmda modelleme etkinliklerinin uygulanmasi esasma yonelik

katk1 saglayacagi diisiiniilmektedir.



1.4. Simirhhiklar

e Bu caligmada matematiksel modelleme yeterliklerinin belirlenmesi
amaciyla elde edilen veriler, 2019-2020 egitim-6gretim yilinda Konya’da
bulunan bir devlet okulunun 4. smifinda 6grenim goren 33 Ogrenci ile
smirhidir.

e Bu calismada elde edilen veriler 6grencilerin yaptig1 etkinlige 1sinmaya
yonelik ¢alismalar, 68rencilerin sinif i¢inde yaptig1 etkinlikler, sinif igi
gozlemler, arastirmaci ginliigli ile ¢alismada kullanilan MOEler ve 9
haftalik uygulamayla smirhidir.

e Bu calismadaki uygulamalar, Ilkokul Matematik Dersi Ogretim

Programinda yer alan 4. smiflara ait kazanimlarla sinirlidir.

1.5. Tamimlar

Model: Karmasik sistemleri ve yapilari yorumlamak ve anlamak i¢in zihinde var
olan kavramsal yapilar ile bu yapilarin dis temsilleridir (Lesh ve Doerr, 2003a).

Matematiksel model: Verilen bir durum veya problemle ilgili iki veya daha
fazla degisken arasindaki iliskinin matematiksel bir sunumudur (Berry ve Houston,
1995).

Matematiksel modelleme: Matematik veya matematik disindaki bir olayi,
olguyu, olaylar arasindaki iliskileri matematiksel olarak ifade etmeye calisma, bu
olaylar ve olgular icerisinde matematiksel iliskiler ortaya ¢ikarma siirecidir
(Verschaffel, Greer ve De Corte, 2002).

Yeterlik: Bir isi yapma giiclinii saglayan 6zel bilgi, ehliyet ve gérevini yerine
getirme gucu (TDK, 2019).

Matematiksel Modelleme Yeterligi: Bireyi harekete gecirecek duyussal
yeterliklerin yaninda uygun ve amaca yonelik bir sekilde matematiksel modelleme
stirecini gergeklestirmek i¢in gerekli olan yetenek ve becerilerin tiimiidiir (MaaR 2006).
Bu arastirmada Blum ve Kaiser tarafindan gelistirilen ve Maall (2006) tarafindan

uyarlanan matematiksel modelleme yeterlikleri temel almmustir.



2. Kuramsal Cerceve

Bu boliimde arasgtrmanin uygulanmasinda bagli kalinan kuramsal cerceveye
iliskin matematik 6gretimi, matematigin glinlik yasamda kullanimi, model, modelleme
ve matematiksel modelleme ile ulusal ve uluslararasi alanda yapilan g¢aligmalar

aciklanmustir.

2.1. Matematik Ogretimi

Matematik yasamimizin her alaninda karsimiza ¢ikan ve tanimmi iginde
bulundugumuz baglama gore degistirebilecegimiz bir bilimdir. Marketten ekmek
alirken, geometrik cisimlerle islem yaparken, otobiis duraklarindaki zaman ¢izelgesine
bakarken matematigi tanimlama ifadelerimiz degisebilir. Matematigin tanimi, insanlarin
matematige basvurmadaki amaglarina, belli bir amag¢ i¢in kullandiklar1 matematik
konularina, matematikteki tecriibelerine ve matematige olan ilgilerine gore
degismektedir (Baykul, 2009). Matematik yasamin i¢inde olan degil yasamin kendisi
olan bir bilimdir. 21. yiizyillda yasanan teknolojik gelismeler pek cok bilim dalini
birbirleri ile iligkili hale getirmistir. Matematik bilimin farkli disiplinleri arasindaki bu
iligkiyi semboller aracilifiyla saglamaktadir. Baykul (2005)’a gore ‘“Matematik biitiin
insanlarin kullandig1, sembollere dayanan bir dildir.”

Matematik Ogretimi Ozellikle ilkokul ¢agindaki 6grencilere somutlastirilarak,
materyal kullanilarak ve giinliik yasamla iliskilendirilerek aktarilirsa anlamli ve kalici
O0grenme saglanabilir. Giincellenen Matematik dersi 6gretim programinda 6grencilerin
matematiksel okuryazarlik becerilerini gelistirebilmeleri, matematiksel kavramlari
anlayarak bu kavramlar1 giinlik yasamda kullanmalari, matematiksel diisiincelerini
mantikli bir sekilde aciklayarak matematiksel terminolojiyi ve dili dogru kullanmalari,
matematigin anlam ve dilini kullanarak insan ile nesneler arasindaki iliskileri ve
nesnelerin birbirleriyle iliskilerini anlamlandirmalar1 beklenmektedir (MEB, 2018).
Programda her Ogrencinin matematige karsit olumlu tutum gelistirmesinin Onemi
vurgulanmaktadir. Uygun strateji, yontem ve teknigin segilmesi, 6grencinin derse karsi
ilgisini ve basarisini arttirmakta, 6grencilerin etkili diistinme aligkanlig1 kazanmasimi ve

matematige karsi olumlu tutum gelistirmesini saglamaktadir (Altinsoy, 2007).

Ulusal matematik 6gretmenleri konseyi yayinladig1 raporda matematik egitimini
ilkeler, standartlar ve siirecler cergevesinde degerlendirmistir (NCTM; 2000). 2018

matematik dersi 6gretim programini inceledigimizde 6grenme alanlarinin NCTM’ nin
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yaymladigr rapordaki icerik bolimiiyle ayni kapsamda oldugu ve programin
uygulanmasmim temel dayanagi olan “Tirkiye Yeterlilikler Cergevesinde” (TYC)
NCTM raporunda yer alan ilkeler ve sire¢ standartlar ile ortiistiigi goriilmektedir.
Matematiksel yetkinlik, gunlik yasamda karsilasilan bir dizi problemi ¢6zmek igin
matematiksel diisiinme tarzini gelistirme ve uygulamadir, dijital yetkinlik bilgiye erigim
ve bilginin degerlendirilmesi, saklanmasi, {retimi, sunulmasi ve aligverisi igin
bilgisayarlarin kullanilmasi, ayrica internet araciligiyla ortak aglara katilim saglanmasi
ve iletisim kurulmas: gibi temel beceriler yoluyla desteklenmektedir. Iletisim
standartlar1 ile iligkilendirebilecegimiz girisimcilik yeterligi ise herkesi sadece evde ve
toplumda degil islerine ait baglam ve sartlarin farkinda olabilmeleri ve is firsatlarini
yakalayabilmeleri i¢in ayni zamanda is yasaminda desteklemekte; toplumsal ve ticari
etkinliklere girisen veya katkida bulunan kisilerin ihtiya¢ duyduklari1 daha 6zgiin bilgi
ve beceriler i¢in de bir temel teskil etmektedir (MEB, 2018).

NCTM
{CERIK ILKELER \
: SUREC STANDARTLARI

STANDARTLARI Esitlik Ilkesi Problem Cézme
Sayi ve Islem Program Ilkesi Akl Yiiriitme ve ispat
Cebir Ogretim Ilkesi Baglantilar
Geometri Ogrenme iklesi letisim
Olgme Degerlendirme ilkesi

gerlendirme llkesi A i i
Veri Analizi ve Olasilik Teknoloji Tlkesi costerim (remsi)

Sekil 2.1. National Council of Teachers of Mathematics (NCTM). (2000). Principles

and standards for school mathematics. Reston, VA: National

Milli Egitim Bakanlhg: tarafindan 2018 yilinda giincellenen matematik dersi
ogretim programimi ve NCTM’ nin (2000) yaymlamis oldugu raporu inceledigimizde

matematik Ogretimine dair; materyal kullanimi, giinlik yasamla iligkilendirme,



matematik okuryazarligi, akil yiiriitme, matematige karsi olumlu tutum gelistirme gibi
ortak yaklasimlarin oldugu goriilmektedir. Bahsedilen bu ortak yaklasimlarin
matematiksel modelleme uygulamalarinin siireci ve yeterlikleri i¢inde yer aldigini
belirtebiliriz. Matematiksel modelleme son yillarda hem ulusal hem de uluslararasi
alanda matematik egitimcilerinin ¢alistig1 konular arasindadir. Ayrica matematiksel
modelleme etkinlikleriyle genellikle lisans, lise ve ortaokul alanlarinda ¢alisilip ilkokul
alaninda yapilan c¢aligmalarin az olmasi matematik egitimi alaninda bir bosluk

yaratmaktadir. Bu yonii ile caligmanin 6zgiinliigiinden sz edilebilir.

2.2. Matematigin Giinliik Yasamda Kullanim

Matematik ve gunlik yasam arasindaki iliskinin saglanmasinda en gUcli
yollarindan birisi, derslerde giinliikk yasam problemlerine siklikla yer vermektir (Huang,
2011). Matematik, sadece semboller, grafikler, islemler, kurallar ve ispatlardan olusan
bir bilim degildir. Tiim bu kavramlarin yani1 sira matematigi somut hale getiren ve
gunlik yasamla iliskilendiren; matematigin kendi i¢inde bulunan diizen ve iliskiler
sarmali bulunmaktadir. Matematik, hem kendi i¢inde bir diizen ve iliski bulundururken
hem de diger disiplinlerle iliskilidir. Matematigin diger disiplinlerle iliskisinin
yansimalarini giinliik yasamimizda aligveris yaparken aligveris listesi yapiminda, metro
ile yolculuk esnasinda zaman ¢izelgesini takip ederken, mutfakta kek yaparken seker un

oranini belirlemede ve daha bir¢ok alanda gorebiliriz.

Matematik, giinlik yasamdan tamamen ayr1 tutularak sadece okulda goriilen bir
ders olarak ele alindiginda Ogrencilerin gilinlik yasamda karsilastigi problem
durumlarini etkili bir sekilde yorumlayamadiklar1 ve buna bagli olarak akil yiiriitme,
yaraticit olma, iliskilendirme becerilerinin yeterince gelismedigi gozlenmektedir (Baki,
2008). Matematik 6grenmek sembolleri, matematiksel kurallar1 ve temel kavramlari
O0grenmenin yaninda matematiksel diisiinme becerilerini kavrayarak bunu giinliik
yasamda karsilasacagimiz bir problemin ¢oziimiinde uygulamay1 da gerektirmektedir.
Yasamimizin her alaninda bulunan matematigi, Ozellikle ilkokul ddéneminde
somutlastirarak ve c¢oziilecek sozel problemleri anlamli hale getirerek Ogrencilere
aktarmaliy1z. Matematik egitiminde 6grencilerin gilinliik yasam problemleri ile ¢aligmast
sirasinda karsilasilan en biliyiik zorluk, Ogrencilerin problem ¢6zme asamasinda

ogrendikleri bilgileri giinliik yagama transfer edememeleridir (Altun, 2005). Bu transferi



saglayamadigimiz durumlarda Ogrenciler verilen bilgilerden islemsel bilgilerini
kullanarak problemi dogru olarak ¢ozseler bile bu ¢6zumi glnluk yasamla
iliskilendirememektedirler. Ogretmenlerin de genellikle programin yogunlugunu
gerekee gostererek Ogrencilere verilen problemin giinlik yasamda nerelerde karsimiza
cikabilecegi tlizerinde yeteri kadar durmadan problem ¢ozme basamaklarini ise
kostuklar1 goriilmektedir. Bunun sonucunda &grenciler okul matematigi ile gilinliik
yasamlar1 arasinda bir iligki bulamamakta ve ogrendikleri bilgileri giinliik yasama

aktaramamaktadirlar. (Nosegbe, 2001).

Arastirmanin amaglarindan biri de matematigi giinliik yasamla iligskilendirmek ve
ogrencilere yoneltilen so6zel problemlerin ¢oziimiiniin giinliik yasamla iligkilendirilerek
anlamli hale getirilmesidir. Bu baglamda giinlik yasamin i¢inde bulunan problemlerin
¢Ozlimiinde Ogrenci basarisinin yeterligini belirleyen en 6nemli unsurun 6grencilerin
matematik bilgilerini gunlik yasam durumlarina uygulamadaki yeterlilikleridir (Greer,
1993). Diger bir ifadeyle Ogrenciler matematigi giinlik yasamda karsilarina ¢ikan
problemlerle ne kadar fazla iliskilendirirlerse matematigi de o oranda
basarabileceklerdir. Bu basar1 O6grencilerin  matematige karsi olast olumsuz
Onyargilarinin da oniline gececektir. Matematigi giinliik yasamla iligkilendirebilmek ve
gunlik yasam problemlerini ¢6zebilmek igin 6grenciler, matematikten giinliik yasama
bilgi transferi yapabilmeli, 0zgiin stratejiler ve modeller gelistirip kullanabilmeli,
¢Ozlime iliskin mantikli tahminlerde bulunabilmeli ve elde edilen sonucun dogrulugunu

gunlik yasam baglaminda degerlendirebilmelidir (Chacko, 2004).

2.3. Model, modelleme ve matematiksel modelleme
Bu boliimde arastirmanin konusu ile ilgili alan yazindan yararlanilarak model,
modelleme ve matematiksel modelleme kavramlarina iligkin genel bir agiklama

yapilacaktr.

2.3.1. Model ve modelleme

Matematiksel modelleme kavrammin ne oldugunu incelemeden once model ve
modelleme kavramlarinin ne anlama geldiklerini agiklamak matematiksel modellemenin
daha 1yi anlagilmasma yardimc1 olacaktir. Model ve modelleme etimolojik olarak ayni

kdkenden gelseler de alan yazinda farkl tanimlamalar1 bulunmaktadir. Bu farklilik konu
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ile ilgili yapilan arastirmalarin ayr1 disiplinlerden olmasi, arastirilan konunun i¢eriginin
ve uygulama alanlarinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Bunun sonucunda ise
matematiksel modelleme ile ilgili yapilan arastirmalarda kuramsal farkliliklar

bulunmaktadir.

Model, problem ¢6zme siirecinde zihinde olusan soyutlama veya genelleme ile
tanimlanan semalardir (Kertil, 2008). Diger bir ifadeyle model problem ¢6zme
asamasinda zihinde olusan triinler bitliniidiir. Model, karmasik sistemleri ve yapilari
yorumlamak ve anlamak icin zihinde var olan kavramsal yapilar ile bu yapilarin dis
temsillerinin olusturdugu biitiindiir (Doruk, 2010). Yapilan tanimlardan da anlasilacagi
uzere model; gercek yasamda karsilasacagimiz bir durumun, problem ¢dzme siirecinde
farkli zihinsel iglemlerden gegerek problemin ¢oziimiine yardimci olacak bir {irtindiir.
Van Driel ve Verloop (1999), bilimsel modellerin ortak 6zelliklerini su sekilde

belirtmislerdir:

e Bir model, her zaman modelin temsil ettigi hedef veya hedefler ile
iliskilidir. Hedef bir sistem, bir nesne, bir olgu veya stire¢ olabilir.

e Bir model, dogrudan gdzlenemeyen veya Olgiilemeyen bir hedef
hakkinda bilgi elde etmek i¢in kullanilan arastirma aracidir. Bu nedenle
bir nesnenin baska bir Olgekteki kopyasi (ev, koprii maketleri gibi)
bilimsel model olarak kabul edilemez.

e Bir model temsil ettigi hedef ile dogrudan etkilesmez. Bu nedenle bir
fotograf veya spektrum bir model olarak nitelendirilmez.

e Bir model her zaman hedeften belirgin ayrintilarla farklilik gosterir.
Genel olarak bir model olabildigince basite indirgenir.

e Bir model olusturulurken, hedef ile model arasindaki benzerlik ve
farkliliklar, arastirmacilara modelin temsil ettikleriyle ilgili tahminler
yapabilme imkan1 saglayabilmelidir.

e Bir model karsilikli olarak birbirini etkileyen siiregler sonucunda
gelistirilir.

Yapilan c¢aligmalarda yeni hedefler ortaya c¢iktikca modellerde revizyona
gidilebilir. Yeni modeller ortaya ¢ikabilir ya da mevcut modeller yenilenebilir. Ornegin
modellerin siniflandirilmasmma yonelik galismalarda modellerle ilgili olarak; bilimsel

olan/olmayan modeller, goriiniis bakimindan modeller (somut-soyut modeller), islevleri
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bakimindan modeller (tanimlayici-agiklayici-betimleyici modeller) olarak farkl
siniflandirmalar  bulunmaktadir (Giines, Gilgicek ve Bagci, 2003). Modellerin
smiflandirilmast  ile ilgili yapilan c¢aligmalarda nelerin model kapsaminda
degerlendirilecegi ya da bir modelin hangi smiflamaya dahil olabilecegi Harrison ve

Tregaust (2000) tarafindan ayrintili bir sekilde belirtilmistir.

e Olgeklendirme Modelleri: Hayvanlarin, bitkilerin, arabalarm, ugaklarin
ve binalarin Olgeklendirilmis modelleridir. Renkleri, dis sekilleri ve
yapisal ozellikleri tanimlamakta kullanilir.  Olgeklendirme modelleri
ayrmtili bir sekilde dis goriiniisii yansitmasina ragmen nadiren i¢ yapiyi,
islevleri ve kullanimi yansitir. Olceklendirme modelleri genellikle
oyuncaktir veya oyuncak gibidir. Bu nedenle, model ile hedef arasindaki
paylasilmayan farkliliklarin sakli kalmasina yol agabilir.

e Pedagojik  Analojik  Modeller:  Bunlarin  analojik  olarak
isimlendirilmesinin sebebi, modelin bilgiyi hedefle paylagsmasindan ileri
gelir. Pedagojik olarak isimlendirilmesinin nedeni ise, atom ve molekul
gibi gbzlenemeyen varliklar1 6grenciler i¢in ulasilabilir yapmak iizere
Ogretmenler  tarafindan  agiklayici  olarak  gelistirilmelerinden
kaynaklanmaktadir. Analojinin yapisina bir veya birden fazla 6zellik
hilkkmeder. Ciinkii analojik modeller, hedefle analoji arasindaki uyumu
kesin 6zellikler i¢in tek tek yansitirlar.

e Simgesel veya Sembolik Modeller: Kimyasal formiiller veya esitlikler
sembolik modellerle anlamli hale getirilmistir. Formiiller ve esitlikler bu
sekilde kimya diline yerlesmistir. Ornek olarak, Co2 (Karbondioksit)
gosterimi verilebilir.

e Matematiksel Modeller: Fiziksel 6zellikler ve surecler, kavramsal
iligskileri ortaya c¢ikaran matematiksel esitliklerle ve grafiklerle temsil
edilebilir.  Ornek olarak, Boyle-Mariotte Kanunu, iistel egriler veya
Newton’un ikinci hareket kanunun temsili olan F=m.a esitligi verilebilir.

e Teorik Modeller: Elektromanyetik alan cizgileri ve fotonlar teorik
modellerdir.  Cilinkii bu modeller iyi yapilandirilmis ve insanlar
tarafindan olusturulan teorik temellerle tanimlanmistir. Kinetik teorinin

gaz basincini agiklamasi, 1s1 ve basing bu kategoriye girer.
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Haritalar, Diyagramlar ve Tablolar: Bu modeller 6grenciler tarafindan
kolaylikla canlandirilabilen yollari, 6rnekleri ve iligkileri temsil eder. Bu
modellere 6rnek olarak periyodik tablo, soy agaclari, hava durumunu
gosteren haritalar, devre semalari, kan dolasimi sistemi ve beslenme
zinciri gosterimleri verilebilir.

Kavram-Sire¢ Modelleri: Bir¢ok fen kavrami nesneden ziyade
siirecten ibarettir. Ornek olarak kimyasal denge veya asit-baz reaksiyon
modelleri verilebilir.

Simulasyonlar:  Simiilasyonlar global 1smma, uguslar, niikleer
reaksiyonlar, trafik kazalar1 gibi karmasik siirecleri temsil etmede
kullanilir.

Zihinsel Modeller: Zihinsel modeller 6zel bir ¢esit zihinsel temsildir.
Bireyler tarafindan bilissel islemler sonucunda iiretilir.  Ogrenciler
tarafindan {iretilen ve kullanilan zihinsel modeller tamamlanmistir ve
kararh degildir yani degisebilir.

Senteze Dayalh Modeller: Senteze dayali modelleri, 6grencilerin kendi
sezgisel modelleri ile 6gretmenlerin olusturdugu modellerin bir karigimi
sonucunda Ogrencilerin alternatif kavramlarmin gelisimlerine ait

sentezler olusturmaktadir.

Yukarida yapilan agiklamalardan ve model kavraminin siniflandirilmasi 1s1ginda

modellemeyi tanimlayabiliriz. Sriraman (2005)’a gore modelleme, bir duruma cevap

verebilmemiz igin gerekli olan durumun modelini olusturma siirecidir. Modeli ortaya

c¢ikan iirlin olarak nitelendirirken modellemeyi ise bu {iriiniin ortaya ¢ikmasinda olusan

stire¢ olarak degerlendirebiliriz. Lingefjard (2000)’a gére modelleme bir problem

durumunun ag¢iklanmasi i¢in model olusturma siirecinden ¢ok daha fazlasini i¢ceren bir

stirectir. Bu iki tanimlamadan da modelin durum karsisinda ortaya ¢ikan iiriin,

modellemenin ise iiriin ortaya ¢ikarken gecen siire¢ oldugudur. Lingefjard (2000)’a gore

modellerin iki temel belirleyicisi vardir:

Modeller gercek yasamda karsilagilabilecek bir durumun daha ayrintili
incelenmesini ve agiklanmasini saglayan gosterimlerdir.
Modeller bir gergek durumun daha ¢ok veya daha az ideal halleri ya da

basitlestirilmis halleridir.

12



Justi ve Gilbert (2002), modelleme terimini ¢aligilan disiplinde bilimsel diisiinme
ve calisma olarak tanimlayarak smiflarinda modelleme etkinliklerini kullanacak
ogretmenlere rehberlik etmesi amaciyla bir sema akisi gelistirmiglerdir. Bu cergevede
slirec modelleme amacmna karar verilmesi ile baglar. Modelleme kaynagmin
belirlenmesi ve tecriibenin kazanilmasini zihinsel modellerin olugmasi izler. Ancak
burada siire¢ her ne kadar dogrusal gibi goziikse de asamalar arasi gegisler kargilikli
olabilmektedir. Zihinsel modelin farkli temsillerle agiklanmas1 ve diisiinsel tecriibelerin
iligkilendirilmesi ile slire¢ devam eder. Eger iliskilendirme basarisiz olursa modelleme
icin ya yeniden kaynak segilir ya da ¢esitli temsiller biciminde siirece devam edilir.
Eger iliskilendirme basarili olursa deneysel testlerin planlanmasina gecilir. Modelleme
bu asamada basarisiz olursa zihinsel modelleme reddedilerek modelleme i¢in kaynak
secilerek siirece devam edilir. Basarili olursa amacin gergeklestigi ve modellemenin
kullanim alani ve sinirhiliklar1 belirlenerek modelleme siireci donglsel olarak devam

ettirilir.

Sekil 2.2. Modelleme siirecinin modellenmesi (Justi and Gilbert 2002)
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2.3.2. Matematiksel modelleme

Buraya kadar aktarilan model ve modelleme kavramlarinin tanimlarmi yaparken
kullanilan ifadeler, matematiksel model ve matematiksel modelleme kavramlarinda
yapilacak tanimlara paralellik gostermektedir. Matematiksel model, verilen bir durumun
onemli Ozelliklerini yansitan formiil, esitlik, grafik, tablo gibi bir matematiksel form
iken; matematiksel model gelistirmek i¢in tamimlanan siire¢ ise matematiksel
modelleme olarak tanimlanir (The Consortium for Foundation Mathematics, 2008).
Diger bir ifade ile model (matematiksel model) siire¢ igerisinde ortaya ¢ikan iiriin,

modelleme (matematiksel modelleme) ise {irlinii ortaya ¢ikarmada gegen siiregtir.

Matematigi basaramayacaklar1 inanct Ogrencilerin bu derse karst olumsuz
onyargilarla yaklagmasina neden olacaktir. Baki (2008), matematikle ilgili kavramlarin
soyut niteliklere sahip oldugu gerekgesiyle, gercek diinyadaki somut modellerden yola
cikilarak bu kavramlarin anlatilmasmin yararli olacagmi belirtmektedir. Matematigin
ogrenciler tarafindan genelde gergek yasam ile ilgisi olmayan, soyut dolayisiyla sikici
hatta 6grenilmesi ve basarilmasi zor olan bir ders olarak algilanmasi, bu derse karsi
olumsuz tutumlarin gelistirilmesini ve genel bir basarisizlik sonucunu dogurmaktadir

(Soylu ve Soylu, 2006).

Model ve modelleme terimlerinin tanimlar1 goz oniinde bulunduruldugunda,
matematikte model ve modelleme, karmasik olan sistemlerin, matematiksel ifadeler
aracilifiyla matematiksel olarak anlamli hale getirilebilmesi olarak tanimlanmaktadir
(Lesh ve Doerr, 2003a). Gravemeijer (2002) ise matematiksel modellemeyi gercek
yasam durumlarinin igleyisini ve yapisin1 anlamlandirabilmek ig¢in, gercek yasam
durumlarinin matematige aktarilarak matematigin sembolik diliyle ifade edilme siireci
olarak tanimlamaktadir. Pollak (1979) modellemenin matematik ile matematik disinda
kalan diinyanin karsilikli etkilesimi oldugunu belirtmektedir. Matematiksel modelleme
etkinlikleri, gercek yasam durumlar1 i¢eren problem durumlarinin sinif ortaminda kiigiik
gruplar halinde calisan Ogrenciler tarafindan matematiksellestirilmesidir (Doruk ve
Umay, 2011). Matematiksel modelleme tanimi geregi gercek yasamda Ogrencilerin
karsilarina ¢ikabilecek bir sorunun takim calismasi igerisinde i birligine dayanarak
matematiksel ifadelerle problem haline getirilmesi ve yine takim ¢aligmasi ile
matematiksel bir ¢6ziim yolu bularak ¢dziimiin raporla muhataplarina iletilmesi ile son
bulmaktadir. Bu siirecte ogrenciler 6zellikle akranlari ile girdikleri sosyal ortamda

matematigi severek yapabileceklerdir. Bir¢ok arastirmaci da matematiksel modellemeyi
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gercek yasamdaki bir problemin matematik diinyasina tasmarak, matematiksel
yontemlerle analiz edilmesini i¢eren bir siire¢ olarak tanimlamaktadir (Borromeo-Ferri,
2006; Bukova-Giizel 2016; Maall, 2006). Yapilan matematiksel modelleme
tanimlarinda 6ne ¢ikan iki unsur s6z konusudur. Birincisi matematiksel modellemenin
bir siire¢ olarak ele alinmasi, ikincisi gergek diinya ile matematiksel diinya arasindaki
iliskidir.

Matematik egitimcilerinin matematiksel modelleme kavramina iliskin farkl
tanimlar yapmalari; arastirmacilari konuya olan bakis agisi, yapilan ¢alismalarm farkl
o0grenme alanlar1 ve ¢alisilan grubun yas araligi ile iligkili bir durumdur. Matematiksel
modelleme yaklagiminda, konu ile ilgili matematiksel model kurularak gercek yasamda
olas1 ¢oziimlere ulasilmaya calisilir. Bu olusturulan model gercek diinya ile
matematiksel diinya arasinda iliski kurar ve ger¢ek yasam probleminin ¢6ziimiinde
yardime1 rol {stlenir. Berry ve Houston (1995) matematiksel modeli gercek yasamda
karsimiza cikabilecek durumlara ya da problemlere odaklanarak ve dikkatli bir sekilde
yapilan varsayimlar 1s1ginda tablo, grafik, denklem, sekiller gibi matematiksel icerikler
kullanilarak gercek yasam durumunu yansitacak veya tanimlayacak iki ya da daha fazla

degiskenin arasindaki iliskinin matematiksel bir gosterimi olarak tanimlar.

2.3.2.1. Matematiksel modelleme yaklasimlar

Model ve modelleme tanimlarindaki farklilik matematiksel model ve
matematiksel modelleme kavramlarmin da tamimlanmasinda farklilifa neden
olmaktadir. Matematiksel modelleme konusunda ¢alisma yapan arastirmacilarin farkl
alanlardan gelmeleri ve farkli perspektifle konulari irdelemeleri matematiksel
modellemeye olan yaklagimlarini farklilastirmaktadir. Matematiksel modellemenin
egitim alaninda ilk kullanildig1 yillarda teorik modelleme ve gercek yasama uygun
modelleme olarak iki farkli yaklasim goriilmektedir (Bukova Giizel, 2016). 1970 ve
1980 yillarinda egitime hakim olan pragmatist ve biligsel paradigmalarm etkisi ile bu iki
yaklasim sekillenmistir. Egitim alaninda uygulanan matematiksel modelleme
etkinlikleri ve ydritilen projeler gercek yasama uygun ve teorik modelleme

yaklasimlarina dayandirilarak gergeklestirilmistir.

Son yillarda egitim alaninda yapilandirmaci yaklagimin etkisi ile matematiksel

modelleme perspektiflerinde farkli yaklasimlar goriilmektedir. Bu farklilagsmaya neden
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olan bir diger 6nemli faktor NCTM’nin son raporlarinda ve MEB matematik dersi
Ogretim programinda (2018, 2015 ve 2005) vurgulanan 21. yiizy1l becerilerine sahip
bireylerin yetistirilmesinin amaglanmasidir. Egitimde degisen paradigmayla ¢agimizin
gereklerine ayak uyduracak bilgi ve becerilerle donatilmis 6grencilerin yetistirilmesi
icin Ozellikle matematik dersinde rutin sdzel problemlerin diginda, ger¢ek yasamda
karsimiza ¢ikabilecek, agik uglu, 6grencilere problem ¢ozme becerisini kazandirabilecek
etkinliklerle ilgili son 30 yildr matematiksel modelleme yaklagimindan etkilenerek
calismalar yapilmaktadir (Blum ve Niss, 1991; Freudenthal, 1991; Berry ve Houston,
1995; Lingefjard, 2000; Lesh ve Doerr, 2003b; English ve Doerr, 2004; Borromeo Ferri,
2006; Kaiser; 2007; Maal3, 2006 ; Ang, 2015; Kertil, 2008; Hidiroglu, 2015; Isik 2016).
Son yillarda egitim alaninda degisen paradigmalar matematiksel modelleme
yaklagimlarmin sekillenmesine yol agmistir. Konuya yonelik ana yaklagimlari ve bu
yaklagimlarm Onciilerini  Kaiser ve Srirman (2006) asagidaki Tablo 1.1°de

belirtmislerdir.

Tablo 2.1. Matematiksel modelleme yaklasimlar: Kaiser ve Srirman (2006)

Bakis Acisi Ana Yaklasim Arastirmacilari
Gercekgi / Gergek bir igerikte uygulamali, ger¢ek yasam durumlarini Pollak,
Uygulamali problem ¢dzme olarak ele alma Kaiser ve Schwarz
Epistemolojik Gergekei matematik egitimine katki saglayan modelleme. Freudenthal
Egitimsel Modelleme yetenegini gelistirici pedagojik iliskileri olan Galbraith ve
modelleme. Stillman, Blum ve
Niss, Maal3
Baglamsal Konuyla ilgili, model segme aktivitesi olarak modelleme. Lesh ve Doerr
Bilissel Biligsel siireglerin analiz edilmesi ve 6grenme siireglerinin Borromeo Ferri

birbirleriyle gelisimsel iliskileri.
Sosyo-elestirel Modelleme siirecinin yansimalar1 ve gergek diinyayi elestirel  Barbosa,

bakis agisiyla anlama. Skovsmose

Kaiser ve Sriraman (2006) yaptiklart smiflandirmanin yiizeysel oldugunu
belirtmislerdir. Bu siniflandirmanin 1s18inda matematiksel modellemeye bakis agilarmin
kullanim alanlari, genel amaclar1 ve bu bakis agis1 ile alanda ¢alisan arastirmacilarin

calismalarindan yararlanilarak matematiksel modelleme yaklasimlar1 agiklanmistir.
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Gergekci/Uygulamali modelleme yaklasiminda temel amag¢ agik uglu gergek
yasam problemlerine ¢6ziim bulmaktir. Ozellikle miihendislik ve teknoloji alanlarinda
karsilasilan durumlarda matematigin kullanilmasini benimser. Diger bir deyisle gercek
yasamda matematigin pratik uygulamalarmin kullanimmi ifade etmektedir. Bu
uygulamalar sonucunda matematiksel modelleme yeterligi gelismis ve giinlilk yasam
problemlerinin  iistesinden  gelebilen bireylerin  yetistirilmesi  amaclanmistir.
Gercekci/Uygulamali modelleme yaklagimini benimseyen Pollak (1979) modellemenin,
matematik disinda kalan diinya ile matematigin etkilesim siireci oldugunu belirtmistir.
Gergekci/Uygulamali  modelleme yaklasimimi benimsedigi pragmatizme benzer
ozellikleri olan bilimsel hiimanizma ile sekillenen Epistemolojik/Teorik modelleme
matematiksel ~ kavramlarm  ve  teorilerin  ortaya  ¢ikmasma  odaklanir.
Epistemolojik/Teorik modelleme, Gergek¢i/Uygulamali modelleme uygulamalarindan
farkl1 olarak giinlik yasamda karsimiza c¢ikabilen ancak farkinda olmadigimiz
problemlerle ilgilidir. Altun (2005)’a gore teorik modellemenin 6nemli temsilcisi ayni
zamanda gercekci matematik egitiminin kurucusu olan Freudenthal matematigin gercek
yasam problemleri ile baslaylp matematiksellestirildigini, sonra formal bir sistemle
matematigin olusturuldugunu belirtmektedir. Matematiksellestirme iki nedenden dolay1
anahtar bir kavramdir. Ik olarak matematik sadece matematik ile ugrasanlarm yani
matematikcilerin degil herkesin isidir. Ikincisi ise yeniden kesfetmedir. Diger bir
ifadeyle gunlik yasamda karsilastigimiz ancak farkinda olmadigimiz durumlarin

tekrardan kesfedilmesidir.

Egitimsel modelleme diger iki modelleme yaklagimina gére matematigi glinliik
yasamdan biraz daha ayrarak modelleme etkinliklerinin matematik egitimi, matematik
egitiminin genel ilkeleri ve matematiksel 6gretim boyutunda ele almistir. Bu modelleme
yaklasimimda matematik 6gretiminin matematiksel modellemeyle biitiinlesmesi tizerine
odaklanir. Egitimsel modelleme, 6gretimsel ve kavramsal modelleme olmak tizere ikiye
ayrilir.  Ogretimsel modelleme &gretim  siireclerinin  nasil yapilandigi, 6grenme
stireclerinin tasarlanmas1 ve gelistirilmesi ile ilgilenirken kavramsal modelleme
yaklagiminda ise giinlik yasamda karsimiza cikabilecek durumlardan yola c¢ikarak
matematiksel kavramlar1 kesfetmeleri ve onlar1 anlamlandirmalar1 amaglanir. Egitimsel
modelleme uygulamalarinda Maal (2006)’ in ¢alismalarinda da bulunan modellemenin
matematigi 0gretmek icin bir amag olarak degil; bir ara¢ olarak kullanilmas1 anlayisi

bulunmaktadir. Diger bir ifadeyle matematiksel kavramlar1 ve 6gretim programinda yer
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alan kazanimlar1 gerceklestirmek i¢in matematiksel modelleme etkinlikleri ara¢ olarak
kullanilir. Bu arastirmada Maall (2006)’in modelleme yeterliklerinden uyarlanan
(Kertil, Cetinkaya, Erbas ve Cakiroglu, 2016: 547) “Matematiksel Modelleme
Yeterlikleri ve Alt Yeterlikleri” kullanilarak &grencilerle matematiksel modellemenin
ara¢ olarak kullanimi anlayis1 benimsenmistir. Bu yaklagimla 6grencilerin gilinliik
yasamda karsilarina ¢ikabilecek gercek yasam durumlar1 araciligiyla matematiksel
kavramlar Ogretilerek Ogrencilere matematik Ogretimi amaglanmistir. Ayrica bu
arastirmada Ilkdgretim Matematik Ders Programinda bulunan kazanimlarin yaninda
ogrencilerin modelleme yeterlikleri de incelendigi i¢in 6gretimsel modelleme anlayisi

benimsenmistir.

Blum ve Niss (1989) matematik Ogretim programlarinda matematiksel
modellemeye yer verilmesinin nedenini egitimsel modelleme yaklagimina dayandirarak

alt1 baglik altinda gerek¢elendirirler. Bu gerekceler:

e Pragmatik (pragmatic): Gulnlik yasamda karsilasabilecegimiz zor ve
farkli durumlara matematik ve matematiksel modelleme araciligiyla
¢Ooziim bulmayr amaclayan gerekcedir. Pragmatik gerekcede, gercek
yasam durumlarinda Kkarsilasabilecegimiz problemlerin anlagilir ve
¢oOziilebilir bir hale gelmesi goriisii vardir.

¢ Bic¢imlendirici (formative): Bu yaklagima gore matematiksel modelleme
etkinlikleri 6grencilere genis bir bakis agis1 ve Ozgiiven saglar.
Matematiksel modelleme etkinliklerini ¢ézerken Ggrenciler yaratici ve
kesfedici bir anlayisla problemlere farkli bakis agilariyla yaklasirlar.
Ogrenciler matematiksel modelleme etkinliklerinde deneyim kazandikga
gercek yasam durumlarinda karsilasacaklar1 problemlere karsi daha genis
bir a¢1yla bakarak yaratici olacaklardir.

e Kiiltirel (cultural): Bu yaklasima gore modelleme matematigin
yasamimmizdaki rolii ve matematigi algilama durumumuza gore
matematigin temsilini gerceklestirir. Bu temsil matematigin gerekli olan
tim yonlerinin dgrencinin zihninde semalagmasmi saglar. Modelleme
etkinlikleri ile 6grencilerde matematik kiiltiiriiniin olusmasi i¢in ortamlar
hazirlanmas1 amaglanir.

e Elestirel (critical): Bu yaklasimda esas amag giinliik yasamda var olan

durumlara kars1 matematigin farkli kullanim alanlarinin oldugunu
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aktararak Ogrencilere elestirel bir anlayls kazandirmaktir. Bu
yaklasimdaki elestiri kavrami “tenkit” anlami igermeyip matematiksel
modelleme etkinlikleri ile ¢oziilebilecek problemlerin birden farkli
yolunun oldugunun 6grencilere kavratilmasi anlamini tagimaktadir.

e Aragsal (instrumental): Matematiksel —modelleme, &grencilerin
matematiksel kavramlar: giinlik yasamda kullanmalar1 i¢in bir aragtir.
Ayrica soyut olan baz1 kavramlar1 somutlastirarak Ogrencilerin
matematige karsi olan motivasyonlarinin artmasini saglar.

e Psikolojik (psychological): Son olarak modelleme etkinlikleri ile
ogrencilerin matematige ilgi duymalari, matematigi basarabileceklerine
olan inanglarnmn ve derse karsi olan motivasyonlarinin arttirilmasi

hedeflenmektedir.

Egitimsel modelleme yaklasimi ile miihendislik ve teknoloji gibi disiplinlerden
ayr1 olarak egitim alaninda da gorillen matematiksel modelleme uygulamalari,
baglamsal modelleme yaklasimi ile egitim alaninda 6n plana ¢ikmaktadir. Baglamsal
temelli yaklasim giinlik yasam durumlarindaki matematiksel problem ¢6zmenin
egitimsel 6nemine dikkat ¢eker. Bu yaklasimim Onciilerinden Lesh ve Doerr (2003b)
matematiksel modelleme etkinlikleri ile 6grencilerin ger¢ek yasamda karsilasilabilecek
bir durumu yorumlayarak kendi Zihinsel stirecleri araciligiyla
matematiksellestireceklerini savunmaktadir. Buradaki temel amag¢ giinlik yasam ve
matematigi ortak paydada bulusturup matematiksel kavramlar1 somutlastirarak
kavramsal 6grenmeyi saglamaktir. Bu sayede Ogrenciler ger¢ek yasamda Karsilarina
cikabilecek matematigin farkina varacak, anlamlandirip oziimseyeceklerdir. English
(2003) matematiksel modelleme etkinlikleriyle dizayn edilen 6grenme ortamlarinda
zengin 0grenme deneyimlerinin saglanabilecegini belirtmektedir. Bu zengin 6grenme
deneyimlerinin olacagi ortamlarin 6zeliklerini English (2003) asagidaki gibi ifade

etmektedir:
e Otantik durumlar
e Ogrencinin durumu kendi kesfi i¢in sans saglanmasi
e Yorumlayabilme yeteneginin gelisimi i¢in ¢coklu olasiliklar
e Ogrencilerin gelistirdikleri modeli birbirlerine sunacaklari paylasim

ortamlaridir.
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Sosyo-elestirel bakis agisinda gercek yasam durumlari elestirel bir gozle incelenir.
Sosyal yasam baglaminda gergek yasam durumu sorgulanarak; olan ve olmasi gereken
durum baglaminda matematiksel modelleme etkinlikleri ile ele alinir. Bu yaklasimda
matematik egitiminde kullanilan matematiksel modelleme etkinlikleri Ogrencilerin
matematigini gelistirebilmek i¢in bir ara¢ olarak goriiliir. Diger bir ifade ile matematik

egitiminde matematiksel modelleme etkinlikleri amag degil aragtir.

Biligsel modelleme yaklasiminda ise modelleme siirecinde olusan zihinsel siirecler
ve yapilarin anlagilmasi temel hedef olarak ifade edilir (Kaiser ve Srirman, 2006).
Matematiksel modelleme etkinliklerinin ¢0ziimii sirasinda Ogrencilerin zihinlerinde
olusan bilissel yapilarin ve siireclerin neler oldugunu agiklamaya ¢alisan yaklasimdir.
Biligsel bakis agisinda 6nemli amaglardan biri de 6grencilerin matematiksel modelleme
etkinlikleri esnasinda hangi biligssel fonksiyonlarmin kullanildigmi anlayabilmek ve
onlar1 analiz edebilmektir. Matematiksel modelleme etkinlikleri gerceklestirilirken
ortaya ¢ikan bilissel yapilar matematiksel diisiinme becerilerinin gelistirilebilmesi i¢in

uygun ortamlarin olusturulmasinda kilavuz gérevi goriir (Bukova-Giizel, 2016)

2.3.2.2. Matematiksel modelleme siireci

Matematiksel modellemenin tanimi iizerinde bir fikir birligi olmasma karsin
matematiksel modelleme siireci ile ilgili farkli yaklasimlarin olmasini Zawojewski,
Lesh ve English (2003) yapilan arastirmalarin farkli 6gretim kademelerinde olmasi,
farkli amaclara odaklanmalar1 ve arastrmacilarin farkli alanlardan gelmeleriyle
iliskilendirmektedir. Borromeo Ferri (2006), matematiksel modelleme surecindeki
farkliligin ~ matematiksel modelleme algisindaki  farkliliklardan, modelleme
etkinligindeki problem durumunun zorluk derecesinden kaynaklandigini belirtmektedir.
Matematiksel modelleme, tek bir dogru cevap icermeyen, agik uglu, rutin sdzel
problemlerin aksine her 6grenci tarafindan farkl bir sekilde yorumlanabilecek gercek
yasamla iliskilendirilen problem ¢6zme siireclerine karsilik gelir. Bukova-Glzel
(2016)’e gore matematiksel modelleme etkinliklerinin ¢6ziim siirecinde gergek yasam
durumu matematiksellestirilerek ifade edilir, problemi ve problemin ¢dziimiinii
etkileyen faktorler belirtilir ve varsayimlara dayanarak problemin ¢oziimiine iliskin

yanitlara ulagilmaya calisilir.

20



Matematiksel modelleme streci gercek yasamda karsimiza c¢ikabilecek olast
problemlerin ¢éziimii ile ilgilidir. Bu tanimla iliskili olarak pragmatizm temelli
yaklasimda giinliik yagam problemlerinin kullanilmasini 6neren John Dewey (1936) ve
problem ¢6zme basamaklarini kapsamli olarak ilk ele alan George Polya (1945)
matematiksel modelleme kavrammi kullanmadan modelleme siireglerinden soz

etmektedirler. Ozellikle Polya problem ¢dzme basamaklarmi su sekilde agiklamislardir:

1. Problemi anlama

2. Benzer problemlerden yararlanilarak ¢oziime dair bir eylem plani (genel ¢6ziim
stratejisi) tasarlama.

3. Eyleme ge¢cme (olusturulan genel ¢dziim stratejine bagli bir ¢oziim)

4. Bulunan yanita gercekten inanilip inanilmadigini sorgulama (bu sorgulama

kendi kendine yapilan bir siirecte gerceklesiyor).

Polya (1945), 1970li yillarda ivme kazanan ve ilk 0rnekleri uygulanan
matematiksel modelleme siirecinin temellerini atmistir. Matematiksel modelleme
etkinlikleri gelistirilirken matematiksel modelleme ile ilgili alan yazin tarandiginda
modelleme siirecindeki basamaklarin farklihk gosterdigi belirlenmistir. Yapilacak
calismalarda belirlenen amag¢ ve alt amaglar dogrultusunda matematiksel dongit, siire¢
ve basamaklar farkli sekilde adlandirilmustir. {lgili alanda yapilan ¢alismalardaki bazi

matematiksel modelleme siirecleri sunlardir:

Pollak (1969) gunliik yasamla iliskilendirilemeyen geleneksel s6zel problemlerin,
ogrencilerin programda yer alan kazanimlar1 gerceklestirmesine yardimeci olmasina
karsihik 6grendiklerini smif dis1 ortamlara aktaramadiklarmi ifade etmektedir.
Geleneksel sozel problemlerin ginlik yasamla iliskilendirilmesinin 6nemini belirten
Pollak matematiksel modelleme kavramini kullanan ilk aragtirmacidir. Ayrica Pollak
“How Can We Teach Application of Mathematics” adli eserinde baslattig1 matematiksel
modelleme siireci ile ilgili ¢caligmalarim1 matematiksel modelleme temali kitap ve
bilimsel kongrelerde siirdiirmiistiir (Pollak, 1969). Bu baglamda adi gegen
aragtirmacmin matematiksel modelleme alaninda yapilan ¢aligmalarin onciisii oldugu
sOylenebilir. Pollak (1979) matematiksel modelleme etkinliklerinde gercek yasamdaki
bir durumun matematiksel bir probleme doniistiiriilmesi gerektirdigini belirtmektedir.
Gergek yasamdan doniistiiriilen matematiksel problemin ¢oziimiinde matematiksel

islemlerle gerceklestirilen matematiksel model ise kosularak basarili olunmaktadir.
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Pollak “diger diinya” olarak tanimladigi alani ise matematik disindaki her seyi igeren

slire¢ olarak belirtmistir.

Sekil 2.3. Modelleme dongist (Pollak, 1979)

Penrose (1978)’a gore matematiksel modelleme siireci gercek yasam problemini
belirleme ile baglaylp matematiksel model olusturma ve matematiksel problemi
belirleyerek olasi ¢6ziim stratejisinin gelistirilmesi ile devam etmektedir. Uygun olan
¢6zUm stratejisini uygulama ve matematiksel problemi ¢6zmeyi matematiksel ¢ozimi
yorumlayarak modeli dogrulama ve sonuglar olusturma takip eder. Devam eden siirecte,
eger model yanlis ise diizenleme yapilarak revize edilir; model dogru ise
raporlastirmayla modelleme siireci sonlanir. Bu siire¢ dongiisel olmasa da asamalar
arasinda gecisin karsilikli oldugu vurgulanmaktadir. Penrose’un gelistirmis oldugu
modelleme siirecinin ilk basamagi olan matematiksel problemi belirlemeden Once
matematiksel model olusturulmasi alanda yapilan diger ¢alismalarla ve matematiksel
modelleme siiregleri ile ¢elismektedir. Penrose modelinde revize etme basamagmin
bulunmasma isaret ederek siirecin dongiisel oldugunu ifade etmektedir. Penrose’un
yaptig1 ¢aligma diger matematiksel modelleme siiregleri ile ¢eligse de alanda yapilan ilk

calisma olmasi bakiminda 6nem tasimaktadir.
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Sekil 2.4. Modelleme dongust basamaklart (Penrose, 1978)

Miiller ve Witmann (1984)’in Almanya’da ilkokul 6grencileri ile yaptiklari
calismalarin sonucunda modelleme siirecine iliskin iic ana baghk gelistirmislerdir ve

modelleme siirecini su sekilde agiklamislardir.

e Model Kurma

e Modelde Bulunan Verilerin Matematiksel Islenmesi

e Matematiksel COziimiin Yorumlanmasi

Miiller ve Witmann (1984)’in gelistirdigi modelleme siireci gercek yasam

durumunun farkinda olunmasi ile baslar. Siirecin 6nemli basamaklarimdan olan modeli
kurmayla devam eder. Olusturulan matematiksel modelde wveriler islenir ve
matematiksel ¢oziime ulasilir. Bulunan ¢6ziim yorumlandiktan sonra gercek yasam
durumuna iliskin tahminlerde ve yorumlarda bulunularak siire¢ sonlandirilir. Bu
calismada basamaklar arasi gecisten bahsedilmemesi ve matematiksel modelleme
slrecinin yapisma aykir1 olarak dongiisel olmamasi bir eksiklik olarak nitelendirilebilir.
[Ikokul 6grencileri ile yapilan etkinliklerin ¢dziim siirecinde; gerceklere dayali ¢aligma
alan1 ve kavramlara dayali calisma alani olmak {izere iki farkli c¢alisma alanmin
oldugunu ifade eden Miiller ve Witmann’ 1n (1984) matematiksel modelleme siireci

modeli sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 2.5. Modelleme slrecinin yapus: (Miiller ve Wittmann, 1984)

Kapur (1982) matematiksel modellemenin derslerde nasil uygulanmasi gerektigini
acikladigi ¢alismasinda, modelleme siirecine uygun degiskenleri se¢gme ile
baslanacagini ve bu degiskenler arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikarma, bu iliskiler
sonucunda matematiksel modeli ortaya koyma ve modeli-uygulamalari test etme olarak

matematiksel modelleme siirecini a¢iklamustir.

Sekil 2.6. Modelleme streci (Kapur,1982)
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Matematiksel modelleme alaninda boylamsal c¢aligmalar1 bulunan Blum (1985)
modelleme dongiisiinde “gercek yasam” ve “matematik” arasindaki iligskiye
odaklanmistir. Modelleme siirecinde, gercek durumun basitlestirilerek ayrintilarinin
belirlendigini  ve bu siirecte gercek modele ulasildigint  belirtmistir.
Matematiksellestirme  yardimi  ile gercek modelin  matematiksel modele
donistiiriilmesiyle matematiksel islemlerin bulundugu bir siire¢ izlenmistir. Bulunan
matematiksel sonuclar gercek durum g6z Oniinde bulundurularak dongiisel bir sekilde
yorumlanmustir. Blum bu déngusel siireci Sekil 2.7°de belirtildigi gibi dort basamak ve

dort bilesenle agiklamaktadir.

Sekil 2.7. Modelleme donguist (Blum, 1985)

Mason (1988) ise matematiksel modelleme surecini Miller ve Wittmann,
(1984)’m yaptiklar1 siirece benzer bir sekilde gercek diinya ile iligkilendirilen;
matematiksel diinya ile iliskilendirilen olmak tizere iki farkli boyutta ele almistir.
Modelleme siirecini agiklarken sol tarafi gercek diinya; sag tarafi ise matematiksel
diinya ile iliskilendirmistir. Orta tarafta kalan kisim ise gercek diinya ile matematiksel
diinya arasindaki etkilesimin ortaya ¢iktig1 diinyay: temsil etmektedir. Mason (1988)
slire¢ igerisinde basamaklar arasinda dogrusal gegislerin olmasinin yani sira basamaklari
atlayarak ya da geri doniislerin de goriildiigii gecislerin olabilecegini belirtmektedir.

Mason’a (1988) gore, matematiksel modelleme siirecinde ilk olarak gergek yasam
durumu ile matematiksel islemler arasinda bag kurulmasiyla, problem matematiksel
olarak ifade edilir. Matematiksel dille ifade edilen problemlerde degiskenler dikkate

alinir tablo, grafik ve sembollerle elde edilen matematiksel model matematiksel olarak
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¢oziilir. Elde edilen ¢oziim yorumlanir. Ger¢ek yasam durumu baglaminda ulasilan
¢oziim, modelden elde edilen sonuglarin ger¢cek yasam durumuyla ne oranda iligkili
olduguna dair agiklamalar getirir. Bu durumu Mason (1988), gercek yasama
donistiiriilemeyen sonuglarin = oldugunda gecilen basamagin tekrar igslemden
gegirilebilecegini belirterek aciklamaktadir. Bu agiklama ile Mason kedi ¢alismasindan
once yapilan calismalardan farkli olarak modelin dogrulanmasi basamagma ilk kez

deginmistir.

Sekil 2.8. Modellemedeki temel basamaklar (Mason, 1988)

Berry ve Houston (1995), modelleme siirecini tipk1 Miiller ve Witmann (1984)’1n
izledigi siirecler gibi {i¢ temel kisimda incelemislerdir. Bunlari; formile etme (model
kurma), ¢oziim yapma (veri isleme) ve dogrulama (yorum) olarak agiklamaktadirlar.
Stire¢ isimleri birbirinden farkli olsa da Ogrencilerden sergilemeleri beklenen
yaklagimlar benzerdir. Berry ve Houston (1995)’a goOre, matematiksel modelleme
stirecinde, gercek yasamdaki bir problem matematiksel bir probleme cevrilerek
matematiksel model ya da modellere ulasilmasi hedeflenir. Ulagilan modeller ise

kosularak matematiksel problem ¢oziiliir ve gercek yasam durumuna yanit vermek
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amaciyla elde edilen sonuglar yorumlanmaktadir. Son olarak ise ¢dziim bir rapor haline
getirilmektedir. Berry ve Houston (1995) modelleme siirecini asagidaki Sekil 2.9°daki
gibi agiklamaktadirlar:

Sekil 2.9. Modelleme siireci (Berry ve Houston, 1995)

Berry ve Houston (1995), modelleme siirecinin genel yapisinin iki temel bilesen
ve iki temel basamaktan olustugunu ifade ederler. ilk siireci “gercek yasam” olarak
tanimlayan Berry ve Houston (1995) ilk basamagi gercek yasamin “formiile edilmesi”
olarak tanimlar. Arastirmacilara gore ikinci slire¢ “matematiksel diinya” ve ikinci

basamak ise matematiksel diinyanin “yorumlanmasidir”. Arastirmacilar bu siireci Sekil

2.10°daki gibi belirtmislerdir.

Sekil 2.10. Matematiksel modellemenin genel yapis: (Berry ve Houston, 1995)
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Matematiksel modellerin olusum asamalarmi Berry ve Houston (1995) 1.problemi
anlama, 2.degiskenleri se¢me, 3.matematiksel modeli olusturma, 4.matematiksel
problemi ¢0zme, 5.¢oziimii yorumlama, 6.modeli dogrulama, 7.modeli bagka
problemler i¢in gelistirme ve 8.rapor hazirlama seklinde belirlemistir. Birbirleri ile

karsilikli gecis basamaklarinin oldugu siiregleri ayrintili olarak agiklamiglardir:

1. Problemi Anlama: Bu asamada gercek yasam problemi tanimlanmakta ve
problem icin gerekli veriler toplanarak analiz edilmektedir.

2. Degiskenleri Se¢gme: Problemde bulunan 6nemli etkenlerin ve durumlarin bir
listesi belirlenerek modelde kullanilacak degiskenler tanimlanmaktadir.
Ogrencilerin ilk iki asamada zihinlerinde olusan diisiincelerle gercek yasam
durumlarini iligkilendirmeleri 6nemlidir.

3. Matematiksel Modeli Kurma: Varsayimlarin ger¢ek yasam durumuna
uygunlugu kontrol edildikten sonraki siiregte degiskenler araciligiyla sekil,
tablo, grafik, denklem gibi matematiksel ifadeler ise kosularak matematiksel
model kurulur.

4. Matematiksel Problemi Cézme: Bu basamakta gercek yasam durumu ile
iligkilendirilen probleme dair matematiksel ¢6ziim gerceklestirilmektedir. Bu
strecle beraber gergek diinyadan matematiksel diinyaya gegis goriilmektedir.
Bu asamada matematiksel bilgilerin ve becerilerin kullanimmnm 6nemi, bu
bilgilerin kullanilarak ger¢ek yasam durumunun ¢dziimiinde kullanilacak
matematiksel modellemeye ulasilmasindan kaynaklanmaktadir.

5. Cozimii Yorumlama: Bu basamakta ¢oziime yonelik ulagilan sonuglar
elestirel bir gozle degerlendirilmektedir. Coziim sonucunda elde edilen
bulgular matematiksel kavramlardan arindirilarak sozel ifadelerle agiklanir.
Gergek yasam durumunu anlamli hale getirmek igin matematiksel ¢6ziimden
elde edilen veriler matematiksel modelin dogrulanmasi amaciyla bu
basamakta elde edilir.

6. Modeli Dogrulama: Coziimiin yorumlanmasi ile elde edilen sonuglar ve
matematiksel ¢O0ziimiin sonuglar1 kullanilarak  olusturulan modelin
uygunlugu denenir.

7. Modeli Baska Problemler igin Gelistirme: Bu asamada onceden dikkate
alinan varsayimlar tekrar gozden gecirilir. G6zden gegirilen varsayimlarin,

yeni varsayimlarin sonuglarina nasil etki edecegi ele alinir. Belki de
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Ogrenciler i¢cin en zorlu agama bu olabilir. Ciinkii elde edilen sonuglarin
varsayimmlar 1s1ginda diger ger¢ek yasam durumlarina transferi soz
konusudur.

8. Rapor Hazirlama: Gergek yasam probleminin ¢oztimine yonelik bir raporu
hazirlanmaktadir. Bu rapor uygun sinif ortaminda yazili veya sozli bir sunu

seklinde olabilmektedir.

1990’1h yillar itibariyle matematiksel modelleme siirecine yonelik yapilan
calismalarda basamaklar arasindaki gecislerde arastirmacilarm fikir birliginde olduklari
goriilmektedir. Bu arastirmacilardan olan Berry ve Davies (1996), matematiksel
modelleme siirecine iligkin ¢alismalarinda matematiksel modelleme dongiisiinii yedi
temel basamak ile ac¢iklamaktadirlar. Berry ve Davies (1996)’e gore, modelleme
stirecinin baglangicinda ger¢cek yasam problem durumu iizerinde yogunlagilmakta ve
durumu agiklayan matematiksel model gelistirilmektedir. Gelistirilen matematiksel
model gercek yasam durumunda karsilasilacak probleme bir yanit bulma amaciyla
kullanilarak problemin matematiksel ¢oziimii yapilmaktadir. Elde edilen sonuglar
yorumlanir ve dogrulugu gergek yasamla iligskilendirilir. Elde edilen sonuglarin gergek
yasama uygun olmadigi disiiniiliiyorsa, diger bir ifade ile modelin dogrulugu
tartigiliyorsa matematiksel model tekrar goézden gecirilerek revize edilir. Ulagilan
matematiksel model gercek yasam durumundaki problemin ¢6ziimiine katki sagliyorsa

uygulanan ¢6ziim yazili rapor ya da sozli olarak sunularak siire¢ sonlandirilir.

Sekil 2.11. Modelleme dongusu (Berry ve Davies, 1996).
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Kapur (1982) ve Borromeo Ferri (2006) modelleme siirecinde basamaklar arasi
gecigin dogrusal oldugunu vurgulasalar da bu gegislerin birbirleri arasinda basamak
atlayarak yapabileceklerini ve gegislerin ¢ok kati olmadigimi belirtmektedirler.
Yaptiklart matematiksel modelleme siireci c¢alismalarinda dogrusal gibi goriinen
dongiiselligi ifade etmektedirler. Basamaklar arasi gegislerin esnek oldugunu belirten
calismalara bakildiginda basamaklar arasi hiyerarsi gozetilmeksizin gerceklestirilen
gecislerin - siklikla  yapildigi  Onemle vurgulanmaktadir. Bu c¢alismalarin  en

onemlilerinden biri de Doerr (1997)’in yapmis oldugu modelleme siireci ¢aligmasidir.

Doerr (1997) matematiksel modelleme siirecinin dogrusal olmadigini ifade
ederek, silirecin basamaklar arasindaki iliskiler1 ve gecisleri olduguna wvurgu
yapmaktadir. Doerr (1997)’ in gelistirdigi modelleme siirecindeki basamaklarm, sadece
matematiksel yapilar1 ortaya c¢ikarirken dogrusal olabilecegi; bunun disinda kalan
zihinsel yapilarin ortaya ¢ikarilmasinda dongiisel ve i¢ ice olabilecegi ifade edilmistir.
Bu yoniiyle Doerr’in matematiksel modelleme siirecini tanimlamasi, alanda yapilan
diger caligmalara gore olduk¢a farkhidir. Doerr (1997)’e gbre problemi
anlamlandirmaya yonelik kurulan model, ¢oziim degil ¢6ziime ulastrmak icin
kullanilan bir vasitadir. Doerr’in modelleme siirecini tanimlamasi asagida gosterilen

Sekil 2.12°deki gibidir:

Sekil 2.12. Modelleme sirecinin digiimleri (Doerr, 1997)

Ozer Keskin (2008), Doerr’in modeline benzeyen calismasinda modelleme
stirecindeki basamaklarin belli bir siraya gore dizildigini belirtmektedir. Bu temel

basamaklar arasinda gecislerin olabilecegini, modellemenin dogrusal bir siiregten
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karmasik ve sarmal bir siirece evrildigini ifade etmektedir. Basamaklar arasinda
diizensiz gegislerin olabilecegini vurgulayan Ozer Keskin (2008)’e gore matematiksel
modeli kuramayan bir 6grenci degiskenleri se¢me basamagindan daha geriye giderek
gercek yasam problemini tekrar incelemek isteyebilir. Ayni dogrultuda modeli
yorumlamakta zorlanan bir Ogrenci matematiksel modeli tekrardan gelistirmek

isteyebilir.

Sekil 2.13. Matematiksel modelleme diyagrami (Ozer Keskin, 2008)

“The Cold Tea Problem” etkinligi ile glinlilk yasamin fizik ile ilgili kavramlarini
matematiksel modelleme surecine entegre eden Maull ve Berry (2001) matematiksel
modelleme siirecini yedi temel basamakla agiklamaktadirlar. Gergek yasam durumunu
model kurarak matematiksel problemi formiile etmelerini 6grencilerden istemislerdir.
Uc oOgrenci grubu ile yaptiklar1 galismada, &grencilerin farkli yollardan ¢oziime
ulagsmaya calistiklarmi ancak dgrencilerin deneysel dongliyli esas alarak giinliik yasam
durumundan yansiyan problemi ¢cozmeye calistiklarini belirtmislerdir. Coziilen problem
yorumlanarak gergcek yasam durumu ile karsilagtirilmistir. Maull ve Berry (2001)’nin
modelleme siirecinin dongiisel olmasinin nedeni ¢6ziim gergek yasam durumuna uygun

olmadig1 anda siirecin baga donmesidir.
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Sekil 2.14. Matematiksel modelleme siireci (Maull ve Berry, 2001)

Verschaffel, De Corte ve Borghart (1997), matematiksel modelleme siirecinde
anlama, modelleme, yorumlama ve analiz basamaklarmin bulunmasina vurgu yaparak
modellemenin biligsel yapilar1 harekete geciren bir siire¢ oldugunu belirtmektedirler.
Modelleme sirecinin arastirilan incelenen olgu/olay, durum modeli, matematiksel
model, modelden c¢ikarilan sonuglar, yorumlanan sonuglar ve rapor olmak iizere alt1
temel bilesenden olustugunu ifade etmektedirler. Bu bilesenleri birbirine baglayan dort
basamagm oldugunu ifade eden arastirmacilar modelleme siirecini asagidaki gibi

sematize etmektedirler:

Sekil 2.15. Modelleme sureci (Verschaffel vd., 1997)
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Lesh ve Doerr (2003b) matematiksel modelleme sirecinde ilk olarak, gercek
diinya ile modellerin olusturdugu diinya arasinda bir baglantinin kurulmasi gerektiginin
Oonemini belirtmektedir. Bu baglantinin kuruldugu siireci, agiklama basamagi olarak
nitelendirmektedirler. Bu basamakta dncelikle gercek yasam durumuna ait ¢ozilebilen
bir problem tanimlanir ve problem matematiksel kavramlarla analiz edilerek verilen
bilgilerin 6nemi vurgulanir. Analiz sonucunda elde edilen bilgiler nemleri bakimmdan
siralanarak durum kolaylastirilir. Probleme dair agiklamalarda bulunulurken problem
gercek yasam durumu ile iliskilendirilir.

Ikinci basamak olan manipiilasyon basamaginda ise degiskenleri ve aralarindaki
iligkileri tanimlama, hipotezler kurma, kavramsal bilgiyi degerlendirme gibi manipiilatif
islemler yapilir. Diger bir ifade ile problemin birinci asamasinda belirlenen bilesenler
matematiksel olarak ifade edilir. Bu asamada ayrica kavramlar ve bilesenler arasindaki
iliskiler olusturulur. Bu siiregte tamamen matematiksel islemlere dayali zihinsel ve

islemsel beceriler kullanilir.

Tahmin basamaginda ise; model aracilifiyla elde edilen sonuglara yorumlar
getirilir. Matematiksel sonuclar 1s18inda ¢oziim gercek diinya ile iliskilendirilir. Bu
asamada belirlenen problem durumuna ait ¢oziimler yiiriitiiliir ve gelistirilen model
analiz edilir. Bulunan ¢6ziimiin problem durumu i¢in gecerli olup olmadigi
degerlendirilerek dogrulama basamagina gecilir. Dogrulama basamaginda ise farklh
acilardan ¢oziim degerlendirilir. Bulunan ¢6ziimiin ve tahminlerin ger¢ek diinya ile
uyumlu olup olmadig1 kontrol edilir ve bulunan modelin ger¢cek yasam durumunda ne

kadar kullanigli olup olmadig1 incelenir.

Sekil 2.16. Modelleme ddngust (Lesh ve Doerr, 2003b)
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Olusturdugu matematiksel modelleme siirecini daha sonra yapmis oldugu
caligmalarla giincelleyen Ang (2001) yaptigi matematiksel modelleme tanimi
cer¢evesinde modelleme siirecini sematize etmistir. Matematiksel modelleme sirecini
gercek yasam problemlerinin  matematiksel problemlere  doniistiiriilmesiyle
baslatmaktadir. Matematiksel problem matematiksel islemler araciligiyla ¢oziilerek
gercek yasama adapte edilip yorumlanir. Ang (2001)’in siire¢ modeli incelendiginde
basamaklarin ve siireclerin ayrmtili olarak ele alinmadigi ve siirecin doniistiirme ve

yorumlama basamaklarindan olustugu goriilmektedir.

Sekil 2.17. Modelleme siirecinin Ilk Goriiniimii (Ang, 2001)

Borromeo-Ferri (2006) tarafindan tanimlanan matematiksel modelleme siireci
incelendiginde, matematiksel modellemenin ger¢ek yasam durumunun anlasilmasi ile
basladig1 ancak bu basamagin ve durumun zihinsel gdsteriminin modelleme siirecinin
bir basamagi olarak diisliniilmedigi goriilmektedir. Ciinkii gercek durum oOgrencilere
etkinlik esnasinda verildigi i¢cin modelleme siireci bu basamaktan sonra baslar. Yine
slirecten ayr1 degerlendirilen durumun zihinsel temsili basamag1 6grencilerin etkinlikleri
gerceklestirme esnasindaki ifadeleri ile anlasilamayacagi i¢in siiregten ayri tutulmustur.
Bunun gerekgesi ise zihinsel olusumlarin boylamsal ¢alismalar sonucunda ortaya
¢cikmasidir. Modelleme siireci gergek model, matematiksel model, matematiksel
sonuglar ve gercek sonuglar olmak iizere bircok basamagi icermektedir. Basamaklar
aras1 gegisler ise alt siireclerle saglanmaktadir. Ornegin matematiksel sonuglardan

gercek sonucglara gecilmesi i¢in yorumlama alt silirecinin basarili bir sekilde
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gerceklesmesi gerekir. Borromeo-Ferri (2006) buna benzer yedi alt siiregten olusan
dongiisel bir yap1 ile matematiksel modelleme siirecini agiklamaktadir. Bu alt siiregler

sunlardir:

e Problemi anlama

e Problemi basitlestirme ve yapilandirma (Problem i¢in gerekli ekstra
matematiksel bilgileri kullanma)

e Matematiksellestirme

e Matematiksel olarak ¢aligma (Bireysel matematiksel becerileri kullanma)

e Yorumlama

e Dogrulama

e Sunma

Sekil 2.18. Modelleme ddngusi (Borromeo Ferri, 2006)

Voskoglou (2006) “Modelleme Siirecinin Akis Diyagrami” admni verdigi siireci
problemin analizi ile baslatmaktadir. Matematiksellestirilen problem, modelin ¢6zliimii,
dogrulanmasi ve sonuglarin yorumlanmasi ile sonlanmaktadir. Modelin dogrulanmasina
kadar sorunsuz ilerleyen siire¢ basarisiz olursa matematiksellestirme basamagina,
sonuca bir yorum getirilememesi durumunda ise siirecin basi olan problemin analizine

donulmektedir.
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Problemin analizi gergcek yasam durumunun sinirlarinin ve gereksinimlerinin
farkina varilmasi ile gerceklestirilmektedir. Tkinci basamak olan matematiksellestirme,
modelin olusturulmasi amaciyla gercek durumun matematiksel ¢aligmalarla formiile
edilmesine karsilik gelir. Ugiincii basamak olan modelin ¢dziimiinde de uygun
matematiksel islemlerle sonuca ulagilmaya calisilir. Borromeo-Ferri (2006) bu asamada
kullanilan matematiksel bilginin durumun formiile edilmesi esnasinda kullanilan
matematiksel bilgiden daha iist diizey bir bilgi oldugunu ifade eder. Voskoglou (2006)
tarafindan yapilan modelleme siirecinin dordiincii basamaginda modelin kontrol
edilmesi bulunur. Eger olusturulan model kontrol sonucunda 6grencileri sonuca
gotlirmiiyorsa tekrar matematiksellestirilerek problem durumu ele alinir. Model kontrol

sonucunda dgrencileri ¢oziime gotiiriiyorsa siire¢ modelin yorumlanmasi ile tamamlanir.

Sekil 2.19. Matematiksel modelleme siirecinin akis diyagram: (Voskoglou, 2006)

Blomhgj ve Kjeldsen (2006) tarafindan yapilan ¢alismada matematiksel
modelleme siirecinin dongiisel olarak ilerledigi ve bu ilerleme esnasinda 6grencilerin
matematik dersinin uygulamasi siirecine ilisgkin bazi1 kazanimlarinin olacagini

belirtmislerdir. Bu kazanimlari su sekilde siralamislardir:

e Ogrencilere, matematigin farkli &grenme alanlarindaki problemleri
anlamaya, formiile etmeye ve uygulamaya nasil katkida bulunabilecegine
iligkin bir deneyim kazandirir.

e Ogrenciler, dogada var olan basit iliskileri anlamlandirarak modelleri
uygulayabilir, modellerin kendi i¢gindeki dinamiklerini ve ulasabilecekleri

alanlarin farkina varabilirler.
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e Ogrenciler, var olan modellerin gergekleri hakkinda yorum yapabilir ve
tartigabilirler.

e Ogrenciler, modelleme ve problem ¢dzme ile iliskili matematigin teorik
ve pratik yanlar1 arasinda hareket edebilirler (Blomhej and Kjeldsen
2006).

Blomhgj ve Jensen (2007) siireci alt1 basamak ve alt1 bilesenden olusan ve
basamaklar ile siire¢ler arasinda tipki Verschaffel vd., (1997) tarafindan yapilan
modelleme siireci gibi gegislerin oldugunu belirtmektedirler. Ancak Blomhgj ve Jensen
(2006)’in gelistirdigi modelleme siireci dongiisel bir yapida olup temel basamaklari
problemin formiile edilmesi, sistematiklestirme, matematiksellestirme, matematiksel

analiz yapma, yorumlama/degerlendirme ve modeli dogrulama olarak sekillenmektedir.

Ilerleyen yillarda Blomhej ve Jensen (2007) modelleme siirecinin
degerlendirilmesine yonelik ¢aligmalar yapmiglardir. Ang’in olusturdugu modelleme
stireci ile Blomhgj ve Jensen’in olusturdugu modelleme siireci basamaklar aras1 gegis ve
basamaklarin isimlendirilmesi bakimindan birbirine benzemektedir. Ancak Ang’in
¢O0ziim sonunda bulunan verilerin karsilastirilmasindan sonra ikna edici verilere
ulagilamamasi durumunda varsayimlarda bulunma sirecine dénulerek modeli revize
etme basamagini belirtmesi aragtirmacilar arasindaki modelleme siirecinin farki olarak

degerlendirilebilir.

1. Durumu Formile Etme: Gergek yasam durumunun 6zelliklerinin agiklanmasi
icin durumu temsil eden bir model olusturulur. Problemin cozilebilmesi ve
zihinsel modelin olusabilmesi i¢in bu basamak 6nemlidir.

2. Sistematiklestirme: Durumun matematiksel gOsterimini yapmak amaciyla
problemlerle ilgili nesneler ve bu nesneler arasindaki iliskiler belirlenmektedir.
Model sistematik hale getirilirken gunlik yasamdaki deneyimlerden yararlanilir
ve varsayimlarda bulunularak sonraki basamakta matematiksel modelin
kurulmasina yardimeci1 olur.

3. Matematiksellestirme: Bu basamak siirecin matematiksel diinyaya gegisteki ilk
adimidrr. Yapiyr kurma adma en onemli basamak olarak degerlendirilebilir ve

matematiksellestirme adiminda modelleme siireci ile ilgili nesneler ve iligkiler
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matematiksel olarak ifade edilir. Bu islemler sonucunda gercek diinya ile
matematiksel diinya arasinda gecis saglanir.

. Matematiksel Analiz Yapma: Matematiksel araclar kullanilarak matematiksel
¢oziimlere ve sonuglara ulasilir. Bu basamakta ogrencilerin matematiksel bilgi
ve becerilerinin kullanimi 6nemlidir.

. Yorumlama/Degerlendirme: Gergek yasam durumu dikkate alinarak ulasilan
modelin ¢oziimleri ve sonuglart degerlendirilir. Eger bulunan sonuclar gergek
yasamla ikna edici bir sekilde degerlendiriliyorsa modelin dogrulanmasi
basamagina gegilir.

. Modelin Dogrulamasi: Matematiksel modelin ger¢ek yasam durumuna
uygunlugu goézlemlerden, deneyimlerden ve yapilan matematiksel islemlerden
yararlanarak modelin ve modelden elde edilen sonuglarin dogrulugu

degerlendirilir.

Sekil 2.20. Modelleme dongusinin bir modeli (Blomhgj ve Jensen, 2006)
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Matematigin giinliik yasamla iligkilendirilememesinden dolayr bu derse karsi
olumsuz Onyargilar1 olan 6grencilerin matematigi basaramayacaklar1 diisiiniiliir. Kaiser
ve Schwarz (2006) Ogrencilerin matematigin Onemini kavrayabildikleri giinliik
yasamdan uyarlanmis ya da gunlik yasamdan alinmis ger¢cek matematiksel problemleri
cozebildikleri 6rneklere yer verilirse matematigi basarabileceklerini ifade etmektedir.
Bu varsayimdan hareketle Schwarz, Wissmach ve Kaiser (2008) modelleme siirecinin
basamaklarini ve bilesenlerini agiklarken gercek yasam durumunun ve matematiksel
diinyanin iligkilendirilmesi gerekliligini ifade etmislerdir. Ger¢ek yasam durumundan
matematige ge¢isin matematiksellestirme basamaginda gerceklestigini belirtmektedirler.
Matematiksel iglemler sonucunda olusan yapidan ger¢ek yasam durumuna gegisin ise
tekrar yorumlama ve dogrulama basamaginda gergeklestigini ifade etmektedirler.
Gergek yasam durumunu, gercek yasam modeline uyarlama sirecini ideal hale getirme
basamagi olarak, matematiksel modelden matematiksel sonuclarin elde edildigi
stirecteki basamagi matematiksel yeterlilikler olusturma basamagi adi altinda

aciklamiglardir.

Sekil 2.21. Modelleme dongust (Schwarz, Wissmach and Kaiser, 2008)
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Tatsis (2010)’in gelistirdigi matematiksel modelleme siirecinde, matematiksel
model kullaniminin amaci, algilanmasi zor olan karmasik bir yapiyr gercek yasam
baglamindan uzaklasmadan tanimlamak ve yapilandirmaktir. Tatsis (2010), bu
tanimlama ve aciklama siirecinde dort temel bilesenin oldugunu ifade etmektedir.
Modelleme siireci, bilissel yapilar1 inceleyen modelleme siireclerine gore oldukca basit
ve anlasilir olan Tatsis (2010) modelleme siirecini dort alt siire¢ ve dort basamaktan
olusan dongiisel bir yap1 seklinde agiklamaktadir. Bu dort temel basamagi basitlestirme,
Ozetleme, hesaplama, yorumlama ve dort alt streci de gergekgi problem, gergekgi

model, matematiksel model, matematiksel sonu¢ olarak agiklamaktadir.

Sekil 2.22. Modelleme dongusu (Tatsis, 2010)

Ang (2010)’e gore matematiksel modelleme gercek diinya ile matematiksel diinya
arasinda siirekli ve etkilesimli bir silirectir. Matematiksel modelleme etkinlikleri ise
kosularak ¢oziilen problem durumu gercek yasamdaki varsayimlara dayandirilir ve
matematiksel yaklasimim yardimi ile sonuglandirilir. Modelleme siirecinde belirtmemis
olsa da Ang modelleme siirecinde teknolojik araglardan yararlanilmasi gerektigini ifade
eder. Modelleme sireci gercek yasamda karsilasacagimiz problemin matematiksel
probleme doniismesi ile baslar. Probleme dayali varsayimlarda bulunularak olusturulan
denklem ¢ozulur. Cozum yorumlanarak gercek yasam ¢oziimii ile olan iliskisi kontrol
edilir. Bu modelleme siirecinde alt siiregler arasi gegiste basamaklarin Gnemi

belirtilmeyerek sadece verilerin karsilastirilmasi siirecinden gergcek yasama gecerken;
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modeli yorumlama, matematiksel problem asamasindan varsayimlarda bulunma
stirecinde; modeli formiile etme ve verileri karsilastirma alt siirecinde istenilen sonuglar
elde edilemediginde varsayimlarda bulunma alt siirecine geri donerken modeli revize

etme basamagi bulunmaktadir.

Sekil 2.23. Matematiksel modelleme sireci (Ang, 2010)

Kang ve Noh (2012) matematiksel modelleme surecini gercek yasam problemi,
matematiksel problem, matematiksel ¢6ziim, gercek yasam ¢6zUmi ve rapor olarak
aciklamiglardir. Matematiksel modelleme siirecinin amacin1 sonuca ulasabilmek ig¢in
hedeflerin belirlenmesi, gergcek yasam durumunun incelenmesi olarak agiklamaktadir.

Gercek yasam durumuna iliskin hedefler belirlendikten sonra degiskenler
arasindaki baglantilar incelenir. = Daha sonra degiskenler arasindaki iliskilerin
tanimlandi1g1 matematiksel gosterimler segilerek model formiile edilmektedir. Ardindan
aragtirmacilar tarafindan siirecin en onemli basamagi olarak vurgulanan matematiksel
islemlerin yapildig1 basamaga gecilir. Bu siirecin 6nemi tablodan da anlagilacag: lizere
geri doniislerin ve revize edilme durumlarinin gerceklestigi basamaktir. Sonuca ulagsmak
icin, matematiksel islemler yapilmakta ve analiz edilmektedir. Yapilan analizlerin
sonucunda matematiksel islemler ile gercek yasam durumu ortiismiiyorsa degiskenler
aras1 iliskiler revize edilir. Gergek yasam durumuyla iliskilendirilen sonuglara

ulasildiysa, elde edilen bu matematiksel sonuglar gergek yasam durum baglamida
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yorumlanir. Ulasilan ¢6ziim sozlii ya da yazili bir raporla sunulur. Matematiksel ¢6ziim

dogrulanamiyorsa hedefler yeniden belirlenerek siirece devam edilir.

Sekil 2.24. Matematiksel modelleme sireci (Kang ve Noh, 2012)

Hidiroglu (2012)’na goére matematiksel modelleme siirecine iliskin sekiz ana
bilesen ve bu bilesenler arasindaki gegisleri saglayan yedi basamak bulunmaktadir.
Hidiroglu gercek yasam problem durumundaki karisikligi gidermek i¢in &grencilerin
problemi kendi ciimleleri ile ifade etmelerini, zihinlerinde problemi sadelestirmeye
calismalarini, basit varsayimlarda bulunmalarini ve stratejik etkenleri yiizeysel olarak
belirtmeleri gerektiginin onemini vurgulamistir. Sistematik yapiyr kurmak i¢in ¢oziim
stratejisi belirlenir ve matematiksel kavramlar saptanir. Matematiksel diinyaya gegiste;
gercekei varsayimlarda bulunulur, veriler sadelestirilir ve stratejik etkenler belirlenir.
Matematiksel bir yapiya doniisen gercek yasam durumu probleminin ¢ézimi igin
degiskenler, denklemler ve parametreler 1513inda yardimci modeller olusturulur.
(Cozlime ulagsmak i¢in kullanilacak olan ana matematiksel model yardimc1 matematiksel

modellerle iligkilendirilir, izlenen bu yolla iist matematiksellestirme gergeklesmis olur.
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Ana ve yardimc1 modeller yardimi ile gerekli matematiksel iglemler yapilarak ¢oziime
ve sonuglara ulasilir. Yorumlama/Degerlendirme basamaginda gercek yasam ile
matematiksel diinya arasindaki iligski ele alinarak ¢ikarimlar yapilir. Yorumlanan ger¢ek
yasam ¢Ozimii modeli dogrulanarak matematiksel modeller ve gergek yasam
¢Oziimiiniin gercekligi incelenir. Bu basamakta modelin gegerligi sorgulanarak siireg
¢ozlimiin raporlandirilmasiyla sonlandirilir. Eger ¢6ziimiin ikna edici olmadigi
diisiiniiliirse ¢coziim tekrar gézden gecirilir ve uygulanabilir bir ¢6ziim bulunana kadar

stre¢ devam ettirilir.

Sekil 2.25. Matematiksel modelleme surrecinin temel yapisi (Hidwroglu, 2012)
Sen Zeytun (2013), o6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme siireci

boyunca hangi basamaklardan gegctiklerini belirlemek amaciyla yaptigi caligmada,

matematiksel modelleme etkinlikleri siiresince gegilen basamaklarm yami siwra bu
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basamaklarin bazi alt bilesenlerinin oldugunu belirtmistir. Sen Zeytun (2013)

matematiksel modelleme siirecini asagidaki gibi tanimlamistir:

Tablo 2.2. Matematiksel modelleme sireci (Sen Zeytun, 2013)

1. Anlama
A. Dogru anlamayi saglamak i¢in problemi okuma/tekrar okuma
B. Problemi farkli kogullar baglaminda degerlendirme
a. Matematiksel yap1
b. Matematiksel igerik
c. Zorluk derecesi
d. Problemin baglamsal yapisi
C. Verilen bilgileri 6zetleme
a. Kilit onemdeki durumlar1 yazma
b. Cizim kullanma
2. Planlama
A. Zihinde problem durumunu canlandirma ve temsil etme
a. Kendilerini problem durumunda hayal etme
b. Bagimli/bagimsiz baglamlar1 géziinde canlandirma
B. Plan tasarlama
a. Onceki deneyimlerle problemin baglantisini kurma
b. Degiskenleri ve kriterleri belirleme
c. Varsayimlarda bulunma
i. Varsayimlar1 problemi kolayca ¢ézebilmek icin basitlestirme
ii. Sezgiye dayali olarak gelistirilen cevaplarin dogrulugunu giiclendirmek igin
destekleyici varsayimlar yapma
iii. Problemin baglami hakkindaki bilgilerine dayali varsayimlarda bulunma
d. Durum modelini gizme
e. Matematiksel kavramlari kullanmak i¢in aragtirma yapma
f. Asagida belirtilen imkanlar1 saglayacak bir plan olusturmay: amaglama
1. Sezgiye dayali cevaplari ispatlama
ii. Bir formiul/matematiksel ifade ile sonuglanma
C. Bir ¢dziim yoluna karar verme
a. Gergek tabanl sezgisel karar verme
b. Uygun/pratik ¢dziim yolu segme
c. Genel bir ¢6ziim yaklagimina karar verme ve ¢aligmaya hemen baglama

d. Grup tiyelerinden birinin ¢6ziimiiniin uygulanmasina karar verme
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Tablo 2.2. (Devam) Matematiksel Modelleme Siireci (Sen Zeytun, 2013)
3. Caligma
A. Sezgisel bir karara dayali planin uygulanmasi (matematiksellestirme degil)
B. Matematik kullanarak plani uygulama
a. Matematiksel temsil etme
b. Matematiksel ilerleme igin stratejiler uygulama (matematiksel analiz)
i. Bir ¢dzlime varmak veya bir fikir ortaya koymak i¢in 6zel durumlarin kullanimi
ii. Problemi kolayca ¢dzebilmek i¢in manipiilatif ve manipiilasyonlarin kullanimi
iii. Bilinmeyen degiskenler ve iliskiler hakkinda varsayimda bulunma

iv. Bir ¢oziime ulagtirabilecek bazi dnemli degiskenleri dikkatlice irdeleme

v. Diger 6grenciler tarafindan gelistirilen fikirler iizerine ¢alisma
vi. Amacin yeniden incelenmesi
vii. Farkli hesaplama stratejileri kullanma
c. Ifadeleri basitlestirme
i. Varsayimlar yaparak
ii. Mantikl1 varsayimlar kullanarak
iii. Ifadeleri kiyaslanabilir bir formda yazma
4. Yorumlama ve Dogrulama
A. Yorumlama ve dogrulama yok
B. Yorumlama/yanlis yorumlama
C. Dogrulama
a. Gergek yasamda yorumlayarak ulagilan ¢6ziimii dogrulama

b. Sonuglarin dogrulugunu kontrol etmek i¢in matematiksel gergekler veya degiskenlerin
bazi1 6zel degerlerini kullanma

c. Cevabin amaglarini yerine getirip getirmedigini ¢apraz kontrol etme

d. Modellerinin dogrulugunun kontrolii i¢in alaninda uzman yetkiliye sorma

5. Sunum
A. Notasyonlar ve varsayimlari agiklama
B. Coziimii asagidakilere odaklanarak sunma
a. Sonuglar

b. Prosediir ve nedenler
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Bu boliime kadar ozellikle yurtdiginda yapilan modellenme siireclerinin
incelenmesi ve bu siireclerin ortak anlayiglarnin ya da farklilastiklar1 noktalarin
aydinlatilmasina yonelik kavramsal agiklamalarda bulunulmustur. 1980°1i yillarda
yapilan modelleme siirecine yonelik ¢alismalarda ger¢ek yasam durumu ile
matematiksel diinyay: iligkilendiren dogrusal calismalarin oldugu (Penrose, 1978;
Pollak, 1979; Kapur, 1982; Muller ve Wittmann, 1984; Mason, 1988) gorulmektedir.
Bu ¢alismalar giintimiizdeki sekillenen haliyle modelleme siirecini yansitamamig olsalar
da matematiksel modelleme siirecine yonelik alanda yapilan ilk calismalar olmasi
bakimindan 6nemlidir. Ilerleyen yillarda yapilan ¢alismalara matematigin giinliik
yasamla iliskilendirilmesinin yaninda siire¢ igerisinde basamaklar konulmasi ve bu
basamaklarin kendi aralarinda dongiisel bir anlayisla modelleme siirecinin bilesenlerini
birbirine bagladigi goriilmektedir. 2000’li yillara kadar yapilan modelleme
calismalarinda modelleme siirecindeki basamaklardan ve bilesenlerden (alt siirecler) s6z
edilse de bu kavramlarin ayrintili olarak agiklandigi ve birbirleri ile olan iligkilerini
belirten modelleme siireci ¢alismalart bu donemden sonra gergeklestirilmistir
(Verschaffel vd., 2002; Borromeo Ferri, 2006; Blomhgj ve Jensen, 2006; Ang, 2010;
Kang ve Noh, 2012).

Modelleme siireclerini inceledigimizde 6zellikle son yillarda yapilan ¢calismalarda
baz1 kavramlarmm farkli anlamlara vurgu yapilarak aciklanmis olmasma ragmen

modelleme siireclerinde ayn1 isimler kullanilarak tanimlanmistir. Bu kavramlar agsagida

belirtilmistir.

. Gercek yasam durumunu anlama
. Problemi basitlestirme

. Matematiksellestirme

. Matematiksel islem becerisi

. Cozumi yorumlama

. Dogrulama

. Izleme

. Sunma

Arastirmanin uygulama bolimiinde matematiksel modelleme etkinliklerinin
gerceklestirilmesinde  Ogrencilerin  belirlenen bu siireglerden hangilerini  nasil

gerceklestirdiklerine odaklanilacaktir. Ozellikle MaaB (2006)’ m modelleme yeterlikleri

46



dikkate alinarak Ogrencilerin matematiksel modelleme etkinliklerinin ara¢ olarak

kullanilip matematik 6gretiminin gelistirilmesi diigiiniilmektedir.

2.3.2.3. Matematiksel modelleme yeterlikleri

Matematiksel ~modelleme etkinliklerinin  ¢6zimini uygun bir sekilde
gerceklestirebilme amaciyla Ogrenciler, gercek yasam problemini anlayarak
matematiksel olarak ifade etmeli ve matematiksel ¢6ziime ulasgtirmalidir. Modelleme
etkinliklerinin tamamlanmasi i¢in matematiksel ¢Oziimiin gergek yasam durumu
baglaminda incelenip yorumlanmasit ve dogrulanmasi gerekmektedir. Bu islemleri
yaparken 6grencilerin birtakim becerilere ve yeterliklere sahip olmalar1 beklenmektedir.
Bu noktada modelleme, becerileri ve modelleme yeterlikleri kavramlarinin ne anlama
geldigi aciklanmalidir. Beceri kisinin yatkinlik ve 6grenime bagli olarak bir isi basarma
ve bir islemi amaca uygun olarak sonuclandirma yetenegi, maharet olarak tanimlanir.
Tanimdan da anlasilacagi tizere beceri bir kiginin bir isi tamamlamak iizere olan
yatkinligidir. Yeterlik ise bir isi yapma giiciinli saglayan 6zel bilgi, ehliyet ve gorevini
yerine getirme giicli olarak tanimlanmaktadir (TDK, 2019). Matematiksel yeterlik ise
yeterlik tanimina paralel olarak yapilmasi gereken isin matematik baglaminda ele
almmasidir. Yeterlikte kullanilan genel bilginin, matematiksel yeterlik aciklamasinda
matematiksel bilgiye doniistiigiinti ifade edebiliriz. Jensen (2007)’e gore matematiksel
yeterlik, bir kisinin verilen bir durum ile ilgili matematiksel zorluklarin bazilarinda
eyleme gecmek icin bilincli ve derinlemesine hazir olmasidir. Matematik alaninda
yapilan ¢aligmalar incelendiginde matematiksel zorluklarn neler oldugu, bu zorluklarn
hangi 6grenme alanlarinda yogunlastig1 ve bu konulardaki zorluklarin asilmasina 6zgii
matematiksel yeterlikler gelistirilmistir. Matematik yeterliklerini Niss (1989), iki temel
baslik altinda incelemistir. Birinci grup matematiksel yeterlikler, matematiksel
problemler olusturup cevaplamayi iceren matematiksel baglamda diisiinme, problem
kurma/cozme, matematiksel modelleme ve matematiksel igerikli konularin analiz
yeterlikleridir. Ikinci grup matematiksel yeterlikler ise matematiksel dil ve araglar
yonetmeyi iceren matematiksel varliklar1 temsil, matematiksel sembollerle islem
yapabilme, matematik hakkinda iletisim ve matematiksel iletisim araclarmnin

kullanilmasi yeterlikleridir.
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Kertil vd., (2016)’ne gére modelleme becerileri herhangi bir modelleme siirecini
tamamlayabilmek igin bireyde bulunmasi gereken gergek yasam durumunu
anlayabilme, model kurup matematiksel islemleri yapabilme gibi becerileri
kapsamaktadir. MaaR (2006)’a gére modelleme yeterlikleri ise matematiksel modelleme
stireglerini yeterli ve hedefe uygun bir sekilde yiirlitebilmek igin bireyin sahip olmasi
gereken bilgi, beceri, kabiliyet, modellemeyi yapma istegi ve iistbilissel becerilere sahip
olma durumudur. Modelleme becerisi gercek yasam durumunu matematiksel islemlerle
matematiksel diinyaya aktarip c¢oziimii gercek yasamla iligkilendirme durumunu
icerirken modelleme yeterliligi bu siiregten ¢ok daha fazlasin1 kapsamaktadir. Maald
(2006)’in  tanimmdan anlasilacagr lizere modelleme yeterligi; modellemeyi
gergeklestirecegine dair inang, modelleme yapma istegi ve modelleme gerceklestirmeye

yonelik tistbiligsel becerilere sahip olma durumu ile iligkilidir.

Modelleme siirecinin basarili bir sekilde tamamlanabilmesi i¢in, &grencilerin
matematiksel yeterliklere sahip olmasi gerekmektedir. Diger bir ifade ile modelleme
stirecinde, uygulamasinda zorluk ¢ekilen ya da gergeklestirilemeyen basamaklarin ve
bilesenlerin sebebi modelleme yeterliklerinin yerine getirilememesinden ya da
getirilirken zorlanilmasindan kaynaklanmaktadir. Alan yazin incelendiginde baz1
calismalarin matematiksel modellemeyi bir beceri, bazi ¢aligmalarin ise bir yeterlik
olarak ele aldig1 goriilmektedir (Henning ve Keune, 2007). Kaiser (2007) matematiksel
modelleme yeterliklerini, matematiksel modelleme becerilerini kapsayan ayni zamanda
ger¢ek dlinyaya dayali matematiksel yonleri dikkate alarak matematiksel modelleme
aracilifiyla problemlerle c¢alismak igin bilingli ve derinlemesine hazir olmak olarak

tanimlamaktadir.

Matematiksel modelleme yeterliklerini Blomhgj, ve Jensen (2003), Blum ve Leil}
(2007) gibi arastirmacilar modelleme siirecindeki basamaklarin basarili bir sekilde
tamamlanmasi ile iliskilendirirken; Henning ve Keune (2007), Ludwig ve Xu (2010) ise
modelleme siirecindeki alt yeterliklerin gergeklestirilmesi ile ifade etmektedir.
Matematiksel modelleme yeterliklerinin tam olarak anlasilmasi igin Maal? (2006), alt
yeterliklerin tespit edilerek daha da detaylandirilmas: gerektigini ve yeterliklerin
dogrudan matematiksel modelleme siireci ile iligkilendirilmesi gerektigini ifade
etmektedir. Maal (2006) yapmis oldugu calismada, Blum ve Kaiser (1997)’ in
matematiksel modelleme yeterlikleri ve alt yeterlik tanimlamalarini dikkate alarak

yeterlikleri detayl bir sekilde agiklamistir.
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Tablo 2.3. Matematiksek modelleme yeterlikleri ve alt yeterlikleri (Maaf3, 2006)

1. Gergek yasam problemini anlama ve ger¢ek duruma dayali bir model olusturma yeterlikleri

1 a. Problem i¢in varsayimlarda bulunma ve durumu sadelestirme yeterligi

1 b. Problem durumunu etkileyen nicelikleri belirleme, bunlar1 isimlendirme ve énemli degiskenleri
belirleme yeterligi

1 c. Degiskenler arasindaki iliskileri belirleme yeterligi

1 d. Problemi ¢6zmek i¢in uygun bilgileri bulma ve gerekli/gereksiz bilgileri ayirt etme yeterligi
2. Gergek model yardimiyla bir matematiksel model olusturma yeterlikleri

2 a. llgili nicelikleri ve bunlar arasindaki iliskileri matematiksel olarak belirtme yeterligi

2 b. Tlgili nicelikleri ve bunlar arasindaki iliskileri sadelestirme ayrica nicelik ve iliskilerin sayis1 ile

belirsizligi azaltma yeterligi

2 c¢. Uygun matematiksel gdsterimleri segme ve durumlari grafiksel olarak gosterebilme yeterligi
3. Olusturulan matematiksel model ile matematiksel problemleri cozme yeterlikleri

3 a. Uygun problem ¢6zme stratejilerini kullanma yeterligi

3 b. Problemi ¢ézmek i¢in matematiksel bilgiyi kullanma yeterligi

3c. Problemi daha kiigiik parcalara bdlme, problemi baska problemlerle iliskilendirip farkli sekilde ifade
etme yeterligi

3 d. Probleme dair nicelikleri ve uygun verileri gesitlendirerek farkli stratejilerle ¢6ziim getirme
yeterligi
4.Matematiksel sonuglar1 gercek durumlarda yorumlama yeterlikleri

4 a. Matematiksel sonuglar1 matematik digi1 baglamlarda yorumlama yeterligi

4 b. Ozel bir durum igin gelistirilen ¢dziimleri genelleme yeterligi

4 c. Problemin ¢dzlimii ile iliskili uygun matematiksel dili kullanarak ¢éziimii yorumlama yeterligi
5. Coziimii dogrulama yeterlikleri

5 a. Elde edilen sonug iizerinde varsayimlarda bulunularak elestirel bir yaklagimla kontrol etme
yeterligi

5b. Coziimler durum ile tutarl degilse, farkli ¢6ziim yollarini inceleme, modelin bazi kisimlarini
g6zden gecirme ve gerekli durumlarda matematiksel modelleme siirecini tekrar revize etme yeterligi

5 c. Problemi ¢6zerek sonucun fakl bir sekilde olusturulup olusturulamayacagini diisiinme yeterligi

5 d. Elde edilen modeli genel olarak sorgulama yeterligi

Yukaridaki tabloda tanimlanan matematiksel modelleme yeterlikleri ve bu
yeterliklere ait alt-yeterlikler, matematiksel modelleme siirecinde karsilasilan
zorluklarin istesinden gelmek i¢in gerekli yeterliklerdir. Diger bir ifadeyle belirtilen
yeterlikler ve alt yeterlikler matematiksel modelleme siirecinin basamaklarma ve alt
slreclerine paralel olarak karsilagilan zorluklarm ortadan kaldirilmasma yonelik

gelistirilen kavramlardir.
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Farkli bir calismada modelleme yeterliklerini alt yeterlik yaklagimmdan farkli
olarak modelleme yeterliklerinin alt siire¢leri baglaminda inceleyen Blomhegj ve
Kjeldsen (2006) gerceklestirdikleri modelleme yeterliklerini Blomhgj ve Jensen (2003;
2006)’in gelistirmis olduklar1 modelleme siireci ile iligkilendirilerek su sekilde

belirtirler:

1. Problemi Formiile Etme: Modelleyicinin gercek durumu formiile edebilmesi
icin kendisini o durumun iginde gorebilmesi ya da o durumun zihinsel modelini

olusturmasi gerekmektedir.

2. Gercek Yasam ve Matematik Iliskisinin Belirlenmesi: Muhtemel bir
matematiksel olusumu gerceklestirmek i¢cin durum ile ilgili nesnelerin, iliskilerin
arastirilmasinin sonucunda nesnelerin ve iligkilerin sec¢ilmesi durumudur. Bu asamada
ogrenciden beklenen varsayimlara dayandirarak olusturdugu durumu matematiksel

islemlerle gercek modele doniistiirmesidir.

3. Nesnelerin ve Iliskilerin Sunulmasi: Bu siire¢ modelleme esnasinda sistemde
bulunan nesnelerin ve iligkilerin matematik baglamimda ¢elismeyecek bir sekilde
sunulmasidir.

4. Matematiksel Yontemlerin Kullanilmasi: Gergek yasam durumunu
matematiksel olarak dogrulayabilmek ve matematiksel c¢oziimlere ulagabilmek icin
matematiksel islemler, semboller ve kavramlarm kullanilmasidir.

5. Yorumlama: Matematiksel islemler sonucunda elde edilen verilerin
sorgulanarak yorumlanmasi modelleme yeterlikleri i¢in gerekli adimlardan biridir.

6. Degerlendirme: Modelleme siirecine iliskin teorik bilgilerin ve bu bilgilere
dair matematiksel sonuglarin ger¢ek yasam durumu ile iliskilendirilmesinin sonucunda
modelin dogrulugunun degerlendirilmesidir.

Ludwig ve Xu (2010) modelleme yeterliklerini gelistirirken Blum ve Leil}
(2007)’in  modelleme  siirecini  gdz  Onilinde  bulundurarak  Ogrencilerin
gerceklestirebilecegi basamaklar gercevesinde degerlendirmislerdir. Bu basamaklar alti

diizeyde tanimlamaktadirlar:
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Sekil 2.26. Modelleme yeterlik diizeyleri Blum ve Leif3 (2007) den akt. Ludwig ve Xu
(2010).

Diizey 0: Ogrencinin problem durumunu anlamadigi, problemin ¢6ziimiine dair

bir caligma yapamadig1 veya anlamsiz agiklamalarda bulundugu diizeydir.

Diizey 1: Ogrencinin verilen gercek problem durumunu anladig1 fakat durumu
yapilandiramadigi, sadelestiremedigi, ger¢ek durumu herhangi bir matematiksel
diisiince ile iligkilendiremedigi diizeydir.

Duzey 2: Verilen gercek yasam durumu incelendikten sonra modelleyicinin
ger¢ek durumu basitlestirip yapilandirarak gercek bir model olusturdugu fakat modeli

matematiksel bir probleme nasil tasiyabilecegini bilemedigi diizeydir.

Diizey 3: Ogrencinin ger¢ek modeli bulmasmm yaninda modeli matematiksel

problem durumuna doniistiirebildigi fakat matematiksel olarak ¢6zemedigi diizeydir.

Diizey 4: Ogrencinin gercek durumun yapisini genel ve matematiksel olarak
ifade edebildigi ve matematiksel probleme ulasabildigi; problemle ilgili ¢oziimlerin
yapildig1 diizeydir.

Diizey 5: Ogrencinin modelleme siirecini uygun bir sekilde tamamladigi,
matematik probleminin ¢éziimiinii verilen durumla iligkilendirerek elde edilen ¢oziimii
yorumladig1 ve degerlendirdigi diizeydir.

Bu diizey swralamasindan arastirmacilar Diizey 0’daki 6grencilerin problemi
anlamadan anlamsiz c¢aligmalar yapacaklarini ya da hi¢ caligma yapmayacaklarmni ve

Diizey 1’de ise problemi anladigimni fakat sadelestirme yapamadiklari durumun

51



oldugunu belirtmislerdir. Diizey 2 ger¢ek modelin olusturuldugu basamaga karsilik
gelmektedir. Diizey 3 matematiksel modelin kurulup ¢6ziim i¢in yorumlamalarin
yapildig1 basamaktir. Diizey 4 matematiksel sonuglarin yapildigi, Diizey 5 ise gercek

sonuglarin tartisildigi modellemenin son diizeyidir.

Modelleme yeterlikleri, modelleme basamaklari ile agiklanabilir olmasina ragmen
yeterliklerin eksiksiz nitelenebilmesi igin tek basina yeterli degildir (Maal3, 2006).
Matematiksel modelleme tanimi geregi bireysel olarak ya da gruplar halinde
gerceklestirilen bir etkinliktir. Ozellikle gruplar halinde yapilan modelleme
etkinliklerinde Ogrencilerin sosyal iletisim becerileri aracilifiyla sosyal yeterlikleri
gelisecektir. Kaiser, (2007)’ e gore dgrenciler modelleme etkinliklerini yaparken grupla
calisma becerisi ve matematik aracilifiyla iletisim kurma becerileri gibi yeterliklere
sahip olmalidirlar.

Ogrencilerin gruplar halinde gerceklestirdikleri modelleme etkinliklerinde
duyussal anlamda matematigi basarabileceklerine yonelik inanglarinin gelisecegi
diistiniiliir (Biccard ve Wessels, 2011). Modelleme etkinliklerinin 6grencilerin giinliik
yasamda karsilarma c¢ikabilecek alanlardan se¢ilmesi Ogrencileri ayrica motive
edecektir. Maall (2006) modelleme igeriklerinin 6grencileri motive ederek, etkinliklere
katilimlarinin daha motivasyonlu olacagini belirtmistir.

Borrmeo Ferri (2010) matematiksel modelleme basamaklarina paralel olarak
biligsel modelleme yeterliklerinin varhigindan s6z etmektedir. Biligsel modelleme
yeterliklerini modelleme siireciyle iliskilendiren Borromeo Ferri yeterlikleri su sekilde
aciklamaktadir:

e Problemi Anlama

e Gercek Yasam Durumunu Sadelestirme
e Matematiksellestirme

e Matematiksel Olarak Calisma

e Yorumlama

e Dogrulama

Yapilan caligmalarda, modelleme etkinlikleri sirasinda ortaya ¢ikan yapilarin
biligsel ve iistbiligsel kavramlarla iligkili oldugu belirtilmektedir (Lesh ve Zawojewski,

2007; MaaR, 2006; Magiera ve Zawojewski, 2011; Hidwroglu, 2015). Ogrenciler
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modelleme yaparken 6zellikle Ludwing ve Xu (2010)’nun belirttigi diizeylerden 3, 4, ve
5. diizeylerde biligsel ve iistbiligsel diisiinme becerilerini kullanacaklari ifade edilebilir.

Modelleme yeterlikleri dgrencilerin matematiksel modelleme etkinliklerini tam
olarak yapabilmeleri igin gerceklestirilmesi gereken durumdur. Ancak yeterliklerin
gerceklestirilebilmesi sadece Ogrencilerin sergiledigi performanslarla ilgili degildir.
Maal} (2006) modelleme etkinliklerinin basarili bir sekilde uygulanmasi igin bir¢ok
degiskenin oldugunu belirtmistir. Bu degiskenler sekil 2.27°deki gibidir:

Butincil veya

Kismi
Yaklagim
Modelleme
Modelleme Durumlari ile Sik¢a
Durumlarinin Igerigi Karsilagmalari

Modelleme Yeterligini
Etkileyen Degiskekler

Modelleme Siireci

Ogrenenlere Dig Hakkinda Bilgi

Destek Verilmesi

Grup
Calismalar1

Sekil 2.27. Modelleme vyeterliliginin gelisimini olumlu yonde etkileyen degiskenler
Maal} (2006).

Alan yazinda modelleme etkinlikleri ile modelleme yeterliklerinin gelisimini
saglamak icin kismi ve biitlinciil olmak tizere iki farkli yaklasimdan s6z edilmektedir.
Biitiinciil yaklagima gore diizenlenen d6grenme ortaminda, modelleme dongiisiiniin tiim
basamaklar1 ve modelleme yeterlikleri ayni zamanda gerceklestirilirken; kismi
yaklasimda O6grenme ortami, farkli zamanlarda belirli basamaklarin ve yeterliklerin

gelistirilmesine odakli olarak diizenlenmektedir (Griinewald, 2012; Gii¢ ve Baki, 2016).
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Diger bir ifade ile biitiinciill yaklasimda modelleme siirecinde bulunan tiim
basamaklardan geg¢ilmesi gerekirken kismi yaklasimda belirlenen bazi basamaklardaki

yeterlikleri 6grencilerin sergilemesi beklenir.

Modelleme durumlari ile 6grencilerin sik¢a karsilasmalar1 saglanmalidir (Anhalt
ve Cortez, 2016; Hidiroglu, 2015; Bukova-Giizel, 2016). Bu sik karsilasma sonucunda
modelleyiciler basamaklar aras1 gegislerde zorlanmayacaklardir. Ogrencilerin siireg
icindeki yeterlikleri gergeklestirebilmeleri i¢in matematiksel model ve modelleme
siireci hakkinda bilgi verilmelidir (Kaiser, Schwarz ve Tiedemann, 2010; Blomhgj, and
Kjeldsen, 2006). Matematiksel modellemeyi 6grenmeye yonelik olusturulacak olan
ortamlarda Ggrencilerin bireysel ¢aligmalarinin yaninda grupla birlikte ¢aligmalarina
firsat taninmalidir (Biccard ve Wessels, 2011; Kertil, 2008; Keskin, 2008; Giig, 2015).
Yukarida aciklanan ve modelleme yeterliginin gelisimine katki saglayan bir diger
degisken Ogrencilere bir uzman tarafindan dis destek ve doniitlerin verilmesidir (Blum
ve Borromeo Ferri, 2009; Sagirli, 2016). Uygulanacak matematiksel modelleme
etkinliklerinin matematiksel igerigi, 6grencilerin seviyesine uygun olmali ve 6grencilere
bir gercek yasam problemi oldugunu hissettirmelidir (Ji, 2012; Isik, 2016).

Modelleme yeterliliginin gelisimini olumlu yonde etkileyen daha bir¢ok degisken
siralanabilir. Ancak ogrencilerin modelleme etkinlikleri ile erken yasta ve sik sik
karsilagmalari, modelleme silireci hakkinda Ogrencilere bilgilerin  verilmesi,
modelleyicilerin bireysel mi yoksa grupla m1 daha etkin modelleme yapabileceklerinin
farkina varilmasi, modelleme durumlarinin igerigi ile giinlik yasam durumunu
aciklayan degiskenlerin verilmesi, 6grencilere disaridan modelleme siireci konusunda
uzman bir kigi tarafindan destek saglanmasi ve modelleme ortamimnin biitiinciil ya da
kismi1 yaklasima gdre mi uyarlanabilecegine karar verilmesi modelleme yeterliklerinin
gelisimine katki saglayacaktir. Bu arastirmada biitiinciil yaklasim benimsenerek

Ogrencilerin modelleme yeterlikleri incelenmistir.

2.3.2.4. Matematiksel modelleme olusturma etkinlikleri

Matematiksel modelleme ile ilgili yapilan ¢aligmalarda tanim, siireg, yeterlik ve
uygulamalarinda farkliliklarm oldugu goriilmektedir. Bu farkliliklar modelleme
uygulamalarinin kullanilacagi smifin kademesine, 6grenme alanimna, aragtirmacmin

amacina, uygulamanimn bireysel ya da grupla yapilacak olmasina gore degigsmektedir.
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Hatta Oyle ki modellemenin tanimmi bile farkli arastirmacilar model olusturma
etkinlikleri (MOE) (Lesh ve Doerr, 2003a), modelleme aktivitesi (Zbiek ve Conner,
2006), modelleme gorevi (Ludwig ve Reit, 2012; Blum ve Ferri 2009), modelleme
problemi (English, 2003) seklinde ifade etmektedirler.

Matematik egitiminde modelleme etkinliklerinden verimli bir sekilde yararlanmak
icin modelleme etkinliklerinin uygulanmasina dair siireglerin planlamasi oldukca
onemlidir (Bukova Giizel, 2016). Modelleme etkinliklerinin uygulanacagi ortamda
uygulayict onceden bazi hazirliklar yapmalidir. Ortamin fiziksel olarak hazirlanmasi,
etkinlikler igin gerekli materyallerin (teknolojik materyal, ¢alisma kagitlari,
modellemenin icerigine uygun cetvel, pergel ya da gorsel materyaller) saglanmasi,
ogrencilerin modelleme etkinlikleri ile ilgili siirece dair bilgilendirilmeleri, yardimci

olacak kisilerle (smifin 6gretmeni) olasi is birligi vb. ¢calismalar yapilmalidir.

Fox (2006) modelleme etkinliklerini; tek bir cevabi olmayan agik uglu sorularin
¢Oziimii dogrultusunda, 6grencilere farkli diisinme durumlar1 saglayan problemler
olarak nitelendirir. Ayrica ger¢cek yasamin i¢inde bulunan matematigin kesfi ve
ogrencilerin matematiksel gelisimi i¢in geleneksel s6zel problemlerin aksine modelleme
etkinliklerinin daha etkili oldugunu belirtmektedir. Lesh ve Doerr (2003a) ve Maal
(2006)’a gore modelleme etkinliklerinde Ogrencilerin gergek yasam durumunu
anlamlandirarak matematiksel dille ifade etmeleri, duruma ait verilen bilgileri analiz
ederek yorumlamalari, gerekli verileri segmeleri ve bu veriler ¢ercevesinde ¢oziimii

gercek yasam durumu ile iliskilendirmeleri gerekir.

Rutin s6zel problemleri ¢6zme etkinliklerinde 6grencilere ¢oziim igin gerekli tiim
veriler verilir. Hatta MEB (2019) ilkokul 4. smif matematik ders kitaplarinda,
Ogrencilere problem ¢dzme basamaklarmin uygulanmasini aktaran bir ders igerigi
hazirlamistir. Ogrencilerden 6nceki matematik bilgilerinin kullanilmas: araciligiyla bu
basamaklar1 izleyerek problemin ¢oziimiinii gerceklestirmeleri beklenmektedir. Ancak
modelleme etkinliklerinde ¢6zim icin gerekli bilgilerin  tamami verilmeyerek
modelleyicinin ge¢mis yasantisindan ve bilgilerinden yararlanarak bir varsayimda
bulunmas1 gerekmektedir. Bu varsayimin tutarli olup olmama durumu modelleme
etkinliginin basamaklar arasindaki gecisleri etkileyerek, siirecin sonunda bulunacak

coziimle iligkili raporlama alt siirecinin gerceklestirilmesinde etkili olacaktur.
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2.3.2.4.1. Model olusturma etkinliklerinde (MOE) ’lerde bulunmas: gereken ozellikler

Matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasinda daha az sorunla
kargilasmak ya da hi¢ sorun yasamamak amaciyla simif diizeyi, 6grenme alani, grup ya
da bireysel c¢aligma durumuna gore baz1 Ozelliklerin olmasi gerekmektedir.
Matematiksel modelleme etkinliklerinin sahip olmasi gereken 6zellikleri (Lesh, Hoover,
Hole, Kelly, ve Post, 2000; English, 2009; Lesh ve Caylor, 2007) asagidaki gibi
belirtilmektdir:

1. Kisisel Anlamlilik Prensibi (Gergeklik Prensibi): Problem durumu gercek
veya gercege yakin verilere dayandiriimalidir. Ogrenciler i¢in gergegin ne oldugu ya da
ogrenciye anlamli gelen durumlar modelleme etkinlikleri olusturulurken dikkate
alimmalidir. Ogrenciler problem durumunun gercek yasamda karsilarina ¢ikabilecegini
ve bu durumla karsilagan kisilere yardim edebilecekleri inanci igerisinde etkinlikler

olusturmalidir.

2. Model Yapilandirma Prensibi (Olusturma Prensibi): Etkinlik model
olusumuna izin verecek sekilde planlanmalidir. Diger bir ifadeyle problem durumunun
model olusturmay1 gerekli kilmasi demektir. MOE’lerde hedeflenen gercek yasam
probleminin olusumuna karar vermek degil karara ulagsmay1 saglayan uygun bir model
gelistirilmesidir. Var olan ya da olusturulan problem durumu 6grencilerin bir model
olusturmasini, bu model iizerinde degisiklikler —yapmasini ve modelin
genisletilebilmesini saglamalidir. Gergek yasam problemi ile ilgili kolay anlasilan ve
uygulama siirecinde ise kosulan bilgilerin yaninda bu bilgilerin altinda yatan

gerekcelere ve iliskilere odaklanmalidir.

3. Oz Degerlendirme Prensibi: “Bireyler kendi kendini degerlendirebilecekler
mi?” veya “problemin ¢ozlimiinii tamamladiklarmi fark edecekler mi?” sorularinin
cevaplandigi MOE prensibidir. Bu durumun gerceklesmesi i¢in 6grenciler ¢oziimlerinin
kullanighihigmi &lgebilmelidir. Ogrencilerin ¢oziimlerinin gergek yasama uygunlugunu
kendi kendilerine Ogretmene sormadan degerlendirmeleri gerekmektedir. Cozlimiin
revize edilmesi gerekiyorsa bu karar1 6grenciler almali ve hangi ¢6ziimiin uygun oldugu
belirlenmelidir. Cozlimiin hangi islemlerden gecirilmesi ve ilerlemenin nasil saglanmasi

gerektigi kararina varimalidir.

4. Etkili Prototip Prensibi: Gelistirilen model olabildigince basit fakat

matematiksel olarak da énemli olmalidir. Uretilen model yapisal olarak diger benzer
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durumlar karsisinda kullanigh bir prototip olusturmalidir. Diger bir ifade ile “model
¢cOzim getirilen duruma benzeyen ancak farkli olan durumlara transfer edilebiliyor
mu?”’ sorusuna cevap aranmalidir. Ayrica gelistirilen prototipin (ilk 6rnegin) basit

olmasi etkili olma durumunu arttiracaktir.

5. Model Dokiimantasyon Prensibi (Yap1 Belgelendirme Prensibi): Bu prensibin
gerceklesme durumu, 6grencilerin problemi ¢ozerken diisiindiiklerini ayrintili bir
sekilde aktarmalar1 ile iliskilidir. Zihinlerinde gerceklesen matematiksel semalar:
sorunun muhataplarma yardimci olabilmeleri i¢in ayrmtili ve anlasilabilir bir sekilde
ifade etmelidirler. Etkinlikler sirasinda 6grencilerin, problem durumuyla ilgili kendi
disiincelerini ve ¢oziim yollarmi agiklayan yazili bir dokiiman olusturmalari

gerekmektedir.

6. Model Genelleme Prensibi: “Gelistirilen modelin sadece bu problem igin mi
kullaniglt oldugu yoksa farkli durumlar i¢in de uygulanabilir mi?”” sorusuna yanit aranir.
Gelistirilen modellerin yeniden kullanilabilir, diger modellerle paylasilabilir, modifiye
edilebilir olmasini diistinmeleri i¢in 6grenciler sadece bir problem ¢6zliimiinii degil diger
problemlerin de ¢Oziimiine yonelik diisiince iiretmelidir. Ortaya konulan ¢oziimler
genellenebilir veya benzer baska durumlara kolayca adapte edilebilir olmalidir.
MOE’lerin dort temel bileseni vardir (Chamberlin ve Moon, 2005; Chamberlin ve
Moon 2008; Yu ve Chang, 2009’den akt. Bukova Giizel, 2016). Bu bilesenler; etkinlige

1sindirma ¢alismalari, hazir olus sorulari, problem durumu ve ¢oziimlerin sunumudur.

* Etkinlige 1sindirma ¢alismalari

* Hazir Olus Sorular1

e Problem Durumu

» Cozumlerin sunumu

Sekil 2.28. MOE lerin temel bilesenleri (Bukova Giizel, 2016, s.51)
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Etkinlige 1sindirma c¢alismalar1 ve hazir olug sorular1 Ogrencileri problem
baglamma alistirmak ve modelleme siirecine hazirlamaktir. Bu iki agamada amag
ogrencilerin ilgilerini verilen duruma c¢ekmektir. Etkinlige 1sindirma ¢aligmalari
bileseninde gercek yasam durumu ile ilgili gazete ya da dergilerden alinan makaleler
ogrencilere okunur. Buradaki amag¢ konunun giinliik yasamla iligkisini kurmaktir. Hazir
olus sorular1 makaledeki durum ile ilgili ve okudugunu anlamaya yonelik dort sorudan
olusur. Ik ii¢ soru &grencilerin matematiksel bilgilerini problem ¢dzme siirecine
yonlendirirken sonuncu soru 6grencilerin diisiinmelerini ve makaledeki durum ile ilgili
yorum yapmalarin1 gerektirecek yapida olmalidir. Problem durumu bileseni MOE’nin
temel bileseni olarak nitelendirilebilir. Problem durumuna, 6grenciler gruplar halinde
calisarak ¢ozlim lretirler ve bu ¢oziimii sorunun muhataplarina ulastirilmasi i¢in bir
mektup ya da rapor yazilir. Ogrenciler problem durumuna dair olusturduklar1 modelleri
ayrintili olarak aciklarlar. C6zlimiin sonunda ise gruplar halinde problem durumuna
iligkin ¢oziimler smif ortammda sunulur. Sunulan ¢oziimler ve modeller iizerine

tartisilarak gerekli diizeltmeler yapilir (Bukova Giizel, 2016).

Matematiksel modellemenin tanimimi1  farkli  yapan Ozellikler MOE’nin
olusturulmasini, 6gretimde kullanilmasin1  ve  degerlendirme  yaklagimlarini
farklilagtirmaktadir. Lesh ve Zawojevski (2007)’ye gore her bir MOE 06grencilerin
gercek yasamda var olan problemi matematiksel olarak yorumlamalarini,
matematiksellestirmelerini ve sorunun muhataplarma ¢oziim siirecinde yardimci olmak
icin matematiksel ifadeler aracilifiyla ¢6ziimiin a¢iklamasini gerektirir. Tekin Dede ve
Bukova Giizel (2014) alan yazinda yaptiklar1 taramalar sonucunda MOE’nin
ozelliklerini sekilde 2.29’daki gibi a¢iklamislardir.
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Sekil 2.29. MOE 'nin 6zellikleri (Tekin Dede ve Bukova Glizel, 2014)

Arastirmada, 6grencilerin modelleme yeterliklerini ve bu siirecte yeterliklere bagl
olarak alt matematiksel modelleme yeterliklerini belirlemeye yonelik matematiksel
modelleme  etkinlikleri  gelistirilmistir. ~ Matematiksel —modelleme etkinlikleri
gelistirilirken arastirmaci, ilkokul 4. smif matematik ders kitaplarindaki problem ¢6zme
basamaklarindan yararlanarak giinliik yasam baglami iceren ve gergek yasam
durumunda karsilagabilecekleri, agik u¢lu, 6grencileri yaraticiliga sevk eden ve ¢oziimii
kolayca gergeklestirilemeyecek problemler olusturmustur. Matematiksel modelleme
etkinlikleri gelistirilirken 6grencilerin i¢inde bulunduklar1 ¢evre sartlar1 gz Oniinde

bulundurularak, kendi yasamlarinda gergekten karsilasabilecekleri durumlar1 igeren
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(kermes etkinligi, akiilii araba, ylizme yarisi, piknige hangi aragla gidelim?) giinliik
yasam baglamina gore etkinlikler olusturulmustur. Belirtilen bu ana esaslarin (gercek
yasam durumu, yakin g¢evre, acik uglu karmasik sorular) yaninda 6grencilere ¢dzmesi
icin verilecek matematiksel modelleme problemlerinin yapist ve zellikleri ilgili alan
yazin incelenerek problemlerde bulunmasi gereken durumlar tanimlanmistir.
Uygulanacak matematiksel modelleme problemlerinin alan yazin g¢ergevesinde

asagidaki ozelliklerde olmas1 beklenmektedir:

o Ogrencilerin matematikte sahip olduklar1 6n bilgiler araciligiyla gercek yasam
baglaminda anlamlandirabilecekleri gercek bir problem durumunun olmasi.

e English (2003)’e gore O6grencilerin 6nceki gergek yasam deneyimlerinden ve
problem ¢Ozme becerilerinden vyararlanarak, olusturulan matematiksel
problemlerin ¢oziimiine iliskin varsayimlarda ve farkli ¢6ziim yaklagimlarinda
bulunmasini gerektirecek problemler olmasa.

e Ogrencilerin giinlik yasamda karsilasmalarinin yaninda sira dis1 ve ilging
durumlari igeren ilgi ¢ekici problemler olmasi.

e Maall (2006)’in modelleme yeterlikleri siniflandirmasinda bulunan ve
ogrencilerin zihinsel isleyis siireglerini ortaya ¢ikaran (anlama, matematiksel
islem yapma, yorumlama, degerlendirme ve ger¢ek yasama tasiyabilme gibi
basamaklar) ortiik durumlari i¢erisinde barmdiran agik u¢lu problem olmasi.

e Lesh ve Doerr (2003a)’ in matematiksel modelleme perspektifi anlayisina
paralel olarak modelleme problemleri; gercek yasam durumundan kopmadan
gerekli gereksiz bilgilerin etkinliklerde bulunmasi.

e Herkes tarafindan ayni sekilde anlasilan, acik ve anlasilir ifadeler igeren
problemler olmasi.

¢ Olusturulan modelleme problemlerinin hikayelestirilerek; gorsel, animasyon ya
da videolarla desteklenmis olmasi.

e Birden fazla ¢6ziim yolunun bulunmasiyla beraber bu 6zelligi saglayacak ¢oklu
degisken, parametre ve farkli durumlara gore degiskenlik gosteren verilerin
bulundugu problemlerin olmasi.

e Verilerin gorsellestirilmesi adina sekil, tablo ve grafik kullanilmasini igerecek
problem durumlariin olmasi.

e Ogrencilerin ¢oziimlerine kolayca ulasamayacaklar1 diizeyde problemlerin olmas.
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Ayrica, Lesh vd. (2000) tarafindan matematiksel modelleme etkinlikleri
olusturulurken dikkat edilmesi gereken prensiplere iligkin agiklamalarda bulunulmustur.
Matematiksel modeller tanimladiklar sistemin fiziksel, biyolojik, estetik 6zelliklerinin
yani sira yapisal Ozellikleri lizerinde odaklanmasi bakimindan model ve modelleme
konusunda sunulmus olan diger model kategorilerden oldukga farklidir (Ozturan Sagirh,
2010). Alan yazinda bulunan matematiksel modelleme siirecleri dikkate alindiginda
modellemeyi sadece hangi disiplin kapsaminda incelendigi, 6grenme alaninin ne
oldugu, fiziksel baglaminin nasil olustugu ya da zor-kolay smiflandirmas: ile
incelemenin yeterli olmadig1 anlagilmaktadir. Matematiksel modelleme etkinliklerinin
tiirleri ile ilgili alan yazinda farkli siniflandirmalar bulunmaktadir (Blum ve Niss, 1989;
Freudenthal,1991; Skovmose, 1994; Berry ve Houston, 1995). Bu smiflandirmalardan
Berry ve Houston (1995) ve Skovsmose (1994)’un smiflandirmalarinin modelleme
problemlerindeki fiziksel baglam, icerik ve zorluk seviyelerine gore yapilmadig:
anlasilmaktadir. Berry ve Houston (1995)’a gore matematiksel modelleme
etkinliklerinin ¢6ziim siirecinde olusan farkliliklar g6z oOniinde bulunduruldugunda

problemlerin yapisina gore dort ¢esit matematiksel modellemeden s6z edebiliriz:

1) Deneysel Modelleme: Uygun deneylerle grafik ya da bir esitlik elde edilen veya hazir
verilerle ¢ok zorlanmadan yapilabilen modellemeye deneysel modelleme denir.
Deneysel modelleme etkinliklerinde gercek yasamda incelenen bir olaya iliskin
deneysel veriler 6grencilere hazir olarak verilir ve bu verilerde gerekli ve gereksiz
bilgiler bulunur. Bunun amaci ise 6grencilerin hangi bilginin gerekli hangisinin gereksiz
oldugunu diisiiniirken zihinlerinde modellemeye dair bir semanin olusmasini
saglamaktir. Deneysel modelleme etkinliklerinin ¢oziimii siirecinde grafiklerden ve
esitliklerden elde edilen yorumlarin gecerligini dogrulama siirecinde 6nemli sinirliliklar
s6z konusudur. Ulkemize gelen gdogmen kuslarin sayisindaki artis ya da azahsm
grafiksel gosterimi deneysel modellemeye bir &rnektir. Deneysel modelleme
problemlerinde veriler kullanilarak verilerden elde edilemeyen bir durum i¢in en uygun
sonuca ulagsmak temel amaglardan biridir (Thomas, Hass, Giordano, 2010). Deneysel
modelleme etkinliklerinde elde edilen veriler aracilifiyla gelecege yonelik bir
projeksiyon tutulabilir. Ornegin diizenlenecek bir kermeste hangi iiriinden kac tane
satilacag1 ve ne kadar gelir elde edilecegi deneysel modelleme etkinlikleri aracilig ile

gelecege yonelik tahminlerde bulunulur.
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2) Teorik Modelleme: Modelleme etkinlikleri stresince degiskenler arasindaki
iligkilerin tahminlerle ya da egilimlerle bulunamayan ve matematiksel kavramlarin
gercek yasam ile iliskilendirildigi modelleme tiiriidiir. Veriden daha ¢ok teoriye
dayanan bu modelleme turinde modellemeyi formule ederken problemin ¢ozulebilmesi
ve ¢oziim i¢in gerekli Ozelliklerin deneyimlenebilmesi i¢in farkli problem ¢6zme
stireclerinin gerceklestirilmesi gereklidir. Belirli bir alana ka¢ tane sekil ya da agacin
sigacag, belirli sayida 6grencinin piknige koltuk sayis1 belli hangi araglarla gidecegine
karar verilmesi teorik modellemeye 6rnek olarak verilebilir.

Berry ve Houston (1995)’a gore teorik modelleme problemleri uygulanirken asagidaki

adimlar gerceklesmektedir:

e Problemi anlama

e Gergek yasam durumuna ait 6nemli durumlar1 belirleme
e Varsayimlar ve basitlestirmeler yapma

e Degiskenleri tanimlama

e Alt modelleri kullanma

e Degiskenler arasinda iliski kurma

e Denklemleri ¢ozme

e Modeli yorumlama ve onaylama

e Modeli gelistirme

e Sonucu aciklama

3) Similasyon Modelleme: Genellikle matematiksel modellerin formile edilmesinde
cebirsel islemler kullanilir. Baz1 problem ¢6zme durumlarinda verileri elde etmek ve
modelleme durumunu gerceklestirmek kolay degildir (Berry ve Houston, 1995). Bu gibi
durumlarda uygun verilerle, genellikle bilgisayar kullanilarak gercek yasam durumunun
simule edilerek ¢ozulmesine simulasyon modelleme denir. Bu yolla analitik olarak
modelleme yapmak ya da verileri elde etmek kolay degildir. Bu gibi durumlarda uygun
verilerle, genellikle bilgisayar kullanilarak istatistikleri ve olasiliklar1 simule etmeye
simulasyon modelleme denir.

4) Boyutsal Analiz Modelleme: “Boyut” olarak adlandirilan fizigin temel 6zelligi
kullanilarak, degiskenlerin etkili olarak gruplandirilmasini iceren modellemeye boyutsal

analiz modelleme denir (Berry ve Houston, 1995). Boyutsal analiz problemlerinin yap1
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itibariyle teorik modelleme problemlerinden ayirt edilmeleri zor olmakla birlikte bu tiir
problemler sadece fizik kavramlarmin s6z konusu oldugu durumlarda tercih
edilebilecek bir ¢ozim stratejisini temsil eder (Hidiroglu, 2012). Diger bir ifadeyle
teorik ve boyutsal analiz modellemeyi birbirinden ayiran temel fark matematiksel
modelleme problemlerinin ¢éziimiinde olusan farkli stratejilerdir.

Aragtirmada bu bolime kadar agiklanan teorik ve deneysel modelleme
orneklerinden  yararlanilmistir.  Berry ve  Houston (1995)’in modelleme
smiflandirmasmdan simiilasyon modelleme ve boyutsal analiz modelleme olarak
adlandirdigi modelleme tiirleri ise kosulmamistir. Bunun sebebi ise simiilasyon
modelleme tiriinde gerekli teknolojik alt yapmin saglanmasinda yasanacak olasi
zorluklardir. Boyutsal analiz modellemenin kullanilmamasi ilkokul dordiincii smif
ogrencilerinin gerekli fizik bilgisine sahip olmamalar1 ve bu durumu giinlik yasamla

iliskilendiremeyecek olmalaridir.

Deneysel ve teorik modellemenin igerikleri ve uygulama alanlari 4. smif
matematik O6gretimi programinda bulunan kazanimlara yonelik oldugundan ve
arastirmact tarafindan gelistirilen modelleme etkinliklerinin 6grencilerin  giinliik
yasamda karsilagabilecekleri durumlardan se¢ildigi icin Berry ve Houston (1995)’m

modelleme siniflandirmasindan deneysel ve teorik modelleme uygulamalari secilmistir.

2.3.2.4.2. MOE’lerin Ogretim surecinde Uygulanmast

Modelleme etkinliklerinin uygulanmasinin gelisimini inceledigimizde siireg¢
Dewey (1936)’in problem ¢6zme basamaklarmi agiklarken problemlerin giinliik
yasamdan sec¢ilmesi gerekliligine vurgu yapmasi ile baslamaktadir. Polya (1945)’nin
“How To Solve It?” kitabinda bahsettigi problem ¢dzme basamaklari uzun yillar
matematik Ogretiminde kullanilmig ve 6zellikle 1990’11 yillardan sonra matematiksel
modelleme siireclerine 151k tutmustur. Ozellikle matematiksel modelleme alaninda
2000’11 yillardan sonra yapilan aragtirmalar onemli 6l¢lide artmistir. Ayrica matematik
egitimi alaninda yapilan (ICMME 2019) kongrelerde modelleme ile ilgili ayr1 panel ve

calistaylar diizenlenmektedir.

Alan yazin incelendiginde modelleme etkinliklerinin miihendislik, cografya,
kimya, fizik vb. alanlarda gergeklestirildigi goriilse de genellikle matematik alaninda

kullanilmaktadir. Matematiksel modelleme etkinlikleri daha cok ortaokul, lise ve lisans
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diizeyindeki uygulamalarla gergeklestirilirken ilkokul diizeyinde yapilan ¢aligmalar ¢ok
azdir (English ve Watters, 2004; Kartallioglu, 2005; Isik, 2016; Sahin ve Eraslan, 2016;

Ulu, 2017). Ozellikle ilkokul dgrencilerinin erken yaslarda matematiksel modelleme

etkinlikleri ile tanistirilmalarmin TIMSS, PISA ve ABIDE gibi sinavlarda sorulan agik

uclu matematik problemlerini ¢ozmede katkisi olacaktir. Matematiksel modelleme

etkinliklerinin erken yasta ve nasil uygulanmasi gerektigi yoniinde c¢aligmalar

bulunmaktadir. English (2003)’e gore matematiksel modellemenin erken yas doneminde

kullanilmasmin gerekgeleri sunlardir:

Matematiksel modelleme problemleri farkli seviyede karmasikliga ve farkl
¢coziim yaklagimlarina olanak verdigi i¢in farkli basari diizeylerine sahip
Ogrencilerin bu Ogrenme deneyimlerine katkida bulunmalarini ve bundan
yararlanabilmelerini saglar.

Matematiksel modelleme problemleri Ogrencilerin kendi fikirlerini, ¢oziime
yonelik varsaymmlarini ve c¢oziimlerini s6zIli ya da yazili paylastiklar1 icin
ogrencilerin matematiksel iletisim becerilerinin gelisimi adina faydalidir.
Ogrenciler problem ¢dziimiine yonelik diisiincelerini  ve hipotezlerini
arkadaslarina sunarak siirekli olarak degerlendirme ve bicimlendirme firsati
bulurlar. Bu degerlendirmeler sonucunda O6grenciler modellerine getirilen
elestiriler 151831nda 6z degerlendirmesini gerceklestirir. Bu sayede Ogrencilerin
degisen matematik anlayislarinin daha fazla nasil gelistirilebilecegini belirlemek
icin zengin 6grenme ortamlar1 olusturulur.

Matematiksel modelleme problemleri 6§rencilerin kendi fikirlerini olusturmasi,
akranlar1 ile fikirlerini tartismasi, degerlendirmesi ve revize etmesine olanak
sagladig1 icin matematigin gelismesi baglaminda zengin bir §grenme ortami
sunar.

Matematiksel modelleme etkinlikleri gruplar halinde uygulandiginda,
ogrencilerin grubun birligini siirdiirme, grubu denetleme ve motive etme gibi
grup rollerini benimseyerek Ogrencilerin sadece biligsel gelisimi degil ayni
zamanda sosyal iletisim becerilerinin gelisimi de saglanir.

Erken yas doneminde uygulanan modelleme etkinliklerinin 6grencilere farkli

alanda vyeterlikler sagladigim1 belirten Fox (2006) modelleme etkinliklerinin

uygulanmasinda kullanilan materyalin, 6gretmenin roliinlin, 6§renme alanlarmin ve
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sorularin yapisinin 6nemli oldugunu belirterek modelleme etkinliklerinin sahip olmasi

gereken o6zellikleri asagidaki gibi siralamigtir:

Matematiksel modelleme etkinlikleri agik uclu olmalidir. Onceden belirli olan
dogru bir cevab1 olmamalidir. Bu sayede her 6grenci probleme getirecegi farkli
yorumlarla atomistik yaklagim baglaminda basarili olacaktir. Etkinlikler grubun
neyi dnemli olarak kabul ettiklerine yonelik bir matematiksel model olugturmaya
firsat vermelidir. Bunun sonucunda grup tarafindan olusturulan modelin diger
grubun modelinden farki ortaya ¢ikarilir.

Matematiksel modelleme etkinlikleri uygulanirken Ogrencilerin ilgi alanina
giren, onlar i¢in 6nemli olan ve gergek yasamda karsilasabilecekleri alanlardan
secilmelidir. Modelleme etkinlikleri olabildigince smif ortammdan farklh
yerlerde, miimkiinse problemin iceriginin oldugu mekanlarda yapilmalidir.
Modelleme etkinlikleri 6grencilerde merak uyandirip onlar1 kurulan problemi
arastirma ve kesfetmeye yonlendirmelidir.

Matematiksel modelleme etkinlikleri biligssel, duyussal, sosyal ve fiziksel
alanlarin gelisimine imkan saglayacak nitelikte olmalidir.

Farkli gorsel materyaller ise kosularak problemi agiklamaya imkan saglamalidir.
Bu materyaller yazili semboller, sozlii hesaplamalar, resim, diyagram vb.
olabilir. Bunlarin kullanim amaci erken yasta okuma yazma becerilerine sahip
olmayan ¢ocuklarin da model olusturma siirecine katilmalarini saglamaktir.
Matematiksel modelleme etkinliklerinde 6gretmenin rolii dogrudan 6gretmek
degil, c¢ocuklarm matematiksel gelisimlerine destek saglamak ve
kolaylastirmaktir.

Matematik Ogretiminde matematiksel modellemeyi Ogretme amacinda olan

yaklagimlarin yaninda matematiksel kavramlarin ve uygulamalarin matematiksel

modelleme araciliiyla 6gretilmesini benimseyen yaklasimlar da bulunmaktadir. Diger

bir ifadeyle matematik 6gretiminde matematiksel modelleme uygulamalarmi 6grenmeyi

amag edinen yaklagimlar ve matematiksel modelleme yaklagimini ara¢ olarak kullanan

yaklagimlar bulunmaktadir. Blum ve Niss, (1991) matematiksel modelleme

etkinliklerinin O0gretim siirecine entegrasyonu i¢in alt1 yaklasimm oldugunu ifade

etmislerdir:

65



1. Ayrilmis Yaklasim: Matematiksel modelleme etkinliklerinin matematik dersi
disinda diizenlenmis farkli bir ders olarak uygulandig1 yaklasimdir. Ulkemizde
ders dis1 saatlerde yiiriitiilen “matematik kuliipleri” ya da ortaokul diizeyinde
secmeli olan “Matematik Uygulamalar1” dersi bu yaklagimin bir 6rnegi olabilir.

2. ki Béliimlii Yaklasim: Bu yaklasimda dersi ikiye bolme anlayis1 vardir. Dersin
ilk boliimlerinde modelleme ile ilgili matematik konular1 islenirken devam eden
stirecte Onceden Ogrenilen ve dersin ilk bolimiinde 6grenilen konular1 iceren
modelleme etkinligi yapilir.

3. Adalar Yaklasimi: Birden fazla iki boliimlii yaklagimdan olusan anlayisi igerir.
Matematik Ogretiminde kavramlarin ve konularin 6gretiminde aralarda
modelleme etkinlikleri kullanilir.

4. Karma Yaklagim: Modelleme uygulamalar1 araciligiyla dgretilen matematiksel
kavramlar olusturulduktan sonra ilerleyen asamalarda bu kavramlarin tekrar
kullannominda  matematiksel = modelleme  etkinliklerinden  faydalanilan
yaklagimdir.

5. Matematik Programina Entegre Edilmis Yaklasim: modelleme etkinliklerinin
kullanilmasiyla Ogretim programinda yer alan matematiksel kavramlarn
ogretildigi yaklagimdir. Modelleme etkinlikleri secilirken kavramlarin programla
iliskili olmasia dikkat edilir.

6. Disiplinler Aras1 Entegre Edilmis Yaklasim: Bu yaklasim matematik programia
entegre edilmis ve karma yaklasima benzer olarak goriilse de aralarinda niianslar
bulunmaktadir. Bu yaklasimda matematik ayr1 bir konu olarak ele almir ve
disiplinler arasi bir anlayigla matematik dis1 durumlarin matematige entegre
edildigi bir anlayis benimsenir.

Modelleme etkinliklerinin ~ derslerde  kullanimina  yonelik  “Modelleme
uygulamasini nasil planlarsiniz?”, “Modelleme uygulamasimi gerceklestirmek i¢in hangi
agamalardan ge¢melisiniz?”, “Modelleme uygulamalarinda basariy1 yakalamak igin
nelere dikkat etmelisiniz?”, “Modelleme siiresi boyunca zorluklar yasamamak i¢in
almaniz gereken Onlemler nelerdir?” vb. sorulara cevap arayan Tekin Dede ve Bukova
Guzel; (2014)’den akt. Bukova Giizel, (2016), “Modelleme Uygulama Rehberi” ni
gelistirmislerdir. Rehber planlama, uygulama ve degerlendirme olmak iizere ii¢ temel
boliimden olugsmaktadir. Planlama bdliimii modelleme uygulamalarinin planlanmasi ve

planlama siirecinde yapilacaklari, uygulama bolimii modelleme siirecindeki
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yapilacaklar1 ve degerlendirme bolimii ise smif i¢i ve smif disi degerlendirmeler

hakkinda uygulanabilecek durumlari igerir.

Tablo 2.4. Modelleme uygulamalart rehberi (Tekin Dede ve Bukova Giizel; (2014) den akt. Bukova
Guzel, (2016).

PLANLAMA
Amaglar1 Belirleme

e  Sinif seviyesi, konu, kazanim, kavram belirleme

e Kavram olusturma/Kavrami pekistirme/Kavrami degerlendirme

e  Uygulama tiiriinii belirleme (Smif igi- sinif dig1 uygulama, performans gorevi, proje ¢alismasi)

Modelleme Etkinligine karar verme
e Mevcut modelleme etkinliginden yararlanma
e  Yeni bir modelleme etkinligini gelistirme
On Hazirliklar1 Gergeklestirme

o  Gerekli arag geregleri belirleme

e Uygulama ortamma karar verme (Smif igi-smif dist)

e Ogrencilere verilecek gorevleri belirleme (Etkinlige 1sindirma calismalari ve hazir olus sorulari,
veri toplama, gériisme yapma, gezi-g6zlem vb.)

e Ogrencilerin caligma sekillerine karar verme (Bireysel/Birlikte ¢alisma, birlikte calisma
gruplarmi olusturma).

e Degerlendirme kriterlerini belirleme.

e Ogrencilerin ¢dziimii sunma bicimlerine karar verme (Sézlii sunum/Yazili sunum/Poster
hazirlama)

e Uygulama ortamimi diizenleme (Smif igi: Siralar1 diizenleme, modelleme uygulamasi i¢in
normlar1 belirleme. Smif disi: Calisma ortaminin siirlarimi belirleme, modelleme uygulamasi
icin normlari belirleme, giivenlik dnlemleri alma).

UYGULAMA
Ismma Etkinliklerini Gergeklestirme

e Modelleme etkinliginin baglamina iligkin tartisma

o Etkinlige 1sindirma ¢alismalariyla tartisma ve hazir olus sorularini yanitlama

e  Toplanan verileri tartigma

o Video izletme ve materyal sunma

Modelleme Uygulamast i¢in Belirlenen Normlar1 Paylasma

e Sinif yonetimi

e Ogrenci ve 6gretmen rolleri

Degerlendirme Kriterlerini Paylasmak
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Tablo 2.4. (Devam) modelleme uygulamalar: rehberi (Tekin Dede ve Bukova Giizel;(2014) den akt.
Bukova Giizel, (2016).

e Oz degerlendirme/Akran degerlendirmesi/Rubrikle degerlendirme kriterleri vb.
e Bilisse / Duyussal /Sosyal becerileri degerlendirme kriterleri
Modelleme Etkinligini Sunma
e  Problem durumunu sunma ve yardimecr materyalleri sunma
Ogrenci Calismalarini izleme
e Gozlem notu alma
e  Ogretmen miidahaleleri
DEGERLENDIRME
Ogrencilerin / Gruplarm Céziimii Sunmast
e Sozlii sunum, yazili sunum, poster sunum vb.
Sunumlarin Tartisilmasi
e Oz degerlendirme / Akran degerlendirmesi / Ogretmen degerlendirilmesi

Degerlendirme Sonuglarmi Paylagsma ve Karara Varma

2.3.2.4.3. Matematiksel modelleme yeterliklerinin degerlendirilmesi

Matematiksel modellemenin ve modelleme siireclerinin tanimlanmasindaki farkli
yaklasimlar yerini matematiksel modelleme alaninda son yillardaki biitiinciil bir bakis
acisiyla gerceklestirilen calismalara ve bu kavramlar tlizerinde fikir birliginin olugsmasina
birakmigtir. Modelleme uygulamalarinin 6grenme ortamlarinda nasil gerceklestirilmesi
ve matematiksel modelleme yeterliklerinin  nasil degerlendirilmesi  gerektigi
konusundaki ¢alismalarm 2010°lu yillardan sonra arttigir goriilmektedir. Matematiksel
modelleme yeterliklerinin tanimlanmasinin yaninda bu yeterliklerin degerlendirilmesine

yonelik yapilan ¢aligmalar son dénemde dikkat cekmektedir (Blomhgj, 2011).

Modelleme yeterliklerinin dlgciilmesinde ¢oktan se¢meli testler, dereceli puanlama
Olgekleri, gozlemler ve 6grencilerle yapilan goriismeler ise kosulmustur (Frejd 2012).
Ayrica tiim bunlara ek olarak Ogrencilerin ¢aligma kagitlarina aldiklar1 notlar ve
aragtirmacilarin alan notlar1 ve arastirmaya dair giinliikleri de modelleme etkinliklerinin
degerlendirilmesine yardimci olabilecek araclardir. Bu degerlendirme kriterlerinin
yaninda matematiksel modelleme yeterliklerinin degerlendirilmesine yonelik diger bir

goriis ise kismi ve biitlinciil yaklasimdir (Blomhgj ve Jensen, 2003; Gig, 2015).

Biitiinciil yaklasimda matematiksel modelleme yeterliklerinin bir biitiin olarak
degerlendirilmesi savunulurken, kismi yaklagimda ise modelleme sirecindeki alt

becerilerin her biri ayr1 ayr1 incelenerek yeterlikler hakkinda bir degerlendirmeye
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varilir. Kismi yaklasimla ilgili arastirmacilar tarafindan c¢oktan se¢meli bir test
hazirlanmis ve bu test zamanla giincellenerek, 1991 ve 2005 yillar1 arasinda gegerlik ve
giivenirlik c¢alismalar1 yapilmistir. Bu testin Tiirkgeye c¢evrisi Kertil (2008) tarafindan
yapimigtir. Kismi yaklasimda 6grencilerin 6grenmeye yonelik ihtiyaglart belirlenir ve
gerceklestirilmesi beklenen kazanimlar dogrultusunda hangi modelleme yeterliklerinde
calisilmas: diisiiniiliiyorsa uygun modelleme ornekleri ile etkinlikler gerceklestirilir.
Alan yazinda kismi yaklasim c¢ercevesinde degerlendirilen calismalarin olmasinin
yaninda Blomhgj ve Jensen (2007), Niss (2003), Zottl, Ufer ve Reiss (2011) Niss ve
Hejgaard, (2011), Gig, (2015), Griinewald, (2012) gibi arastirmacilar yaptiklari
calismalarda matematiksel modelleme yeterliklerini biitiinciil ve c¢ok boyutlu bir
cergevede degerlendirmektedir. Bu gergeveye gore 6grencilerin modelleme yeterlikleri

ii¢ ana baslik altinda degerlendirilir:

e Kapsam derecesi
e Hareket alani

e Teknik seviye

Bu yaklasima gore kapsam derecesi, Ogrencilerin matematiksel modelleme
stirecini agiklamaya yonelik durumlarinin ifade edilmesidir. Modelleme yeterliginin
degerlendirilmesinde tiim alt boyutlarin 6grenciler tarafindan ne kadarmin sergilendigi
ile ilgilidir. Diger bir ifadeyle 6grencinin modelleme siirecinde hangi basamaga kadar
geldigini degerlendiren yaklasimdir (Niss ve Hgjgaard, 2011). Ornegin bir grenci
modelleme siirecinde, matematiksel ¢6ziim gelistirme basamagmna kadar yardim
alamadan gelebiliyorsa, ipucu alarak ayni siireci tamamlayan Ogrenciye gore
matematiksel ¢oziim gelistirme boyutuna kadar olan siirecte kapsam derecesi daha
fazladir. Hareket alan1 ise 6grencilerin modelleme siirecinde olusturulan matematiksel
cozlimiin gercek yasamla olan iligkisini kapsayan durumlari ifade eder. Baska bir
deyisle 6grencinin hareket alan1 modelleme yeterliklerini harekete geciren igerik ya da
gercek yasam durumu ile ilgilidir. Teknik seviye matematiksel modelleme stirecinde
hangi matematiksel bilgiye sahip olmasi gerektigi ve bu bilgiyi uygulama siirecinde
etkin bir sekilde kullanip kullanamadig: ile iligkilidir (Niss ve Hejgaard, 2011).
Ornegin; 6grencilerin artan ya da azalan oriintiilerde, oriintii kuralni bulup bunu bir
algoritmaya doniistiirmesi, karenin ¢evresi ve alani arasindaki iliskinin farkinda olmasi

Ogrencinin teknik seviyesi ile ilgili bir durumdur. Jensen (2007)’ e gore bir 6grencinin
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modelleme yeterligini puanlayarak sinirli yaklagimlarla degerlendirmek yerine bu {i¢
boyutta ayr1 ayr1 degerlendirilmesi gerekmektedir.

Matematiksel modelleme yeterliklerinin degerlendirilmesine yonelik yapilan
calismalarda siirece yonelik bir fikir birligi olmasina ragmen arastirmacilar kismi
yaklagimi atomistik yaklasim (Griinewald, 2012; Tekin Dede ve Bukova Giizel 2014)
ve mikro yaklasim (Galbraith ve Stillman, 2006) olarak tanimlamislardir. Yine ayni

sekilde biitiinciil yaklagimi, holistik ya da makro yaklasim seklinde tanimlamiglardir.

Stillman, Blum ve Biembengut (2015) biitiinciil yaklasimi, ¢ok boyutlu bir
cercevede puanlama ile agiklarken; kismi yaklagimi, yeterlikleri isaret eden durumlarin
tanimlanmasi, yeterlik seviyelerinin tanimlanmasi ve st biligsel davraniglar
cercevesinde yorumlayarak nitel bir yaklasimla tanimlayarak siniflandirmistir. Bu
yaklagimlarm 6zellikleri, bu 6zelliklerle ilgili olan Olgiitler ve yaklasimlara iligkin
yapilan Ornek caligsmalar Stillman vd. (2015) tarafindan yapilan calismayla Tablo
2.5°deki gibi belirtilmistir.

Tablo 2.5. Matematiksel modelleme yeterliklerinin degerlendirilmesine yonelik yaklagimlar

Yaklasim  Ozellikler Olcitler Omek ¢alismalar
Birbiri ile bagimli sekiz adet Yeterligin niteliginin ti¢ Niss (2003),
g matematiksel yeterlikten biri olan boyutlu yaklagim ile Blomhgj ve
é’“ modelleme yeterligi belirlenmesi (kapsama Jensen (2007),
S derecesi, hareket alan1 ve Zottl vd. (2011)
§ teknik seviye)
Yeterliklerin gostergelerinin Her bir alt yeterlige ait coktan ~ Haines ve Crouch
£ tanimlanmasi alt yeterlikler secmeli sorular. (2001),
é‘? acisindan 6grencilerin modelleme Houston ve Neil
<
?: yeterliklerinin tanimlanmasi (2003)
2
M.
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Tablo 2.5. (Devam) matematiksel modelleme yeterliklerinin degerlendirilmesine yonelik yaklasimlar

Sosyal ve siire¢ odakli alt Yeterlik seviyesi Maal? (2006),
yeterlikler eklenerek modelleme Henning ve
dongiisii ile baglantili yeterliklerle Keune (2007)

modelleme yeterliginin ayrintili

kavramsal gelisimi

Modelleme yeterliklerinin Ust bilis  Nitel tanimlama Galbraith ve

ile biitlinlesmesi Stillman (2006),
Stillman vd.
(2007)

Modelleme yeterliginin degerlendirilmesine yonelik calismalardan bir digeri ise
Ikeda ve Stephens (1998)’e aittir. Arastirmacilara gore oOgrencilerin modelleme
yeterliklerini  belirlemek amaciyla asagidaki sorularin  6gretmenler tarafindan

yanitlanmasi beklenmektedir (akt. Maal3, 2006):

. “Ogrenci problemin temel matematiksel odagini belirledi mi?”

. “Ogrenci ilgili degiskenleri dogru sekilde belirledi mi?”

. “Ogrenci kosullar1 ve varsayimlari ideallestirdi ya da sadelestirdi mi?”

. “Ogrenci analiz edilecek esas degiskeni belirledi mi?”

. “Ogrenci basarili bir sekilde esas degiskeni analiz edip, uygun matematiksel

sonugclar1 elde etti mi?”

. “Ogrenci matematiksel durum agisindan matematiksel sonuglar1 yorumlad: mi?”

Tekin Dede ve Bukova Giizel (2014) Ogrencilerin modelleme yeterliklerinin
degerlendirilmesine yonelik yaptiklar1 ¢calismada 6grencilerin performanslarini biligsel
diizeyde inceleyerek, igerisinde problemi anlama, sadelestirme matematiksellestirme,
matematiksel olarak calisma, yorumlama ve dogrulama basamaklarinin oldugu ve bu
basamaklarin farkl diizeylerde puanlandigi “Modelleme Yeterliklerini Degerlendirme
Rubrigi” (MYDR)’yi gelistirmislerdir. MYDR’de O6grencilerin modelleme siirecinde
yaptig1 caligmalar analitik bir puanlama araciyla nicel olarak degerlendirilir. Bu rubrikle
degerlendirme yaparken problemi anlama, sadelestirme, matematiksellestirme ve
matematiksel calisma basamaklarinda O6grenci calismalarina bakarak degerlendirme
yapilabilir ancak yorumlama ve dogrulama basamaklarinda dgrencilerin zihninde olusan

matematiksel yapilar1 anlamak icin onlara hem siire¢ icinde hem de siire¢ sonunda
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sorular sorulmalidir. Tekin Dede ve Bukova Giizel (2014)’in gelistirdikleri MYDR’ ye
asagidaki Tablo 2.6’da yer verilmistir:

Tablo 2.6. Modelleme yeterlikieri degerlendirme rubrigi (Tekin Dede ve Bukova Gizel, 2014).
Dilzeyler Tanimlama
Puanlar
Dizey1l  Problemi anlamadigmi gosteren ifadelere yer verme, verilenleri ve istenenleri
0 puan belirleyememe ve aralarinda iligski kuramama/yanlis iligski kurma.

Dilizey2  Problemi bir dlgiide anladigini1 gosteren ifadelere yer verme, verilenleri ve

o 1 puan istenenleri bir 6l¢iide belirleme ancak aralarinda iliski kurmama/yanlis iliski
c_% kurma.
.% Dizey3  Problemin tam olarak anlamlandirildigini gosteren ifadelere yer verme,
é 2 puan verilenleri ve istenenleri belirleme ancak aralarinda iliski kurmama/yanlis iligki
E kurma.
Dizey4  Problemin tam olarak anlamlandirildigini gosteren ifadelere yer verme,
3 puan verilenleri ve istenenleri belirlerken énemsiz hatalar yapma, buna ragmen
aralarinda iliski kurma
Dlzey5  Problemin tam olarak anlamlandirildigini gosteren ifadelere yer verme,
4 puan verilenleri ve istenenleri belirleme ve aralarinda uygun bir iliski kurma
Dizey1l  Problemi sadelestirmeme, gerekli/gereksiz degiskenleri belirlememe ve yanlis
0 puan varsayimlarda bulunma.
Diizey2  Problemi bir dl¢iide sadelestirme, gerekli/gereksiz degiskenleri bir dl¢iide
g 1 puan belirleme ancak yanlis varsayimlarda bulunma
E’" Diizey 3  Problemi sadelestirme, gerekli/gereksiz degiskenleri belirleme ve bir dlgiide
§ 2 puan kabul edilebilir varsayimlarda bulunma.

Diizey4  Problemi sadelestirme, gerekli/gereksiz degiskenleri belirleme ve gergekei

3 puan varsayimlarda bulunma

Dizey1l  Matematiksel model olusturmama veya yanlis model/ler olusturma

0 puan

Diizey2  Bir dlgiide kabul edilebilir varsayimlar dogrultusunda eksik/hatali matematiksel
1 puan modeller olusturma

Diizey 3  Bir dlgiide kabul edilebilir varsayimlara dayali dogru matematiksel model/ler

2 puan olusturma

Matematiksellestirme

Duzey4  Gergekei varsayimlar dogrultusunda eksik hatali matematiksel model/ler
3 puan olusturma ve birbiriyle iliskilendirme.
Dlzey5  Gergekei varsayimlara gore gerekli matematiksel model/leri dogru bir sekilde

4 puan olusturma, model/modelleri agiklama ve birbiriyle iliskilendirme.
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Tablo 2.6. (Devam) modelleme yeterlikleri degeriendirme rubrigi (Tekin Dede ve Bukova Giizel, 2014).

Matematiksel Olarak Calisma

Yorumlama

Dogrulama

Diizey 1
0 puan
Dizey 2
1 puan
Dizey 3
2 puan
Dizey 4
3 puan
Dizey 5

4 puan

Diizey 1
0 puan
Dizey 2
1 puan
Dizey 3
2 puan
Duzey 4
3 puan
Duzey 5
4 puan
Dizey 1
0 puan
Diizey 2
1 puan
Dizey 3
2 puan
Duzey 4
3 puan
Duzey 5
4 puan
Diizey 6
5 puan
Duzey 7

6 puan

Matematiksel ¢6ziim sunmama, olusturulan matematiksel modelleri yanlig
¢bzme veya yanlis matematiksel modeli ¢cozmeye ¢alisma

Eksik/hatal1 olusturulan matematiksel modellerin ¢dzlimiinde hatalar/eksiklikler
icerme.

Eksik/hatal1 olusturulan matematiksel modelleri dogru ¢6zme.

Dogru olusturulan matematiksel modellerin ¢éziminde hatalar/eksiklikler
icerme.
Dogru olusturulan matematiksel model/leri kullanarak dogru matematiksel

¢Oziime ulagma.

Elde edilen matematiksel ¢oziimii gercek yasam baglaminda yanlis yorumlama
veya hi¢ yorumlamama.

Hatalar igeren/eksik matematiksel ¢oziimii gercek yasam baglaminda eksik
yorumlama.

Hatalar igeren/Eksik matematiksel ¢6ziimii ger¢ek yasam baglaminda dogru bir
Sekilde yorumlama

Elde edilen dogru matematiksel ¢6ziimii ger¢ek yasam baglaminda eksik bir
sekilde yorumlama.

Elde edilen dogru matematiksel ¢oziimii gercek yasam baglamimda dogru bir
sekilde yorumlama.

Dogrulama yaklagiminda bulunmama veya yanlis dogrulama yapma.

Kismen/Bir dl¢iide dogrulama yaklasgiminda bulunma, hatalar belirlenmesine
ragmen bu hatalar1 diizeltmeme.

Kismen/Bir dl¢iide dogrulama yaklagiminda bulunma, belirlenen hatalar1 bir
oOlcude duzeltme.

Kismen/Bir dl¢iide dogrulama yaklagiminda bulunma, belirlenen hatalar1 bir
oOlcude duzeltme.

Dogrulama yaklagiminda bulunma, hatalar belirlenmesine ragmen bu hatalar1
dlzeltme.

Dogrulama yaklasiminda bulunma, belirlenen hatalar1 bir 6l¢iide diizeltme.

Dogrulama yaklagiminda bulunma, belirlenen hatalar1 diizeltme
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2.4. Tigili Cahsmalar

Bu bolimde matematiksel modelleme yeterlikleri ile ilgili ulusal ve uluslararasi
alan yazinda yapilan ¢aligmalara yer verilmistir.

Yapilan bu ¢alismada, ilkokul 4. sinif 6grencilerinin matematiksel modelleme
yeterliklerini ve bu yeterliklere bagli alt yeterliklerin derinlemesine incelenmesi
amaclanmistir. Matematiksel modelleme ile ilgili yapilan ¢aligmalar arastirmacilarin
tasarladiklar1 O6grenme ortamlarmna, gelistirilen modelleme etkinliklerinin yapisina,
matematiksel modelleme yaklasimlarina ve modelleme etkinliklerinin 6gretimsel
kullanim amacma gore farkli baglamlarda degerlendirilmektedir. Ornegin Stillman
(2012) matematiksel modellemeyi ara¢ ve amag¢ olarak ele alan iki yaklagimi
vurgulamaktadir. Stillman’a gore ara¢ olarak uygulanan modelleme yaklasiminda
etkinlikler motive edici, 6gretimi destekleyici nitelikteyken; amag¢ olarak uygulanan
modelleme yaklagimi bagka bir matematiksel 6grenmeye ulasmak i¢in bir ara¢ olarak
degil, matematik egitimine yonelik bir amag olarak degerlendirilmektedir.

Bu boéliimde arastirmanin baglamina uygun olarak matematiksel modelleme
yeterliklerinin belirlenmesine ve degerlendirilmesine yonelik ¢alismalar irdelenecektir.
Matematiksel modelleme yeterliklerinin belirlenmesinde ise kosulan analitik ve
biitlinciil yaklasimlarin degerlendirilmesinin yapildigi bu béliimde ulusal ve uluslararasi

alan yazinda yapilan ¢alismalar ayr1 baslik altinda degerlendirilmistir.

2.4.1. Matematiksel modelleme yeterliklerinin degerlendirilmesi ve gelistirilmesine

yonelik ulusal alan yazinda yapilan ¢ahsmalar

Kertil (2008) matematik Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme
becerilerinin gelistirilmesi amaciyla yaptigi c¢alismada, veri toplama araci olarak
modelleme testi ve modelleme etkinlikleri uygulamustir. Ogretmen adaylarinin bireysel
ve grup c¢alismalar1 ayr1 degerlendirilerek problem ¢dzme becerisinin bireysel ve grup
etkinliklerinde nasil sekillendigini anlamaya ¢aligmustir. Ogretmen adaylari ile yapilan
yart-yapilandirilmis  goriismeler ile modelleme testi ve etkinliklerinde yasadiklar
zorluklar, bu problemlere yaklasimlar1 ve etkinlikler sonundaki kazanimlar:
arastirilmistir. Ogretmen adaylarmin problemin ¢6ziimii icin hedefi belirginlestirme, bir
matematiksel model se¢cme ve uygulama, grafik gosterimlerden yararlanma gibi
modelleme siirecinin bazi asamalarinda zorlandiklar1 belirlenmistir. Modelleme

etkinliklerinden elde edilen bulgular da modelleme testinin sonuglarini teyit eder
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niteliktedir. Caligmada 6gretmen adaylar ile gerceklestirilen goriismelerden elde edilen
bulgular da katilimcilarin modelleme etkinliklerine ¢ok yabanci olduklarimi ortaya
koymustur. Calisma sonucunda elde edilen bulgular 6gretmen adaylarinin modelleme
etkinlikleri siirecinde problem ¢6zme becerilerinin yeteri kadar iyi olmadigini
gostermistir. Ayrica yapilan ¢aligmanin 6gretmen adaylariin problem ¢dzmeye bakis
acilarina katki sagladigi belirtilmistir.

[Ikogretim matematik ve sinif dgretmeni adaylarmmn matematiksel modelleme
yeterliklerinin belirlenmesi tizerine c¢alisan Korkmaz (2010) o6gretmen adaylarmna
modeller ve matematiksel modelleme bakis agisin1 tanitmayi, uygulama 0Oncesi ve
sonrasinda 6gretmen adaylarinin goriislerinin ve tutumlarmin degisip degismedigini ve
matematiksel modelleme yeterliklerinin belirlenmesini amaglamistir. Nitel ve nicel
verilerin birlikte kullanildig1 karma arastrma yontemi ile desenlenen calisma 37
ilkdgretim matematik ve 33 siif 6gretmeni adayi ile ylriitiilmiistiir. Arastirmaya katilan
O0gretmen adaylarinin matematiksel modelleme uygulamasma yonelik goriisleri ve
tutumlar1 incelenerek modelleme yeterlikleri dereceli puanlama anahtari yardimiyla
analiz edilmistir. Arastirma sonuglarma gore katilimcilar genel olarak, siirecin
yorumlama ve dogrulama asamalarinda zorlanmiglardir. Bunun yaninda Ogretmen
adaylar1 modellemenin karmasik ve uzun siiren bir siire¢ oldugu halde bu siireci
yasamaktan keyif aldiklarin1 ve matematigin giinliik yasamdaki 6neminin farkina

vardiklarmi belirtmiglerdir.

Ciltas (2011) doktora calismasinda, dizi ve seriler konusunda matematiksel
modelleme yontemi ile 6grenim goren ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin
matematiksel modelleme becerilerini ve bu yontemin 6grenmeye etkisini arastirmigtir.
Nicel ve nitel yontemlerin birlikte kullanildig1 calisma, ilkogretim matematik
ogretmenligi boliimiinde okuyan 75 dgretmen adayiyla yliriitiilmiistiir. Uygulama oncesi
ve sonrasi dizi ve seriler konusu ile ilgili matematiksel modelleme testi yapilmis ve 6n
testte Ogrencilerin bilylik ¢ogunlugunun anlama asamasinda basarili olduklar1 tespit
edilmistir. Bu durumun nedeni olarak problem ¢6zme asamalarindan ilki olan anlama
asamasina 6grencilerin yatkin olmalarindan kaynakl olabilecegi seklinde agiklanmistir.
Calismanin sonucunda, 6grencilerin diziler ve seriler konusuna iliskin 6grenme
zorluklar1 oldugu belirlenmis olup diger taraftan On testte 0grencilerin matematiksel

modeli kurma, ¢6zme ve yorumlama asamalarinda problem yasadiklar1 belirlenmistir.
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Uygulama sonrasi gerceklestirilen son testte ise 6grencilerin 6n teste gore daha basarili
olduklar1 fakat yorumlama asamasinda yine problem yasadiklar1 tespit edilmistir.

Tekin Dede ve Yilmaz (2013), 19 ilkogretim matematik 0gretmeni adayi ile
gerceklestirdigi  calismada Ogretmen adaylarimi  Ogretmenlik Uygulamasi  dersi
kapsaminda, dokuz hafta siiresince matematiksel modelleme, modelleme problemleri ve
modelleme dongiileri hakkinda bilgilendirmis, bir modelleme probleminin ¢dziim
stirecinde, ilkdgretim matematik Ogretmeni adaylarinin modelleme yeterliklerini
incelemistir. Katilimcilara verilen modelleme etkinliginin yazili oldugu kagitta
Borromeo Ferri’nin (2006) bilissel perspektifi baglaminda modelleme dongiisiiniin
basamaklar1 verilmis ve katilimcilardan ¢Oziimlerini bu basamaklara gore
gerceklestirmeleri istenmistir. Calisma sonucunda katilimcilarin - gergek yasam
deneyimleri yoluyla varsayimlarda bulunduklar1 ve bilgileri dogrultusunda durumu
sadelestirme yoluna gittikleri, uygun degiskenleri belirleyip aralarmdaki iligkileri
olusturduklari, gercek modelden matematiksel model elde ederek bu iliskileri
matematiksellestirdikleri, ¢6ziimii dogrulama yeterlikleri baglaminda yeterli yaklagimlar
gosterdikleri ve genel olarak modeli sorguladiklar1 tespit edilmistir.

Sen-Zeytun (2013) oOgretmen adaylarmmin modelleme etkinlikleri iizerinde
calisirken modelleri nasil olusturduklarini anlamak ve modelleme siire¢lerine etki eden
faktorlerin neler olabilecegi konusundaki goriislerini belirlemek amaciyla 14 hafta
stiresince alt1 ilkdgretim matematik 6gretmen adayi ile ¢alismasini1 gerceklestirmistir.
Durum calismasi ile desenlenen ¢alismada sonuglar 6gretmen adaylarmin modelleme
problemlerini dort asamada (anlama, plan gelistirme, plan1 uygulama ve olusturulan
modeli yorumlama ve test etme) uyguladiklar1 goriilmiistiir. Ayrica Ogretmen
adaylarinin modelleme ile ilgili deneyim eksiklikleri, kavramsal anlayislarindaki
yetersizlik, zaman smirhiliklar1 ve degerlendirme kaygilari gibi bir¢ok faktorin
modelleme slrecinin  basarili bir sekilde uygulanmasini engelledigi sonucuna
varilmstir.

Aydmn-Gii¢ (2015) tarafindan yapilan doktora ¢aligmasinda biitiinciil yaklagim ile
tasarlanan 6grenme ortaminda 6gretmen adaylarinin modelleme yeterlikleri {izerine bir
eylem arastirmasi gerceklestirilmistir. Yapilan bu arastirmadaki amag; O6gretmen
adaylarinin biitiinclil yaklagima gore tasarlanan O0grenme ortaminda sergiledikleri
matematiksel modelleme yeterliklerinin incelenmesidir. Bu amagcla iki ayri iiniversitede

O0grenim goren Ogretmen adaylarmmdan 19 katilimciya matematiksel modellemeye

76



yonelik teorik ve uygulamali egitim verilirken, 3 katilimciya modelleme dersi
kapsaminda bir egitim verilmemistir. Veriler klinik goriisme yontemiyle elde edilmistir.
Ik gruba 7 farkli modelleme etkinligi uygulanirken, 6grenme ortamma dahil olmayan
gruba 3 modelleme etkinligi uygulanmistir. Uygulamalar 4-6 kisilik gruplar halinde
yapilmis olup bir etkinlik ortalama 120 dakika siirmiistiir. Ogrenme ortamina dahil olan
ogretmen adaylarinin modelleme yeterlikleri ve alt-yeterliklerini incelemek amaciyla
dereceli puanlama anahtar1 kullanilmis olup elde edilen sonuglar degisimin etkililigini
belirlemek adma diger grupla karsilastirilmistir. Arastirmanm bulgulari, tasarlanan
o0grenme ortamimda modelleme deneyiminin, 6§renme ortami ¢zelliklerinin ve duyussal
faktorlerin modelleme yeterliklerinin gergeklesmesinde etkili oldugunu gostermistir.
Diger bir sonug ise, baz1 alt-yeterliklerin ortaya ¢ikmasi i¢in modelleme deneyimin bir
on kosul olmadigi, bu yeterliklerin sergilenmesinde modelleme deneyiminden olumsuz
etkilendigi belirtilmistir.

Tekin-Dede (2015) tarafindan yapilan galismada altinci smif 6grencilerinin
matematiksel modelleme yeterliklerinin gelistirilmesi amaglanmistir. Eylem arastirmasi
yontemi kullanilan ¢alismada 11 modelleme etkinligi 12 eylem plan1 dahilinde alt1 ay
boyunca uygulanmistir. Uygulamalar 12 hafta siiresince 40’ar dakikalik iki derste
gergeklestirilmistir. Dorder kisilik iki ve beser kisilik {i¢ grup halinde ¢alisan 6grenciler
arastirmaci tarafindan gelistirilen modelleme etkinlikleri lizerinde 60 dakika siireyle
calismiglardir. Calisma verileri, modelleme etkinliklerinde iiretilen ¢oziim kagitlari,
ogrenci giinliikleri, derslerin video kayitlar1 ve arastirmacmin goézlem notlarindan
olusmaktadir. Ogrencilerin sunumlarini ve ¢dziim kagitlarini degerlendirmek igin
arastrmact tarafindan modelleme yeterlikleri rubrigi olusturulmustur. Modelleme
yeterlikleri rubrigi problemi anlama, sadelestirme, matematiksellestirme, matematiksel
calisma, yorumlama ve dogrulama olmak iizere bes farkli derece ile alt1 modelleme
yeterligini degerlendirme amaciyla Ferri’'nin (2006) modelleme dongiisiindeki
yeterlikler dikkate alinarak gelistirilmistir. Calismanin sonuglari, calismaya katilan
ogrencilerin biligsel modelleme yeterliklerinin tiimiinde bir gelisme gosterdigini ortaya
koymustur. Yalnizca altinct smiflar ile gergeklestirilen uygulamanm, farkli smf
seviyelerine uyarlanmasi ve eylem arastirmasi dogrultusunda farkli eylem planlarinin
gelistirilmesi sayesinde daha farkli ¢6ziim yaklasimlarinin ortaya ¢ikarilabilecegi ifade

edilmistir. Ogrencilerin uygulamalarm ilk haftalarinda isteksiz olduklar1 vurgulanmus,
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ancak oOgrencilerin siire¢ igerisinde uygun c¢oziimler bulmalarinin motivasyonlarinin
artmasina neden oldugu arastirma sonuglarinda belirtilmistir.

Inan (2018), calismasinda matematiksel modelleme etkinlikleri ile 7. smifta
O0grenim goren alt1 6grencinin modelleme siirecini incelemistir. Durum g¢aligmasi ile
desenlenen caligmada matematik uygulamalari dersinde “Hava Durumu Problemi,
Araba Problemi ve Cim Bigme Problemi” adli ii¢ modelleme etkinligi uygulanmustir.
Smifta bulunan 24 6grenci tigerli gruplara ayrilmis ve bu gruplardan iki tanesi amacl
orneklem yontemine gore odak grup olarak secilmistir. Her bir uygulama siirecinin
ardindan gruplarin ¢oziim stiregleri ile ilgili ayrintili bilgi edinmek i¢in arastirmaci
tarafindan iki grupla ayr1 ayr1 odak grup goriismesi yapilmistir. Calisma verileri 6grenci
coziimlerinin ses kayitlar, modelleme problemleri ¢6ziim kagitlari, odak grup
goriismeleri ve gozlem notlar1 araciligiyla toplanmistir. Arastirmanin sonuglarma gore,
her iki grubun O&grencilerinin de modelleme probleminde problem durumunu
icsellestirmeden matematiksel fikirler sunduklar1 ve bir an Once sonuca ulagsma
egiliminde olduklar1 belirlenmistir. Bunun yami sira, 6grencilerin genel olarak
gelistirdikleri fikirlerini agiklamakta zorluk yasadiklari, siire¢ igerisinde yaptiklarini
gerekcelendirmede ve grup olarak degerlendirmede yetersiz kaldiklar1 goriilmiistiir.

Kaya (2018) biitiinciil ve analitik matematiksel modelleme gelistirme
yaklasimlarinin biitiin-parga-biitiin 6grenme modeline goére beraber kullanilarak
olusturulan 6grenme ortammin, ilkogretim matematik 6gretmenligine devam eden 27
O0gretmen adaymin matematiksel inan¢ durumlarina gore matematiksel modelleme
yeterlikleri iizerindeki etkisini incelemistir. Ogretmen adaylar1 matematige yonelik
inang tiplerine gore geleneksel ve geleneksel olmayan olmak iizere ikiye ayrilmistir. 12
hafta slren calismada etkinlikler matematige yonelik inanca gore belirlenmis olan
gruplarda yer alan dgretmen adaylar1 tarafindan ¢oziilmiistiir. Ogretmen adaylarmin
biitiinciil etkinliklerde iirettikleri ¢6ziim kagitlar1 toplanmis ve matematiksel modelleme
yeterligi rubrigi ile bu ¢oziim kagitlar1 degerlendirilmistir. Verilerin analizi sonucunda
olusturulan 6grenme ortaminda tiim 6gretmen adaylarmin 6n test ve son test puanlari
arasindaki fark son test lehinde bulunmustur. Ayrica geleneksel olmayan inang
kategorisindeki O0gretmen adaylarmin toplam 6n test son test puanlari, matematiksel
caligma yeterligi 6n test son test puanlari, yorumlama ve dogrulama yeterligi on test son
test puanlar1 arasinda son test lehinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

bulunmustur. Aragtirma siiresince yapilan degerlendirmeler sonucunda matematige
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yonelik geleneksel olmayan inanca sahip 6gretmen adaylarinin geleneksel inanca sahip
Ogretmen adaylarina kiyasla matematiksel modelleme testinden ve modelleme
etkinliklerinden daha yiiksek puanlar aldiklar1 belirlenmistir.

Sahin (2019) c¢alismasinda 4. sinif 6grencilerinin model olusturma etkinlikleri
araciligiyla bilissel modelleme yeterliklerini belirlemeyi amaglamistir. Arastirmaya
katilan 19 6grenci arasindan amagl 6rnekleme yontemlerinden Olcut 6rnekleme yolu ile
belirlenen ¢ grubun ¢aligmalar1 degerlendirilmistir. Calismada nitel arastirma
yaklagimi benimsenerek analitik yaklasima gore tasarlanan O6grenme ortaminda
modelleme deneyimi olmayan 6grencilere 10 hafta boyunca, 10 farkli model olusturma
etkinligi uygulanmigtir. Calisma verileri, gézlem, odak grup goriismeleri, gruplarin
calismalar1 sirasinda alinan ses ve video kayitlari, 6grenci ¢alisma kagitlari, grup
raporlart ve goézlemcinin alan notlar1 veri toplama araglar1 olarak kullanilmastir.
Arastirmanin sonucglarma gore 4. simif 6grencilerinin bilissel modelleme yeterlikleri ve
alt yeterliklerini farkli diizeylerde sergiledikleri ve benzer sonuca gotiiren baska bir
¢Ozlim yolu veya problemin diger ¢6zliim yollar1 iizerinde tartisabilme alt yeterliginde
yetersiz kaldiklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin bilissel modelleme yeterliklerinin ortaya
c¢ikmasinda model olusturma etkinliginin baglami, matematiksel icerigin, sosyal
etkilesimin, Ogrencilerin kisisel deneyimlerinin, grupla isbirligi kurmanin, grup
sunumlarinin, temel dil becerilerinin, matematige karsi olan tutumun, matematiksel dili
kullanabilmenin, biligsel zorluklarin ve alisik olduklar1 ¢oktan se¢meli degerlendirme
yontemlerinin etkili oldugu belirlenmistir.

Deniz (2020) calismasinda 8. smif dgrencilerinin model olusturma etkinlikleri
araciligiyla STEM egitiminde matematiksel modelleme siirecleri ve bu siiregte
karsilastig1 giicliiklerin ortaya ¢ikarilmasini amaglamistir. Calisma grubunun amaglh
ornekleme yontemlerinden oOlcit 6rnekleme ile belirlendigi c¢aligma, ¢oklu durum
calismast ile desenlenmistir. Dorder kisilik iki grupla yiiriitiilen ¢aligmada iki model
olusturma etkinligi, belli bir plan dogrultusunda uygulanmis ve S6grencilerin model
olugturma siiregleri kayit altma alinmistir. Her bir grubun modelleme sireci Blum ve
Borromeo Ferri (2009)’nin  modelleme dongiisii kullanilarak analiz edilmistir.
Calismanin sonucu, ortaokul 8. smif 6grencilerinin model olusturma siirecinde birtakim
giicliiklerle karsilastiklarini ortaya ¢ikarmistir.

Incikab1 (2020) doktora tez calismasinda 15 ilkdgretim matematik 6gretmen aday1

ile matematiksel modelleme yeterlik egitiminin &gretmen adaylarmin matematiksel
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modelleme yeterliklerine yansimasini belirlemek ve siire¢ sonunda becerisi yeterli olan
katilimcilarin bu becerilerini 6gretim deneyimlerinde kullanma durumlarmi incelemek
istemistir. Karma aragtrma yOnteminin uygulandigi ve 15 hafta siiren
aragtirmada biitlinciil yaklagima dayali "teorik bilgi odakli" tasarlanan Ogrenme
ortamlar1 olusturulmustur. Arastirmada veri toplama araglar1 olarak matematiksel
modelleme yeterlik 6n ve son testleri (MMYT), matematiksel modelleme yeterlik
anketi, modelleme prensipleri degerlendirme anketi, MOE tasarlama siireci ¢alisma
yapraklari, matematiksel modelleme egitimi degerlendirme anketi, modelleme
etkinliklerini uygulama yar1 yapilandirilmis gézlem formu ve modelleme etkinliklerini
ogretimde deneyimlemeye yOnelik yar1 yapilandirilmis goriisme formu kullanilmagtir.
Aragtirmaya gore Ogretmen adaylarinin model, modelleme, matematiksel model ve
matematiksel modelleme hakkindaki 6n bilgilerinin kisith oldugu belirtilmektedir. MOE
tasarim egitimi siireci 0gretmen adaylarinin matematiksel modelleme yeterlikleri ve alt
yeterlikleri tiizerine istatistiki anlamda anlamli ve olumlu etki gergeklestirmistir.
Ogretmen adaylar1 genel olarak aldiklar1 egitimi yararli bulmuslar ve MOE’leri 6gretim

deneyimlerinde kullanmaya yonelik olumlu tutum sergilemislerdir.

2.4.2. Matematiksel modelleme yeterliklerinin degerlendirilmesi ve gelistirilmesine

yonelik uluslararasi alan yazinda yapilan ¢alismalar

Teknoloji destekli ortamlarin modelleme yeterliklerine etkilerini arastiran
Lingefjard ve Holmquist (2005) bu calismalarinin yaninda o6grencilerin modelleme
yeterliklerini ve alt-yeterlikleri 6lgmek i¢in degerlendirme Olcekleri ve matematiksel
modelleme testleri gelistirmislerdir. Modelleme etkinliklerini degerlendirmenin
modellemeyi 6gretmekten daha zor oldugunu belirten aragtirmacilar 6grencilerin becert,
yetenek ve tutumlarimi degerlendirme amaciyla, lise dgrencilerinden olusan bir gruba
sirastyla akran degerlendirmesi, ev ddevleri ve modelleme anketi uygulamislardir. Bu
araclar modelleme siirecinin asamalar1 dikkate alinarak hazirlanmistir. Calisma sonunda
tutumlarm, matematiksel yazmanin ve degerlendirme stratejilerinin, o6grencilerin
matematiksel modelleme beceri ve yeteneklerinin gelisimi iizerinde biiyiik bir etkiye
sahip oldugu gorilmiistiir. Ayrica matematiksel modelleme etkinliklerinin 6grenciler
icin matematigi 6grenmenin yaninda matematigin ger¢ek yasamdaki ¢ok farkli yonlerini

fark etme ve anlama imkani sundugu calismanin 6nemli bir sonucudur.
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Biccard (2010) tarafindan yapilan c¢alismada grup etkinlikleri sonucunda
modelleme yeterliklerinin 7. smif 6grencilerinde nasil gelisme gosterdigi incelenmistir.
Bitlnciil yaklasim dikkate alinarak hazirlanan 6grenme ortaminda matematiksel
modelleme yeterliklerinin  gelistirilmesine yonelik kuram olusturma ¢aligmasi
gerceklestirilmistir. Ogretim deneyi tasarimmin kullamildig1 ¢alismada dgrencilere 12
hafta siiresince ii¢ asamali bir egitim verilmistir. Bu egitimler 12 6grenciye verilmis
olup uyum, ¢alisma ve sunma asamalarindan olugsmaktadir. Calismaya katilan 6grenciler
akademik basarilarma gore dorder kisilik {i¢ heterojen gruba ayrilmislardir. Ogrencilerin
modelleme yeterlikleri grup etkinliklerinin video ve ses kayitlar1 incelenmis ve elde
edilen bulgular dogrultusunda analiz edilerek dort seviye iizerinden degerlendirilmistir.
Calismada modelleme problemlerinin 6grencilere gruplar halinde uygulanmasi
sonucunda yeterliklerin gelistirilebilir oldugu gosterilmistir. Calismada modelleme
yeterlikleri olarak anlama, basitlestirme, matematiksellestirme, matematiksel ¢aligsma,
yorumlama ve dogrulama yeterlikleri incelenmistir. Bulunan sonuglara gore
ogrencilerin modelleme yeterlikleri uygulama boyunca gelisim gostermistir. Ayrica
akademik basarisi diisiik 6grencilerin de matematiksel yeterliklerini gelistirebildigi ve
giiclii fikirler gelistirebilecekleri vurgulanmistir.

Ludwig ve Xu (2010) 6grencilerin matematiksel modelleme yeterliklerini analitik
yaklasima goOre tasarlanan Ogrenme ortaminda degerlendirmiglerdir. Cin’de ve
Almanya’da 9. smiftan 11. smifa kadar olan ve yaslar1 15 ile 17 arasinda degisen
ogrencilere 25 ile 35 dakika arasinda gerg¢ek yasam durumundan olusan bir etkinlik
yaptirilmistir. Verilen problemde 6grencilerden saticilarin ananasi neden sarmal olarak
soyduklarmi matematiksel olarak agiklamalar: istenmistir. Calismanin basinda
Ogrencilere ananasin soyulmasi ile ilgili bir video izletilmis ve yoneltilen problem
durumuna ¢dziim bulmalar1 istenmistir. Ogrencilerin ¢alismalar1 0 ile 5 arasinda degisen
dereceli puanlama 6lgegi araciligiyla degerlendirilmistir. Calisgma sonucunda Cinli ve
Alman Ogrencilerin modelleme yapabilme yeterlikleri arasinda anlamli bir farkin
olmadigi bulunmustur. Modelleme yapabilme becerilerinde Cin’de 6grenim goren kiz
ogrencilerin erkek Ogrencilere gore daha basarili oldugunun belirlendigi ¢alismada
Alman 0Ogrencilerde ise cinsiyete bagl bir fark goriilmemistir. Calismada Cin’de
Ogrenim goren dgrencilerin sinif seviyesiyle modelleme yapabilme becerileri arasinda
olduk¢a onemli bir fark olmasma karsin Alman 6grencilerin smnif seviyelerine gore

basarilar1 arasinda 6nemli bir fark bulunmamistir. Ayrica arastirmacilar ¢aligmanin
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sonucunda dgrencilerin modelleme dongulerinde ne kadar ilerlerlerse siiregte yasanan
biligsel zorluklar1 o oranda basariyla asacaklarini ifade etmiglerdir.

Sekerak (2010), bazi matematiksel modelleme yeterliklerine odaklanan ve
bununla birlikte diger yeterliklere de olanak saglayan analitik yaklagima gore tasarlanan
bir ¢alisma gergeklestirmistir. Lise 3. ve 4. smifta 6grenim goéren 398 Ogrencinin
matematiksel modelleme asamalar1 iki problem ve bu problemlerin igerdigi alt
problemler baglaminda incelenmistir. Ogrencilerle gerceklestirilen ilk modelleme
etkinliginde, modelleme siirecinin baslangi¢c noktalarina odaklanmak ve modellenmesi
gereken alanlar1 ve durumlar1 yeterli hale getirme yeterlikleri incelenmistir. ikinci
modelleme etkinligi iki farkli durumun belirlenmesine yonelik gergeklestirilmistir: 1-)
Modeli ger¢cek duruma gore kanitlamak, demathematization ve modeli ger¢ek yasam
durumuna gore kanitlama yeterliklerini 2-) Matematiksellestirme, gergek yasam
durumlarinin nicel veya ii¢ boyutlu iligkilerini ve diizenliligini ortaya koyma ve
matematiksel modeller olusturma yeterliklerini incelemistir. Calismada 6grencilerin,
tuim matematiksel modelleme basamaklarini basarili  bir sekilde tamamlayip
tamamlamadig1 belirlenmis ve her basamak icin basariyla tamamlayan 6grenci ylizdesi
hesaplanmistir. Arastirmanin sonucunda &grencilerin %19’unun dogru ve gegerli bir
model olusturabildigi belirlenmis, dogru modeli olusturan Ogrencilerin yarisindan
fazlasinin  (%71) dogru baslangic noktalar1 ile basladigt ve olumlu bir
matematiksellestirme siireci (%74) yasadigi belirtilmistir. Ancak yaridan fazlasmin
(%77) matematiksel modeli anlamli sekilde yorumlayamadigi goriilmiistiir.

Biccard ve Wessels (2011) ise 7. smif dgrencilerinin modelleme yeterliklerinin
dogast ve matematiksel modelleme yeterliklerinin gelisimi ile 1ilgili ¢alisma
yiirlitmiislerdir. Calismaya 7. sinifa devam eden 12 dgrenci katilmis ve 12 hafta siiren
veri toplama siirecinde ii¢ adet matematiksel modelleme etkinligi gerceklestirilmistir.
Her etkinlik yaklagik 1 saat siirmiis ve 12 haftalik uygulamada sinavlarda diisiik ve
yiksek puan alan ogrenciler dorderli gruplara ayrilarak iki farkli 6grenci grubu
olusturulmustur. Arastrmanimn bulgularina gore, 6grencilerin baslangigta modellemenin
tiim siireclerinde zayif yeterliklere sahip olduklar fakat bu yeterliklerin streg icerisinde
gelistigi tespit edilmistir. Ogrencilerin yorumlama ve dogrulama yeterliklerinin
etkinlikler boyunca diisiik diizeyde oldugu goriiliirken, arastirmacilara gére bu durumun
nedenlerinden birinin Ogrencilerin genellikle derslerde karsilastigi basit problemler

oldugu belirtilmistir. Ogrencilerin duyussal durumlarindaki degisim agik bir sekilde
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goriiliirken; bilissel yeterliklerinin {ist-biligsel yeterliklerinden daha oOnce gelistigi
belirlenmistir.  Calisma sonucuna gore basar1 diizeyi diisik gruptaki Ogrencilerin
okudugunu anlama becerilerindeki eksikligin anlama yeterligini olumsuz ydnde
etkiledigi belirtilmistir.

Frejd (2012), matematiksel modelleme yeterliklerinin degerlendirilmesine yonelik
yapilan ¢aligmalar1 dokiiman analizi yontemi ile incelemistir. Biitlinciil yaklagima gore
tasarlanan Ogrenme ortamlarinda matematiksel modelleme ile ilgili onemli kitap,
arastirma makaleleri, dergi ve bildiri tam metinlerini derleyen kaynaklar1 incelemistir.
Bu anlayisla incelenen ¢alismalardan 75’1 modelleme degerlendirme siirecinde yazili
testler (35 caligma), proje raporlart (21 c¢alisma), sunum yapilan proje raporlar1 (7
calisma), yarigsmalar (4 ¢alisma), poster oturumlar1 (3 ¢alisma) ve 6grenci portfolyolar:
(2 calisma) ise kosularak gerceklestirildigi belirlenmistir. Uc calismada ise
degerlendirmenin teorik agidan incelendigi ifade edilmistir. Calisma siiresince,
modellemeyi degerlendiren arastirma araglarmin gelistirilmesi ve degerlendirilmesi,
katilimcilarin modellemeye yonelik tutumlarmin degerlendirilmesi, karsilasgtirmali
gruplar arasinda modelleme yeterliklerinin  belirlenmesi ve bu ¢alismalarin
matematiksel modellemeyi nasil degerlendirdikleri kategorilestirilmistir. Calisma
sonucunda Isve¢’te modelleme yeterliklerinin, matematiksel modellemenin farklh
yeterliklerine yonelik esit olmayan diizeylerde vurgulamalarin yapildig: yerel testlerle
belirlendigi ifade edilmistir. Sonug¢ olarak modelleme degerlendirilmesinde yazil
sorular, projeler, uygulamali testler, 6grenci portfolyolar1 ve yarismalar matematiksel
modelleme yeterliklerin degerlendirilmesinde kullanilan araglar olarak belirlenmistir.
Biitiinciil yaklagimin degerlendirilmesinde farkli araglarin ve yaklasimlarin kullanildigi
sonucuna ulasilan ¢alisgmada proje degerlendirme yonteminin en iyi degerlendirme
yontemi oldugu belirtilmistir. Son olarak modelleme degerlendirme siirecinde en dnemli
sorunun giivenirlik degerlendirmesi konusunda yasandigi belirtilmistir.

Gatabi ve Abdolahpour (2013) tarafindan yapilan g¢alismada dokuzuncu ve
onuncu simifa devam eden 6grencilerin modelleme yeterlik seviyelerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu arastirmada 366°s1 kirsal 413’1 kentsel bolgeden olmak tizere 779
Ogrenciye iki adet matematiksel modelleme etkinligi uygulanmis ve Ogrencilerin
modelleme yeterlikleri alt1 seviyede degerlendirmistir. Ogrencilerin ¢alismalar1 Ludwig
ve Xu (2010) tarafindan gelistirilen modelleme yeterlikleri degerlendirme Kriterleri

kullanarak analiz edilmistir. En alt diizey(duzey 0), verilen modelleme durumu ile
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matematik arasinda higbir baglant1 kuramayan veya bos birakan Ogrencilerden
olusurken, en iist diizey(diizey 5) modeli dogrulayan ve gegerligini test eden
ogrencilerden olusmaktadir. Arastirma sonuglar1 6grencilerin modelleme yeterliklerinin
cogunlukla birinci, ikinci ve Ugiincii seviyede toplandigi goriilmektedir. Bu sonug ise
Ogrencilerin ¢ogunun yorumlama ve dogrulama modelleme yeterliginde basaril
olmadiklarmi gostermektedir. Bu sonucun yaninda oOgrencilerin matematiksel
modelleme yeterliklerinin yasanilan bolgeye ve cinsiyete gore degismedigi
belirlenmistir. Ogrencilerin smif seviyelerine gore yapilan degerlendirmede 10. sinif
ogrencilerinin 9. smif Ogrencilerine gore daha iyi modelleme yeterliklerine sahip
olduklar1 anlagilmistir.

Knott (2014) tarafindan yapilan ¢alismada say1 dizisi problemlerinin modelleme
ile Ogretimi sirasinda Ogrencilerin  matematiksellestirme modelleme yeterligi
incelenmistir. Matematiksellestirme yeterliginin odak alindig1 ¢aligmada Ggrencilerin
diger modelleme yeterliklerinin de gelisimi incelenmistir. Teorik ¢ergeve olarak
gergekei matematik egitimi yaklasimmin benimsendigi caligmada tasarim tabanl
arastirma ilkesi ise kosulmustur. Calismada 10. smifta 6grenim goren 17 6grenci yer
almistir ve ¢alisma okul gilinlerinin diginda belirlenen iki giinde ii¢ saat olmak Uzere
toplam iki ay siirmiistiir. Calismanin verileri, grup ¢calismalarinin video ve ses kaydi ile
ogrencilerin etkinlikler siiresince iirettikleri c¢alisma kagitlarindan olugmaktadir.
Arastirmacinin yatay matematiksellestirme gergevesinde belirlemis oldugu yeterlikler
olan igsellestirme, yorumlama, yapilandirma, simgeleme yeterliklerinin verilen egitim
boyunca gelistigi gozlemlenmistir. Ayrica calismada dikey matematiksellestirme
cergevesinde belirlenen yeterlikler olan sembollestirme, diizenleme, organize etme,
genellestirme yeterliklerinin  de verilen modelleme egitimi boyunca gelistigi
gbézlemlenmistir. Arastrmanin sonuclari, Ogrencilerin modelleme etkinliklerine
katildiklarinda modelleme yeterliliklerinin gelistigini ve heterojen bir 6grenci grubunda
modelleme siirecinin Ogrenilmesiyle matematik yeterliklerini de gelistirdigini
gostermistir.

Kaiser ve Brand (2015) tarafindan yapilan caliymada biitlinciil ve analitik
modelleme yaklasimlarmm O6grencilerin matematiksel modelleme yeterlikleri arasinda
farklilik olusturup olusturmadigi incelenmistir. Calisma iki farkli okuldan 15 smf
belirlenerek 9.smnifa devam eden ve tesadiifi ornekleme yontemiyle belirlenen 204

ogrenciyle gergeklestirilmistir. Calismada yer alan sekiz siniftaki 132 Ogrenciye
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biitiinciil yaklasimla, diger yedi smiftaki 72 6grenciye analitik yaklasimla etkinlikler
uygulanmistir. Modelleme yeterliklerindeki gelisimin degerlendirilmesi siirecinde, 6n-
son test ve modelleme etkinlikleri sonrasi kalicilik testleri uygulanmistir. Caligmada
matematiksel modelleme yeterlikleri; problemi yapilandirma ve matematiksellestirme,
matematiksel ¢aligma, yorumlama/dogrulama olmak {izere ii¢ yeterlik kategorisi altinda
incelenmistir. Caligmanin sonuglarina gore her iki yontemin de 6grencilerin modelleme
yeterlikleri lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugu goriilmiistUr.
Problemi yapilandirma ve yorumlama/dogrulama yeterliginde biitiinciil yaklasimm
uygulandig1 grupta analitik yaklagimin uygulandigi gruba gore daha fazla bir artis
olurken analitik yaklagimin uygulandigi grupta matematiksel ¢alisma boyutunda artis
olmustur. Biitiinclil yaklasimin, modelleme yeterliklerinin genelini daha etkili bir
sekilde destekledigi belirlenirken, modelleme yeterliklerine bagli alt yeterliklerin,
analitik yaklasim yardimiyla daha etkili bir sekilde desteklenebilecegi durumu
dogrulanmamistir. Ayrica analitik yaklagimin uygulandigr grup kalicilik testinden
problemi yapilandirma ve matematiksellestirme yeterliginde biitiinciil yaklagimin
uygulandig1 gruba gore daha yiiksek puan almiglardir. Biitiinciil yaklasimim uygulandigi
grup ise kalicilik testinde yorumlama ve dogrulama modelleme yeterliginde analitik
yaklasimin uygulandigi gruba gore daha yiiksek puan almiglardir.

Greefrath ve Siller (2017) ise 6grencilerin modelleme yeterliklerini incelemek i¢in
dijital 6gretim araglarindan biri olan Geogebra ile nitel bir calisma gerceklestirmislerdir.
10. sinifa devam eden sekiz Ogrenci ile gergeklestirilen ¢alismada ogrencilerin
Geogebra ile hangi faaliyetlerde bulunduklarimi ve bu faaliyetlerin modelleme
dongiisiinde nasil gergeklestigini incelemislerdir. Ogrencilerin ¢dziim siiresince bu
dijital aract hangi modelleme asamalarinda yogun olarak kullandiklar1 belirlenmistir.
Ayrica Geogebra kullanimmimn modelleme siirecinde Ogrencilerin  modelleme
yeterliklerini gelistirdigi yoniinde bir ¢dziimleme yapmuslardir. Ogrencilerin dijital
araglar1 oncelikle durum modeli, gercek model, matematiksel model olusturma ve
modelleme siirecindeki matematiksel sonuglar1 iligkilendirirken kullandig1 ifade
edilmistir. Ogrencilerin dijital araglarla gergeklestirilen modelleme etkinliklerde
matematiksel sonuglar i¢in yetersiz diizeyde yorumlama ve dogrulama yaptiklar: tespit
edilmistir.

Matematiksel modelleme yeterlikleriyle ilgili ulusal ve uluslararasi alan yazinda

yapilan arastirmalar incelendiginde, yapilan caligmalarin matematiksel modelleme
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yeterliklerinin ~ gelistirilmesi ~ ve  degerlendirilmesi  yaklasimi  kapsaminda
degerlendirildigi goriilmiistiir. Genel olarak bu alanda yapilan calismalar modelleme
yeterliklerinin belirlenmesine, degerlendirilmesine ve gelistirilmesine yonelik kuramsal
ve uygulamali calismalardir. Bu ¢aligmalar genellikle ortaokul, lise ve lisans diizeyinde
gerceklestirilmis olup ilkokul diizeyinde modelleme yeterliklerinin degerlendirilmesine
yonelik ¢aligmalarin sayica yetersiz oldugu belirlenmistir. Modelleme yeterliklerini
gelistirmeye ve degerlendirmeye yonelik yapilan calismalar incelendiginde;
katilimcilarin genellikle modelleme siirecinin ilk agamasi olan anlama ve matematiksel
calisma yeterliklerinin iist diizeyde, yorumlama ve dogrulama yeterliklerinin diisiik
dizeyde oldugu saptanmistir (Biccard ve Wessels, 2011; Maal}, 2005). Ayrica
matematiksel modellemeye yonelik goriisleri belirlemek amaciyla yapilan ¢alismalarda;
calisma oncesinde katilimcilarin gogunun modelleme hakkinda dogru olmayan, eksik ve
smirlt  goriigleri  bulunurken, ¢alisma sonrasinda katilimcilarin - matematiksel
modellemeye iliskin goriislerinde ve matematiksel inanglarinda olumlu degisiklikler
tespit edilmistir (Kaiser ve Schwarz, 2006). Ozellikle son yillarda ulusal ve uluslararasi
alanda yapilan LGS, PISA, TIMSS ve PIRLS gibi smavlarda islemsel bilginin yaninda
ogrencilerin kavramsal becerilerini ve modellemeye dayali problem ¢ozme yeterliklerini
belirlemeye yonelik uygulamalar yapilmaktadir. Adi gecen smavlara(TIMSS harig)
ilkokul oOgrencileri katilmamakla beraber erken yaslarda modelleme etkinliklerine
yonelik yapilacak calismalarin  6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Matematiksel
modelleme etkinliklerinin matematik 6gretimi i¢in Onemli olmasi ve yapilan
calismalarda katilimcilarin matematiksel modelleme yeterliklerinin tamamini1 beklenen
diizeyde gerceklestiremedikleri goriilmiistiir. Bu baglamda matematiksel modellemeye
yonelik boylamsal calismalarin 6zellikle ilkokul diizeyinden baglayarak ilerleyen

Ogretim yillarin1 da kapsayacak sekilde gerceklestirilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.
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3. YONTEM

Bu boliimde aragtrmanin tiirii ve tasarimi, katilimeilar ve pilot uygulama, veri
toplama siireci, veri toplama araglari, arastirmacinin rolii, veri analiz siiregleri ile

arastirmanin gegerlik ve giivenirlik ¢aligmalar1 agiklanmaistir.

3.1. Arastirmanin Deseni ve Tasarim

Bu arastirmada, ilkokul 4. smif 6grencilerinin modelleme yeterliklerinin ve bu
yeterliklere ait alt yeterliklerin 6grenme siireci icerisinde derinlemesine incelenmesi
amaclandig1 icin nitel arastirma yaklasimi benimsenmistir. Nitel arastirma deseni,
inceledigi kisi ya da nesneleri kendi dogal ortamlarinda anlamlandirarak ve
yorumlayarak arastirmaya dayanmaktadir (Yildirim Simsek, 2013). Bu baglamda
arastirmaci, i¢cinde bulundugu diinyay1 gézlem, alan notlar1, goriisme, giinliik, fotograf,
video kaydi ve Ogrencilerin siireg boyunca irettikleri ¢alisma kagitlariyla
anlamlandirmakta, analiz etmekte ve yorumlamaktadir. (Creswell, 2007).

Yapilan arastirmada Ogrencilerin  gergek yasam baglaminda matematiksel
diginmeleri ve 0&grenmeleri incelenmis, Ogrenmelerindeki ve gelisimlerindeki
ilerlemeleri analiz edilmistir. Arastirmaya katilan 6grencilerin, yapilan etkinlikler
siiresince ne bildikleri, bu etkinliklerde nasil diisiindiikleri ve bu diislincelerin nedenleri
matematiksel modelleme yeterlikleri ve alt yeterlikleri baglamimda incelenmistir. Bu
arastirmada Ogrencilerin matematiksel modelleme silirecinde gerceklestirdikleri
yeterliklerin belirlenmesi amaglanmustir. Ogretim etkinliklerinin arastrma boyunca
O0grenci 0grenmelerine gore degisebilir ve yenilenebilir olmasindan, ardisik 6gretim
oturumlar1 ile gerceklestirilmesinden ve arastirmacinin 6gretmen roliinde olmasindan

dolay1 bu aragtirma bir 6gretim deneyidir (Steffe, 1991; Steffe ve Thompson, 2000).

3.1.1.0gretim deneyi

Ogretim deneyi, oncelikle 6grencilerin matematiksel etkinliklerini kesfetmek ve
anlamak i¢in tasarlanmis dinamik bir yontemdir (Steffe ve Thompson, 2000). Baska bir
ifadeyle, 6gretim deneyi yontem olarak ogrencilerin belirli bir siirecteki gelisimlerini
incelemeye yonelik ve bu incelemeler sonucunda; devam eden 6gretim boliimlerinin
Ogrenci Ogrenmesine katki saglayacak sekilde yenilenerek gerceklestirilmesidir.

Ogretim deneyi Piaget’in klinik goriisme yOntemine dayandirilan ancak klinik
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goriismelerden oldukga farkli bir arastirma yontemidir. Klinik goriismelerde amag
Ogrencilerin mevcut bilgilerini ortaya ¢ikarmak iken Ogretim deneyi c¢aligmalarmin
birincil amaci 6grencilerin matematiksel muhakemelerini ilk elden deneyimlemektir
(Steffe ve Thompson, 2000). Ogretim oturumlarina baslamadan énce dgrencilerin var
olan bilgilerini, matematiksel diisinme durumlarini, problem ¢dzme stratejilerini,
o0grenme siirecinde gerceklestirebilecekleri yeterlikler ve bu yeterliklere bagli alt
yeterliklerin neler olabilecegini ortaya ¢ikarmak amaciyla klinik goriigmeler
gerceklestirilir  (Steffe ve Thompson, 2000). Gergeklestirilen klinik goriismeler
dogrultusunda bir sonraki Ogretim oturumu sekillendirilir ve siire¢ Ogrencilerin
ogrenmelerine katki saglayacak sekilde tasarlanir.

Arastirmacilarin 6gretim deneyi yontemini kullanmalarmin esas amaci dogrudan
ogrencilerin matematiksel 6grenme ve diisiinmelerini deneyimlemektir. ~ Ogretim
deneyinde 6g8rencilerin 6grenmelerinde hangi degiskenlerin etkili oldugu ve daha 6nceki
bildiklerini yeni bilgiyle nasil biitiinlestirdikleri, bu yeni bilgiyi nasil yapilandirdiklar
belirlenebilmektedir (Steffe, 1991). Bu sebeple, 6grenme siireglerine odaklanan bir
arastirmanin, 6gretim deneyi yontemini kullanmasinin en uygun ve etkili yollardan biri
oldugu belirtilmektedir (Confrey, Maloney, Nguyen, ve Corley, 2012).

Ogretim deneyi kiiciik bir 6grenci grubu ile “birebir 6gretim deneyi” tiiriinde
gerceklestirilebilecegi gibi, bir smifta tiim Ogrencilerin katilimiyla “sinif 6gretim
deneyi” seklinde de gegeklestirilebilir (Cobb, Confrey, diSessa, Lehrer ve Schauble,
2003). Arastirmanin gergeklestirilecegi konu baglami ve katilimcilarm yas grubu
O0gretim deneyinin hangi tiirlinlin uygulanmasi gerektiginin belirlenmesinde yardimci
olabilir. Aragtirmanin amacina gore gelistirilen 6gretim deneyi bir 6grenciye ya da bir
smifa uygulanabilir (Cobb ve Steffe, 1983). Ogretim deneyi siirecinin kayit altina
alinmas1 Ogrencinin matematiksel gelisiminin analizi i¢in Onemlidir. Bdylece
arastirmaci, alan uzmanlariyla birlikte 6grencinin eylemleri hakkinda tartigabilir ve
streci analiz edebilir (Cobb ve Steffe, 1983).

Ogretim deneyi metodolojisi, bir dizi gretim boliimlerini igermektedir. Bu
ogretim boliimleri; bir 6gretim temsilcisini, bir ya da daha fazla 6grenciyi, 6gretim
boliimlerine taniklik eden bir arastirmactyr ve Ogretim boliimlerini ayrintili olarak
kaydeden bir yontemi icermektedir (Steffe ve Thompson, 2000). Bu arastirmada bir
smifin tamami ile gerceklestirilen dokuz O6gretim boliimiinli iceren, arastirmacinin

arastirmaci-6gretmen roliinii iistlendigi ve siirecin kayit altma alindigr matematiksel
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modelleme etkinlikleri gerceklestirilmistir. Ogretim deneyi siireci devam ederken
stirekli analiz yapilmakta ve aymi zamanda siire¢ sonrasinda geriye doniik analiz
yapilirken bu kayitlardan faydalanilmaktadir. Siirekli analiz, 6gretim deneyi siiresince
ogrencilerin  matematiksel bilgilerinin ve eylemlerinin incelenmesi sonucunda
aragtirmacmin modelini diizenleyip tekrar olugturabilmesine firsat verir (Simon, 2000).
Bu baglamda devam eden analizlerden yararlanilarak siire¢ icerisinde etkinliklerde
degisiklikler yapilir.

Bu arastrmada uygulanan Ogretim deneyi, ilkokul 4. smif 0Ogrencilerinin
matematiksel modelleme etkinlikleri siiresince Maall (2006) tarafindan gelistirilen
matematiksel modelleme yeterlikleri ve bu yeterliklere bagli alt yeterliklerin
incelenmesine dayali bir siif 6gretim deneyidir. Arastirmanin pilot uygulamasi 2019-
2020 egitim Ogretim yili ilk doneminde uygulamanin yapildigi aynm okulda
gerceklesmistir. Asil uygulama ise aymi egitim Ogretim yilinin ikici doneminde

gerceklesmistir. Asagida arastirma siireci ile ilgili bilgiler Sekil 3.1°de sunulmustur.
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Sekil 30 Arastirma siireci
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3.2. Arastirma Grubu

Aragtrma grubu 2019-2020 egitim ve Ogretim yilinda Konya’da bulunan bir devlet
ilkokulunda 4. sinifa devam eden Ogrencilerden olusmaktadir. Arastirmanin katilimcilar
amagli ornekleme yontemlerinden kolay ulagilabilir ve Olgilit drnekleme yontemlerinin
birlikte kullanmasi ile belirlenmistir (Patton, 2015). Arastrmada tiger kisilik iki grupta
bulunan alti1 6grenci arasindan ii¢ odak oOgrenci belirlenmistir. Odaga alinacak {i¢
ogrencinin belirlenmesinde su Olciitler dikkate alinmastir;
e Arastirma Oncesinde uygulanan ve EK-15’de sunulan basar1 degerlendirme
formundan (BDF) 70 ve Uzeri puan almak
e BDF uygulama sonrasi gergeklestirilen “matematigin giinlilk yasamda
kullanim1” oturumunda etkin katilim saglamak
e Smf O6gretmeni ile yapilan degerlendirmeler sonucunda arkadaglari ile
uyum i¢inde anlasabilen ve grup olarak calisabilecek olan 6grencilerin
belirlenmesi seklindedir.

Bu dlgiitler baglaminda BDF’den yeterli puani alan 22 §grenci arasindan dgretmen
ve arastirmaci ayri ayri sekizer Ogrenci belirlemiglerdir. Arastirmacmin belirledigi iki
ogrenciden birinin devamsizlik sorunu nedeniyle, digerinin nakil gitme durumundan dolay1
alt1 6grenci belirlenmistir. Smifin 6gretmeni ile yapilan degerlendirmeler sonrasinda alt1
ogrenci arasmdan li¢ 6grencinin odak katilimcilar olmasi konusunda uzlasilmistir. Odaga

alman ti¢ 6grenci hakkindaki genel bilgiler asagidaki Tablo 3.1’de sunulmustur.

Tablo 3.1. Odak ogrencilerin kisisel bilgileri

Katilime1  Kardes  Dogum Anne Baba Evde Evde Ayni
Sayis1  Tarihi Egitim Egitim Bilgisayar  internet Sinifta
Durumu  Durumu  Olma Baglantis1  Kaginci
Durumu Olma Yili
Durumu
Eren 1 21.10.2009 Yiksek  Ylksek  Var Var 4
Lisans Lisans
Serra 2 07.01.2010 Yiksek  Yilksek  Var Var 4
Lisans Lisans
Ayhan 1 08.02.2010 Lisans On Var Var 4
Lisans
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Yukaridaki tablo 3.5’te sunuldugu iizere odak 6grencilerin yaslar1 birbirine yakindir.
Ancak Ayhan anne baba egitim durumu olarak diger Ogrencilerden ayrismaktadir.
Arastirma siiresince 6grencilerden istenen i1sindirma ¢alismalarini evde yapabilmeleri ic¢in
internet baglantis1 ve bilgisayar olma durumu &nemlidir. Ogrencilerin tiimiiniin evinde
internet baglantis1 ve bilgisayar mevcuttur. Odak 6grenciler 1.siniftan bu yana ayni sinifta
egitim goérmektedirler. Ayrica 6grencilerin grup ¢alismalarini uyum iginde yapabilmeleri
icin uzun zamanh etkilesimlerinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Bu baglamda odaga
alinan 6grencilerin ayni sinifta dordiincii senelerinde olmalarina dikkat edilmistir.

Ayhan arkadaglar1 tarafindan sevilen ve etkinlikler siiresince goriislerine Gnem
verilen bir 6grencidir. Ancak bazi tartigma ortamlarinda sessiz kalmayi tercih etmektedir.
Grup uygulamalarinda da arkadaslar1 siirekli Ayhan’m onayini almak istemislerdir. Grup
calismasindan daha ¢ok bireysel ¢aligmaya aligkin olan Ayhan, duygusal yapida bir
ogrencidir.

Odaga alman tek kiz 6grenci olan Serra arkadaslariyla iligkilerinde baskin bir tutum
sergilemektedir. Kendi diisiincelerine 6nem verilmedigi zaman bireysel ¢6zUm yapmaya
basladigr gozlemlenmistir. Ancak karsilikli tartigma ortaminda ikna oldugu zaman
arkadaslarinin goriisiine saygi duymaktadir. Arkadaglar1 tarafindan sevilen ancak bazi
durumlarda inat¢1 oldugu séylenen Serra, genel olarak uyumlu bir 6grencidir. Ancak sinifta
bulunan birkag dgrenci ile iyi gecinememektedir. Ozellikle grup arkadaslarindan biri ile
I.smiftan beri sorun yasadigi belirten Serra; siire¢ igerisinde bu sorunlar1 gereksiz yere
yasadiklari belirtmis ve grup arkadasi ile uyum i¢inde ¢aligmistir.

Smif igerisinde sevilen bir 6grenci olan Eren, ¢6ziim odakli tutumu ile arkadaslari
tarafindan giivenilen ve goriislerine 6nem verilen bir 6grencidir. Arkadaslarini dinlemeye
onem veren Eren, hem grup i¢i tartismalarda hem de etkinlik disinda arkadaslariyla siirekli
iletisim halindedir. Arkadaslari ile bir sorun yasadiginda bu sorunu diger arkadaslarina ve
ogretmenine yansitmadan konusarak c¢ozmektedir. Ozellikle grup ¢alismalarinda
arkadaglarmm fikirlerini dinleyerek uygun olmayan yerleri onlara gostermektedir. Eren
kendi yanlis yaptig1 durumlarda da 1srarc1 olmayip yanligindan donebilen bir 6grencidir.

Aragtirmanin izin siirecinde uygulamanm yapilmasi i¢in Konya’da bulunan ii¢ farkl
ilkokul belirlenmistir. Aragtirma 6ncesi okul miidiirleri ile arastirmada izlenecek siirece
dair goriismeler yapilmistir. Okul miidiirlerinden ikisi aragtrmanim yapilmasi i¢in olumlu
goriis belirtip digeri okulun fiziki sartlarmin uygun olmamasindan (matematiksel
modelleme etkinliklerinin, o6gretim deneyi dogasma uygun kiigik gruplar halinde

gerceklestirilebilecek oturma diizeninin saglanacagi siifin olmamasi) dolay1 olumlu goriis
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belirtmemistir. Arastirma yapilan okulun sosyal faaliyetlere daha fazla katiliyor olmas1 ve
ogrencilerin farkli egitim Ogretim uygulamalara katilmas: (Tasarim Beceri Atdlyesi,
Biligsel Egitim Smifi, STEM Smifi) arastrmanin bu okulda yapilmasi Slgiitlerinden
olmustur. Arastirmanin yapilacagi okulda ikili egitim 6gretim yapilip 3. ve 4. smiflar
sabah¢t; 1. ve 2. smiflar 6glenci olarak okula devam etmektedir. 1500 6grenci ve 48
subeden olusan okulda 4. smiflar 12 subeden olugmaktadir. Caligmanin bir diger boyutunu
etik kaygilarm giderilmesi ile ilgili islemlerin yapilmasi olusturmaktadir. Arastirmaci ilk
olarak Anadolu Universitesinden etik kurul (EK-1) ve Konya I Milli Egitim
Midirliginden uygulama izinlerini almistrr (EK-2). Daha sonra uygulamanin
gergeklestirilecegi okulun belirlenmesi i¢in daha onceden uygun oldugu diisiiniilen ii¢
okulun idarecileri 1ile gorisiilmiistiir. Uygulamanin yapilacagi okuldaki 4. smf
Ogretmenleri ile gorlismeler yapilarak iic 6gretmenin uygulamanmn kendi smiflarinda
yapilmast i¢in istekli olduklar1 goriilmiistiir. Bu smiflarin ilkinde arastrmanin 6n
uygulamas1 yapilmis, diger sinifta ise asil uygulama gergeklestirilmistir. Uygulamanin
yapilacag1 smif belirlendikten sonra 6gretmene ve Ogrencilere siirecin isleyisi ile ilgili
bilgilendirme yapilmistir. Ayrica Ogretmen(EK-3), 6grenci(EK-4) ve velilere(EK-5)

arastirma ile ilgili aydinlatici bilgiler verilerek yazili izinleri alinmagtir..

3.3. Veri toplama araclan

Aragtirma siiresince ¢alisilacak odak 6grencilerin belirlenmesi i¢in oncelikle smifin
tamamma EK-15de sunulan BDF uygulanmustir. Ilkokul Matematik Dersi Ogretim
Programinda bulunan kazanimlar dikkate alinarak hazirlanan BDF’den yeterli puan alan
ogrenciler, 0gretmenle yapilan goriismeler sonunda belirlenmistir. Etkinlige 1sidirma
calismalar1 ve hazir olus sorular1 dgrencileri problem baglamina ve modelleme siirecine
hazirlama amaciyla olusturulmaktadir. Bu arastirmada grup c¢aligmalar1 yapilmadan 6nce
etkinlige 1sindrma calismasi olarak G6grencilerin farkli haftalarda etkinligin baglamina
uygun arastirma yapma, siir yazma ya da resim yapma gibi farkli etkinlikleri yapmalari
istenmistir.

Ogrencilerin modelleme yeterliklerini belirlemek igin {i¢ii ilgili alan yazindan almnan
ve altis1 arastirmaci tarafindan gelistirilen dokuz modelleme etkinligi uygulanmistir. Klinik
goriismelerde uygulanacak olan MOE’ler bireysel ¢alismaya yonelik tasarlanirken grupla
yapilan etkinliklerde grup caligmasina uygun oldugu diisiiniilen “Biiyiik Ayak ve Kermes”

gibi etkinlikler ise kosulmustur. Bu durum gergeklestirilirken 6grencilerin kendi ayak ile
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boy uzunluklarinin farkli olacagi ve kermeste her 6grencinin farkl iirlinlerden aldiklar1 ve
¢cozime yonelik farkli oOneriler getirebilecekleri varsayilmistir. MOE’ler hazirlanirken
IIkokul Matematik Dersi Ogretim Programinda bulunan kazamimlar, grencilerin daha
once deneyimledikleri ya da yakin gevrelerinde karsilasabilecekleri ve onlar i¢in ilgi ¢ekici
olabilecegi diisiiniilen; piknik, kermes, doga, hayvanlar, spor, eglence ve tatil gibi konu
icerikleri dikkate almmustir. Bu etkinliklerin hazirlanmasinda matematiksel modelleme
etkinliklerinin sahip olmasi gereken ozelliklerden yararlanilmistir (Lesh, Hoover, Hole,
Kelly, ve Post, 2000; English, 2009; Lesh ve Caylor, 2007). Etkinliklerin hazirlanmas1
esnasinda esas uygulamanin ve pilot uygulamanin yapilacagi smiflarin 6gretmenlerinin
gorisleri alinmistir. Etkinliler ilkokul matematik dersi 6gretim programina uygunlugu ve
zorluk derecesi baglaminda degerlendirilmistir. Ayrica etkinlikler alan uzmanlarmin
goriisii almarak hazirlanip dilsel uygunluk agisindan iki Tiirk¢e 6gretmeninin incelemesine
de sunulmustur.

Nitel arastirmalarda en yaygin olarak kullanilan ¢ farkli veri kaynagi
bulunmaktadir. Bunlar; goriisme, gozlem ve yazili dokiimanlardir (Yildirim ve Simsek,
2013). Bu baglamda, arastrmanin gegerlik ve gilivenirligini artrmaya yonelik “veri
cesitlemesi” yapilmis ve ii¢ veri toplama yonteminden de yararlanilmistir.

Asagidaki tabloda etkinliklerin uygulama tarihleri, tiirii ve igerigi hakkinda bilgiler

sunulmustur.

Tablo 3.2. Ogretim deneyi siiresince uygulanan MOE ’lere ait bilgiler

Etkinligi Uygulanan Etkinlik Tard Etkinlik Igerigi
Uygulama  Etkinlik
Tarihi
05.02.2020 Piknige Hangi  On Klinik Daort iglem problemleri ile MOE’yi “anlama,
Aracla Gorlisme matematiksellestirme ve matematiksel ¢alisma”
Gitsek? yeterliginin incelenmesi
07.02.2020 Kermes 1. Matematiksel Daort islem problemleri ile MOE’yi gergek yasamla
modelleme grup  iliskilendirilerek “anlama ve matematiksel model
uygulamasi olusturma yeterligine yonelik uygulama
14.02.2020 Gog¢men 2. Matematiksel Daort islem problemleri ve oriintii baglaminda
Kuslar modelleme grup  MOE’yi gergek yasamla iliskilendirerek “anlama,
uygulamasi matematiksellestirme ve matematiksel ¢alisma”

yeterligine yonelik uygulama
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Tablo 3.2. (Devam) Ogretim deneyi siiresince uygulanan MOE lere ait bilgiler

21.02.2020

26.02.2020

28.03.2020

06.03.2020

27.04.2020

04.05.2020

Asagida uygulanan MOE’lerin igerigi, baglami ve hangi ama¢ dogrultusunda nasil

gelistirildigine iliskin bilgiler verilmistir. Pilot ¢calismada elde edilen bilgiler dogrultusunda

Kim Kogsun?

Hangi Akuli
Araci

Kiralasak?

Bilyik Ayak

Ciftci
Hiseyin
Amca

Dubayi Nasil
Olustursak?

Hava Durumu

3. Matematiksel
modelleme grup
uygulamasi
Ara Klinik

gorisme

4. Matematiksel
modelleme grup

uygulamasi

5. Matematiksel
modelleme grup

uygulamasi

6. Matematiksel
modelleme grup

uygulamasi

Son Klinik

goriisme

Dort islem ve zamani 6lgme problemleri baglaminda
MOE’yi “anlama, matematiksellestirme ve
matematiksel ¢alisma” yeterligine yonelik uygulama
Dort islem problemleri baglaminda MOE’yi gercek
yasamla iliskilendirilerek “anlama,
matematiksellestirme, matematiksel ¢alisma ve
yorumlama” yeterliginin incelenmesi

Dort islem problemleri baglaminda MOE’yi gercek
yasamla iligkilendirilerek “anlama,
matematiksellestirme, matematiksel ¢alisma ve
yorumlama” yeterligine yonelik uygulama

Dort islem, alan ve ¢evre dlgme problemleri
baglaminda MOE’yi ger¢ek yasamla iliskilendirilerek
“anlama, matematiksellestirme, matematiksel ¢calisma
ve yorumlama” yeterligine yonelik uygulama

Daort islem, alan ve gevre dlgme problemleri
baglaminda MOE’yi ger¢ek yasamla iliskilendirilerek
“anlama, matematiksellestirme, matematiksel ¢aligma
ve yorumlama” yeterligine yonelik uygulama

Daért islem ve veri isleme problemleri baglaminda
MOE"yi gercek yasamla iliskilendirilerek “anlama,
matematiksellestirme, matematiksel ¢aligsma,
yorumlama ve dogrulama” yeterligine yonelik

uygulama

modelleme etkinliklerinin ilgili oldugu modelleme yeterlikleri de asagida sunulmustur.

3.3.1. Piknige hangi aracla gitsek?

llgili alan yazindan (Doerr ve English, 2003) vyararlanilarak olusturulan bu
modelleme etkinliginde Ogrencilerin yakin ¢evresinde bulunan unsurlar sorunun igine
katilmistir. Ogrencilere okul olarak piknige hangi aragla gidilmesinin daha uygun
olacagmin soruldugu bu etkinlikte araglarm giinliik kira bedeli, yakit masraflar1 ve yolcu
kapasiteleri verilmistir. Ancak okuldaki 40 6gretmenin her aragta rehber olarak bulunmasi

gerektigi sart1 eklenerek soru gunlik yasam baglami ile iligkilendirilmeye ¢aligilmistir. Bu
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etkinlikteki amag verilen degiskenlerle 6grencilerin bir model kurmas1 ve kurulan modelin
matematiksel islemlerle dogrulugunu sorgulayarak yorumlamasidir. Uygulama esnasinda

ogrencilere verilen etkinlik 6rnegi EK 6’da sunulmustur.

3.3.2. Kermes

Kermes modelleme etkinliginde Ogrencilerin dort islem becerisi, tablo ve grafik
olusturma becerileri ve yeterliliklerini kullanmalar1 ve bunun yaninda modelleme
yeterliklerinin 6grenciler tarafindan gelistirilmesi beklenmistir. Bu etkinligin farkli
coziimlerinin olmasinin yaninda “Piknige Hangi Aracla Gitsek” modelleme etkinligindeki
gibi 6grencilerin gercek yasamlarinda karsilasabilecekleri bir durum se¢ilmistir. Ayrica
ogrencilerin her yil okulda diizenlenen kermese aktif olarak katilmalari bu sorunun
olusturulmasmin diger sebebidir. Bu etkinlikte veriler 6grencilere hazir olarak sunulmayip;
yiyecek ve igeceklerin fiyatlarini ile tiriinlerden kagar tane satilacagini ve bu kermese kag
kisinin katilacagini 6grencilerin belirlemesi istenmistir. Uygulama esnasinda &grencilere

verilen etkinlik 6rnegi EK 7°de sunulmustur.

3.3.3. Gogmen kuslar

“Gogmen Kuslar” modelleme etkinligi hazirlanmadan once Selcuk Universitesi
Veterinerlik Fakiiltesi bolimii 6gretim liyeleri ve Beysehir Golii Milli Park: yetkilileri ile
goriisiilmiistiir. Modelleme etkinliginin ger¢ek yasamla iligkilendirilmesine yonelik adi
gecen gole hangi kuslarm kagar tane geldigi bilgileri alinmistir. Ancak bu sayilarin ilkokul
matematik programi goz Oniine almarak bu diizeyde bir soru hazirlamanin miimkiin
olmadig1 goriilmiistiir. Alinan bilgiler baglaminda gercege yakin olarak; leylek, 6rdek ve
toy kusunun 2019 yilinda kagar tane gelecegi Ogrencilere sorulmustur. 2018 ilkokul
matematik dersi 0gretim programinda yer alan Ogrenme ve alt 68renme alanlari ile
iliskilendirilerek olusturulan bu modelleme etkinliginde &grencilerin  dort islem,
matematiksel muhakeme ve Oriintii olusturma becerilerini kullanmalar1 beklenilmektedir.
Ogrencilerin 2015, 2016, 2017 ve 2018 yillarina bakarak bir 6riintii olusturmalari ve 2019
yilinda ka¢ kusun gelecegini bulmalar1 (tahmin etmeleri) istenmistir. Uygulama esnasinda

ogrencilere verilen etkinlik 6rnegi EK 8’de sunulmustur.

96



3.3.4. Kim kossun?

“Kim Kogsun?” modelleme etkinligi hazirlanmadan 6nce Konya’da faaliyet gosteren
Anadolu Yiizme Kuliibii antrendrleri ile goriisiilerek yarismaya sporcu sec¢iminde
zorlandiklar1 tespit edilmistir. 8 tur sonunda en fazla 1. olan yiiziiclinlin mii, yoksa
toplamda en iyi skoru (zaman olarak en az olma durumu) yapan yiiziiciiniin mii yarisa
katilacag1 sorusundan hareketle etkinlik olusturulmustur. Ancak ilkokul Matematik Dersi
Ogretim programmda bulunmayan “salise” kavrammm sorunun ic¢inde yer almasi
gerekliliginden dolay1 etkinlik yiizme sporundan kosu sporuna revize edilmis ve “Kim
Yiizsiin?” yerine “Kim Kossun?” bashigiyla olusturulmustur. Ogrenciler sekiz tur sonunda
toplam zamani en az olan sporcuyu mu yoksa toplam siiresi az olan; ancak birinciligi daha
fazla olan sporcuyu mu seg¢meleri konusunda ikilemde birakilmis ve bu noktada
ogrencilerden bir model gelistirmeleri beklemistir. Bu modelleme etkinliginde dort islem,
zamani Olgme ile yorumlama ve veri isleme Ogrenme alanlari ile iligskilendirilmistir.

Uygulama esnasinda 6grencilere verilen etkinlik 6rnegi EK 9°da sunulmustur.

3.3.5. Hangi akuli araci kiralasak?

[k dort etkinlikten farkli olarak “Akiilii Ara¢” sorusunun cevabi dgrencileri ikilemde
birakmayacak netlikte olusturulmustur. Ogrenciler burada okulun yakmimda bulunan
“Selguklu Trafik Egitim Parkindan™ akiilii ara¢ kiralayarak, trafik kurallarin1 6grenmeye
calisan Ayca ve Ahmet dahil olmak iizere 9 arkadasin hangi akiilii araci kiralamasi
gerektigi konusunda onlara yardimci olacaktir. Olusturulan etkinlikte akiilii araclar 1, 2 ve
4 kisilik olup, akiilii araglarin kiralanma siiresi ile ilgili gerekli gereksiz bilgiler tabloda
verilmistir. Ogrencilerin 15 ve 45 dakikalik ara¢ kiralama fiyatlarmi goz Oniinde
bulundurmamalar1 beklenmektedir. 2 ve 4 kisilik araglarin daha ekonomik olmasi
durumuna karsilik ayni tip 3 aractan kiralayana ozendirme uygulanmasi sartinin,
Ogrencileri sorunun c¢oziimiine dair ikilemde kalmalarina yol agmasi beklenmektedir.
Ayrica Ahmet ve Ayc¢a’nin tek kisilik araclara binmesi sorunun bir diger sartidir. 2018
[Ikokul Matematik Dersi Ogretim Programinda bulunan sayilar grenme alanma ait dort
islem alt 6grenme alanmu ile iliskilendirilmistir. Uygulama esnasinda dgrencilere verilen

etkinlik 6rnegi EK 10’da sunulmustur.
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3.3.6. Buyuk ayak

Kermes modelleme etkinliginde oldugu gibi &grencilere hazir bir veri setinin
verilmedigi “Biiyiik Ayak” (Lesh ve Doerr, 2003a) modelleme etkinligi alan yazindan
almmustir.  Ogrencilerin  iliskilendirme, muhakeme ve dort islem becerisinin
degerlendirilmesine yonelik olan bu modelleme etkinliginde dgrencilerden kendi viicut ve
uzuvlarmin dlgiilerinden yola ¢ikarak; kumda birakilan ayak izinden, ayak izinin sahibinin
boy uzunlugunu ve kilosunu bulmalar1 istenmistir. Uygulama esnasinda 6grencilere verilen

etkinlik 6rnegi EK 11’de sunulmustur.

3.3.7. Cift¢i Huseyin Amca

“Ciftci Hiiseyin Amca” modelleme etkinligi geometri 6grenme alani ile iligkili olup
kare ve dikdortgenin kenar uzunluklari alt 6grenme alaninda yer almaktadir. Boyu eninin 2
kat1 olan dikdortgen seklindeki alana dikilebilecek zeytin agaclari sayist baglaminda
gelistirilen modelleme etkinligi; zeytin agaglarmin koklerinin uzama durumlar: ile agag
dallarinin uzamasi iliskilendirilerek 6grencilerin problemi ger¢ek yasam durumuyla ele
almalar1 beklenmektedir. Agaclarin kag metre arayla ve toplam ka¢ agacin dikilmesi
gerektigi 6grencilere sorulmustur. Uygulama esnasinda 6grencilere verilen etkinlik 6rnegi

EK 12’de sunulmustur.

3.3.8. Dubay1 nasil olustursak?

“Dubay1 Nasil Olustursak?” modelleme etkinligi ilkokul matematik dersi 6gretim
programinda geometri 6grenme alaniyla ilintili olup 6grencilerden 1, 2, 3 ve 4 metrelik
plastik kiiplerle alan1 en genis ve onlara gore en kullanish olan, cevresi 48 metreyi
gecmeyen bir duba olusturmalar: istenmistir. Bu modelleme etkinliginde gereksiz bilgi
olarak verilen “dubanm kiyidan 20 metre uzakta oluyor olmas1” 6grencilerin soruyu farkli
sekilde algilamalarina yol agmustir. Ogrenciler yorumlamalar yaparak sorunun ¢dziimiine
ulagmuslardir. Modelleme etkinliginde “Dikdortgenin uzun kenar1 ve kisa kenar1 arasindaki
fark azaldikc¢a olusacak seklin alanmin artmasi” durumunu 6grencilerin fark etmeleri ve
soruyu gergek yasamla iliskilendirerek matematiksel dilde ifade etmeleri beklenmistir.

Uygulama esnasinda 6grencilere verilen etkinlik 6rnegi EK 13’de sunulmustur.
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3.3.9. Hava durumu

“Hava Durumu” problemi alan yazindan (Doerr ve English, 2003) alinarak
Ogrencilerin diizeyine gore uyarlanmistir. Tatile ¢ikmak icin turizm sirketi yetkilisine
mektup yazan iki farkli miisteriye yardim etme baglaminda olusturulan soruda 6grencilerin
farkli degiskenleri inceleyerek modelleme yeterliklerini gergeklestirmeleri beklenmistir.
[Ikokul Matematik Dersi Ogretim Programinda bulunan sayilar égrenme alani ile ilintili
yeterliligini gelistirmeye yonelik olusturulmustur. Uygulama esnasinda dgrencilere verilen
etkinlik 6rnegi EK 14’de sunulmustur.

MOE’ler, uygulama siirecine baslanmadan once bir smif O6gretmeni ve Tiirkge
Ogretmeni tarafindan gézden gecirilmis, yazim hatalar1 ve anlam bozukluklar1 ile ilgili geri
dontitler alinmistir. Bu goriisler dogrultusunda modelleme etkinliklerindeki eksiklikler
giderilmistir. Etkinliklerin hazirlanmasi ve uygunlugunun degerlendirilmesi iki alan
uzmani ile gergeklestirilmis ve alinan doniitler dogrultusunda gerekli diizenlemeler
yapilmustir. Ayrica etkinliklerin uygulama siras1 Ilkokul Matematik Dersi Ogretim
Programinda bulunan kazanimlar dogrultusunda belirlenmistir. Dogal sayilarda islemler,
oriintii ve 3. siif programinda da yer alan veri isleme gibi siralamada 6nde olan 6grenme
alanlar1 ilk etkinlikler arasinda yer alirken; 6lgme O6grenme alaninda bulunan uzunluk,
cevre, alan ve zaman 6lgmeyi iceren etkinlikler sonraki haftalarda uygulanmistir.

Uygulanan MOE’lere ait 6grenme alanlari, alt 6grenme alanlar1 ve 2018 ilkokul
matematik dersi 6gretim programinda bulunan ilgili kazanimlar asagidaki Tablo 3.4.’de
verilmistir. Ayrica Tablo 3.4’de verilen ilgili kazanimlarin agiklamalar1 EK-16’da

sunulmustur.

Tablo 3.3. MOE lerin ilkogretim matematik dersi program igerigine iliskin bilgileri

UYGULANAN ILGILI ILGILI ALT OGRENME ALANI PROGRAMDA YER
MOE OGRENME ALAN ILGILI
ALANI KAZANIMLAR
1.Piknige Hangi Sayilar ve Dogal Sayilar, Dogal Sayilarla M.4.1.2.,M.4.1.2.1,,
Aracla Gitsek? Islemler Toplama Islemi, Dogal Sayilarla M.4.1.3., M.4.1.3.1,,
Cikarma 1slemi, Dogal Sayilarla M.4.1.4., M.4.1.4.1.,
Carpma Islemi, Dogal Sayilarla M.4.15., M4.15.1.
Olgme Bolme Islemi,
Veri Eleme M.4.3.1., M.4.3.1.4.
Uzunluk Olgme M.4.4.1., M.4.4.1.3.
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2. Kermes

3.Gogmen Kusglar

4. Kim Kossun?

5.Hangi Akll

Araci Kiralasak?

6. Bliylik Ayak

Sayilar ve

Islemler

Veri Isleme

Sayilar ve

Islemler

Sayilar ve

Islemler

Olgme

Veri Isleme

Sayilar ve

Islemler

Veri Isleme

Sayilar ve

Islemler

Olgme

Veri Isleme

Veri Toplama ve Degerlendirme
Dogal Sayilar, Dogal Sayilarla
Toplama Islemi, Dogal Sayilarla
Cikarma Islemi, Dogal Sayilarla
Carpma Islemi, Dogal Sayilarla
Bolme Islemi,

Veri Toplama ve Degerlendirme
Dogal Sayilar, Dogal Sayilarla
Toplama Islemi,

Dogal Sayilarla Cikarma Islemi,
Dogal Sayilarla Carpma islemi,
Dogal Sayilarla Bolme Islemi,
Dogal Sayilar, Dogal Sayilarla
Toplama Islemi, Dogal Sayilarla
Cikarma Islemi, Dogal Sayilarla
Carpma Islemi, Dogal Sayilarla

Bélme Islemi,

Uzunluk Olgme, Zaman Olgme
Veri Toplama ve Degerlendirme
Dogal Sayilar, Dogal Sayilarla
Toplama slemi, Dogal Sayilarla
Cikarma Islemi, Dogal Sayilarla
Carpma Islemi, Dogal Sayilarla

Bolme Islemi,

Veri Toplama ve Degerlendirme
Dogal Sayilar, Dogal Sayilarla
Toplama Islemi, Dogal Sayilarla
Cikarma Islemi, Dogal Sayilarla
Carpma Islemi, Dogal Sayilarla

Bolme Islemi,

Uzunluk Olgme

Veri Toplama ve Degerlendirme
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M.4.1.2,M4.121,
M.4.1.3.,M.4.1.3.1,
M.4.1.4., M.4.14.1.,
M.4.1.5, M.4.15.1.
M.4.4.1.,M.4.4.1.3.

M.4.1.1.6.,M.4.1.2,,
M.4.1.2.1.,M.4.13,
M.4.13.1,M4.14,
M.4.14.1, M4.15,,
M.4.1.5.1.

M.412,M4.121,
M.4.1.3.,M.4.1.3.1,
M.4.1.4., M4.14.1.,
M.4.1.5., M.4.15.1.

M.4.3.1., M.4.34.
M.4.4.1.,M.4.4.13.

M.4.12.,M4.1.21,,
M.4.1.3.,M.4.1.3.1,
M.4.1.4., M4.14.1.,
M.4.1.5., M.4.151,,
M.4.4.1.,M.4.4.1.3.

M.4.1.2.,M.4.1.2.1.,
M.4.1.3., M.4.1.3.1,
M.4.1.4., M4.14.1.,
M.4.1.5., M.4.15.1.

M.4.3.1.,, M.4.3.1.4.
M.4.4.1., M.4.4.1.3.



Tablo 3.3. (Devam)MOE ’lerin ilkogretim matematik dersi program igerigine iliskin bilgileri

7.Ciftci Huseyin Sayilar ve Dogal Sayilar, Dogal Sayilarla M.4.1.2,M4.121,
Amca Islemler Toplama Islemi, Dogal Sayilarla M.4.1.3,M.4.1.3.1,
Cikarma Islemi, Dogal Sayilarla M.4.1.4., M.4.14.1.,
Olgme Carpma Islemi, Dogal Sayilarla M.4.1.5., M.4.1.5.1.
Veri Isleme Bolme Islemi M.4.3.1., M.4.3.2., M.4.3.3.
Uzunluk Olgme, Cevre Olgme, Alan  M.4.4.1., M.4.4.1.3,
Olgme
Veri Toplama ve Degerlendirme
8.Dubay1 Nasil Sayilar ve Dogal Sayilar, Dogal Sayilarla M.412,M4.121,
Olustursak? Islemler Toplama Islemi, Dogal Sayilarla M.4.1.3,M.4.1.3.1,
Cikarma Islemi, Dogal Sayilarla M.4.1.4., M.4.14.1.,
Olgme Carpma Islemi, Dogal Sayilarla M.4.1.5., M.4.15.1.
Veri Isleme Bolme Islemi M.4.3.1., M.4.3.2.,
Olgme M.4.3.3.,M.4.3.3.1,,
Veri Isleme M.4.3.3.2., M.44.1,,
M.4.4.1.3.
9.Hava Durumu Sayilar ve Dogal Sayilar, Dogal Sayilarla M.4.12,M4.121,
Islemler Toplama Islemi, Dogal Sayilarla M.4.1.3.,M.4.1.3.1,
Cikarma Islemi, Dogal Sayilarla M.4.14., M4.141,
Veri Isleme Carpma Islemi, Dogal Sayilarla M.4.15., M.4.15.1.
Bolme Islemi M.4.4.1., M.4.4.1.3.

Veri Toplama ve Degerlendirme

3.4.Arastirma Ortam

Arastirmanm uygulamalar1 U¢ farklh ortamda gergeklestirilmistir. Pilot ve asil
uygulamanin gergeklestirilecegi smifin diizenlemesi yapilarak arastrmaya uygun fiziki
yapinin olusturulmasi amaglanmistir. Arastirma siirecinin yuriitiildiigi bilissel egitim
smifina ait temsil agsagida Sekil 3.2.’de verilmistir. Grup sunumlar1 dogal sinif ortaminda
gergeklestirilmistir. Ayrica klinik goriismeler 6grencilerin 6grenim gordiikleri smifla ayni
katta bulunan masal odasinda gergeklestirilmistir. Ogrencilerin smiflar aras1 gecisleri

zamanin etkili kullanimi adina birbirine yakin yerlerden segilmistir.
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Sekil 31 Arastirmanin yapildig: bilissel egitim sinifi

3.5. Arastirmacinin Rolii

Aragtirmaci, arastirmanin veri toplama siiresince hem arastirmaci hem de 6gretmen
roliinde sirece aktif olarak katildigindan “g6zlemci olarak katilimc1” sifatiyla arastirmaya
dahil olmustur (Merriam, 2013). Nitel arastirmalarda arastirmaci c¢alisma grubuyla
dogrudan etkilesimde bulunmakta ve ¢alisma grubunun deneyimlerini yogun bir sekilde
tecriibe etmekte, elde ettigi bu tecriibeleri veri setinin ¢éziimlemesinde kullanmaktadir
(Yddirim ve Simsek, 2013). Arastrrmanin pilot uygulama siireci diger sinifla devam
ederken esas uygulamanin yapilacagi smifla etkili bir iletisim gergeklestirme ve 6grencileri
MOE’lere alistrma adma sinif 6gretmeni ile gerekli goriismeler yapilarak haftada bir ders
saati olmak tiizere agik uclu sorular ¢oziilmiistiir. Bu siire¢ i¢inde arastirmaci smiftaki
ogrencilere ismi ile hitap edecek kadar onlar1 tanimig ve smifin genel yapisi ile ilgili bilgi
sahibi olmustur. Bu calismalar hem arastirma grubunun belirlenmesinde hem de verilerin
toplanip analiz edilmesinde arastrmaciya kolaylik saglamistir. Nitel arastirmalarin
dogasma uygun olarak arastirmaci veri toplama siirecinde etkin rol almistir. Ayrica

hazirlanan MOE’lerin ¢l ilgili alan yazindan uyarlanmis, altis1 arastirmaci tarafindan
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hazirlanmistir. Calismanin yapildigi bilissel egitim sinifinda uygulamalar yapilmadan 6nce
fiziksel diizenleme yapilarak grup ici etkilesimin daha iyi olmasi amaglanmistir. Arastirma
stiresince smifin 6gretmeni ile belirlenen zamanlarda iletisim kurularak hem etkinlikler
oncesi verilen MOE’lerin baglamima uygun calismalar aktarilmistir hem de arastirma ile
ilgili bilgiler verilmistir.

Uygulama o©ncesinde o6grencilerin matematiksel modelleme yeterliklerini ortaya
cikarmaya yonelik yonlendirici olmayan sorular hazirlanmigtir. Bu sorularin amaci
ogrencilerin MOE’leri etkili bir sekilde ¢ozmelerini ve modelleme yeterliklerindeki,
gelisimi  saglamaktir. Smif Ogretmeninin uygulama esnasinda smifta bulunmasi,
ogrencilerin MOE’lere daha etkin bir sekilde katimalarmi sagladigi i¢in 6gretmenin
uygulama siiresince smifta kalmas1 saglanmustir. Iki ders saati boyunca siiren etkinlik
sonrasi Ogrenciler bir ders saati boyunca c¢oziimlerini sunmuslardir. Arastirmaci, bu
coziimler esnasinda kilavuz 6gretmen gorevini listlenmis sunum yapan grup ile smifin
diger liyeleri arasinda etkili bir iletisim saglamaya ¢alismistir.

Arastirma siireci devam ederken Co-vid 19 salgini nedeni ile son grup ¢aligmasi ve
son klinik goriisme yiiz yiize gerceklestirilememistir. Arastirmact ve tez izleme komitesi
iiyeleri gerekli gorlismeleri yaparak caligmanin son iki uygulamasini uzaktan yapilmasina
karar vermistir. Bu uygulamalar ger¢eklesmeden 6nce Ogrencilerin teknolojik alt yapilari
ve teknoloji kullanma yeterlikleri ile ilgili smif 6gretmeni ve Ogrenci velileri ile
goriisiilmiistiir. Sinif 6gretmeninin Zoom programi lizerinden ders yaptigi ve 6grencilerin
bu programa aligkin oldugu sonucuna ulasilmigtir. Son iki uygulamanm ilerleyen zaman
dilimlerine birakilmamasi ve uzaktan yapilmasinin sebebi, Ogrencilerin modelleme
etkinliklerine tekrardan aligmalarinin  zaman alacaginin  disiliniilmesidir. Ayrica
arastrmanin 6nemli bir kismmin tamamlanmis olmasi kalan son iki haftalik uygulamanin
gerceklestirilmesinin bir diger sebebidir. Uzaktan yapilan uygulamalar sonucunda verilerin
video olarak kaydedilmesi ve dgrencilerle birebir etkilesim halinde olunmasi veri kaybini
en aza indirmistir. Bu baglamda matematiksel modelleme uygulamalarinin uzaktan

yapilabilirligi konusunda bir goériis olugsmustur.

3.6. Pilot Uygulama

Aragtirmanin pilot uygulamast 2019-2020 egitim &gretim yilmm 1. déneminde
Konya’da bulunan ayni okulun farkli bir 4. smnifinda aynt modelleme etkinlikleri
uygulanarak gerceklestirilmistir. Bu uygulamanin amaci esas uygulama dncesi MOE’lerin

ogrencilerin ortaya koyacagi modelleme yeterliklerin ve alt yeterliklerin belirlenmesindeki
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kullanigliligmin belirlenmesidir. Ayrica arastirmacinin deneyim kazanmasi ve siire¢ i¢inde
yasanabilecek olas1 sorunlar1 belirleyip gerekli 6nlemlerin alinmasini saglamaktir. Pilot
uygulamanin yapilacagi smnifin 6gretmeni bilgilendirilmis, modelleme etkinliklerinin
uygulanmasima yonelik esaslar aktarilmistir. Etkinliklerin gergeklestirilecegi sirecle ilgili
gerekli planlamalar yapilmistir. Tablo 2.1.°de sunuldugu gibi uygulama takvimi
Ogretmenin etkinlik planlar1 goz Onilinde bulundurularak hazirlanmistir. Bu baglamda
MOE’ler belirlenen giinlerde 2. ve 3. ders saati uygulanip 6grenci ¢ozlimlerinin 4. ders
saatinde yapilmasi planlanmuistir.

Uygulama sonucunda 6grencilerden ¢dziim ve sunum esnasinda gelen doniitler ve
karsilagilan zorluklar dikkate alinarak sorularda diizeltmeye gidilmistir.

e “Piknige Hangi Aragla Gitsek?” modelleme etkinliginde Ogrencilerin midibiis
aracinin bulylkligiinii bilmemeleri ve minibiis ile karigtirmalar1 neticesinde ii¢
farkli aracin gorseli soruya eklenmistir.

e “Kim Kossun” modelleme etkinliginde Ilkokul Matematik Dersi Ogretim
Programda yer almayan uzunluk 6lglsl birimi sorudan ¢ikartilarak soru program
dahilinde diizenlenmistir. Ayrica kosularin araliklarla yapilmamasmnin atletlerin
performansmi etkileyebilecegi pilot c¢alisma esnasinda 6grenciler tarafindan
belirtilerek soru ile ilgili diizenleme yapilmistir.

e “Ciftci Hiiseyin Amca” modelleme etkinliginde ise tarlanin en ve boy uzunlugu
Ogrencilere hazir olarak verilmis olup yapilan pilot uygulama sonucunda
Ogrencilerin tarlanin enini ve boyunu bulmalar1 gereken sekilde modelleme

etkinligi dlizenlenmistir.

Maall (2006)’a gore siirecin genel degerlendirmesi sonucunda 6grencilerin konu
baglamu ile ilgili daha 6nceden bilgi sahibi olmalarinin modelleme durumunu daha anlagilir
hale getirecektir. Bu durum tizerine esas uygulamada 6grencilere modelleme etkinliginin
baglami ile ilgili 1sindirma calismasi yapilarak gerekli 6n calisma yapmalar1 istenmistir.
Ogrencilerin yapmalari istenen ¢aligmalar modelleme baglamu ile ilgili arastirma ve resim
yapmanin yaninda konu ile ilgili siir ya da kompozisyon yazmalaridir.

On uygulama gergeklestirilirken &grenciler {igerli gruplara ayrilmiglardir.
Ogrencilerin o giinkii devam durumuna gore bazi gruplar ikiserli ya da dorderli
olusturulmustur. Ikiserli olan gruplarda bireysel calismanm yapildigi, dorderli olan
gruplarda da ogrencilerin kendi aralarinda ikiser ikiser gruplara ayrildigir goriilerek

gruplarm ticerli olusturulmasina karar verilmistir. Ayrica okulda bulunan smiflar klasik
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oturma diizeni ile egitim-6gretime devam ettigi i¢in arastirma, okulda bulunan bilissel
egitim smifinda uygulanmustir. Bu smiflar 6grencilerin grup caligmasi yaparak birbirleriyle
daha etkili iletisim kurmalari1 saglayacak nitelikte masa-sandalye dizenine sahiptir.
Aragtirma siiresince dgrencilerin grupca etkilesimde bulunmalar1 ve bir 6grencinin yaptigi
calismay1 diger 6grencinin gorebilmesi uygulamalarin saglikli bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in
onemlidir. Bu degerlendirme sonucunda oturma diizeni Ogrencilerin birbirleri ile
etkilesimli olacaklar1 sekilde gergeklestirilmistir. Pilot uygulamaya iligskin bilgiler asagida

sunulmustur.

Tablo 3.4. Pilot uygulamanin yapidig tarih ve etkinlik tiirleri

Etkinligi Uygulama Tarihi Uygulanan Etkinlik Etkinlik Tard

01.10.2019 Piknige Hangi Aragla Gitsek? ~ On Klinik Goriisme

03.10.2019 Kermes 1. Matematiksel modelleme grup uygulamasi
10.10.2019 Gogmen Kuslar 2. Matematiksel modelleme grup uygulamasi
17.10.2019 Kim Kogsun? 3. Matematiksel modelleme grup uygulamasi
22.10.2019 Hangi Akiilii Araci Kiralasak?  Ara Klinik Goriisme

24.10.2019 Blyuk Ayak 4. Matematiksel modelleme grup uygulamasi
31.10.2019 Ciftci Huseyin Amca 5. Matematiksel modelleme grup uygulamasi
07.11.2019 Dubayi Nasil Olustursak? 6. Matematiksel modelleme grup uygulamasi
14.11.2019 Hava Durumu Son Klinik Goriisme

3.7. Verilerin Toplanmasi

Aragtirmaya katilan Ogrencilerin matematiksel modelleme yeterliklerini ve bu
yeterliliklere ait alt yeterliklerinin belirlenmesine iliskin bilgiler klinik gdriigmeler yoluyla
toplanmistir. Klinik goriismeler grup uygulamalarinin yapilmasindan iki giin Once
gerceklestirilmistir. Klinik gorlismelerin, grup uygulamalarinin ve siire¢ sonunda
gerceklestirilen Ogrenci sunumlart ayni katta bulunan farkli siniflarda yapilmistir. Bu
durumun sebebi uygulamalarin yapilacag: siniflarin etkinli§in yapismna uygun olmasidir.

Ornegin klinik goriismeler okul zilinin duyulmadigi ve o6grencilerin  dikkatinin
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dagilmayacagi masal odasinda, grup calismalar1 6grenci etkilesiminin gerceklesmesine
uygun biligsel egitim smifinda ve grup sunumlar1 6grencilerin 6grenim gordiikleri sinifta
gerceklestirilmistir. Klinik goriismeler yaklagik bir ders saati stirmiis ve 6grencilerle birebir
yapilarak video ile kayit altina alinmustir. Klinik goriismeler sonucunda elde edilen veriler,
alan notlar1 ve video kayitlar1 incelenmistir. Klinik goriismeler siiresince 6grencilerin
modelleme yeterliklerini belirlemeye ve gelistirmeye yonelik sorular sorulmustur. Grup
calismalari ise yaklagik iki ders saati stirmiis olup 6nceden belirlenmis ticer kisiden olusan
ogrenci gruplar1 ile gerceklestirilmistir. Ogrencilerin gruplarla yaptiklar1 ¢alismalar
stiresince sorduklar1 sorulara yonlendirme yapmadan cevap verilmistir. Bunun yaninda
klinik goriismelerde oldugu gibi siifin tamamia modelleme yeterliklerinin belirlenmesine
yonelik sorular sorulmustur. Iki ders siiren etkinlikler sinifi farkli acilardan goren iig
kamera ile kayit altma almmustir. Ayrica etkinliklerin uygulanmasi asamasinda smifin
Ogretmeni ile gorisiilerek Ogrencilerin konu eksiginin olmamasina dikkat edilmistir.
Sonraki haftalarda uygulanacak MOE’ler ilkokul Matematik Dersi Ogretim Programinda
bulunan kazanimlar dikkate alinarak, 6grenci 6grenmelerine katki saglayacak sekilde
hazirlanmistrr. MOE’ler ilkokul Matematik Dersi Ogretim Programmdaki zamanlama
dikkate alinarak uygulanmustir. On klinik goriismeden sonra Tablo2.3.’de verilen tarihlerde
iic grup calismasi, ardindan bir klinik goriisme, {i¢ grup ¢alismasi ve son klinik goriisme
yapilmistir. Etkinlikler swrasinda o6grencilerin modelleme yeterligini ortaya ¢ikarmaya
yonelik sorular sorulmustur. Bu sorulardan bazilar1 asagida sunulmustur:

e Gercek yasamda boyle bir durum olabilir mi?

e (6zmeniz gereken problem durumunu kendi climlelerinizle bana/arkadaslarmiza

aktarir misiniz?

e Sizce bu problemin ¢6ziim igin dnemli olan bdlumleri nelerdir?

e Problem durumunu ¢dzmek igin neler yapmayi, uygulamayi diisiiniiyorsunuz?

e (Coziime ulasmak icin hangi matematiksel islemleri yapmalisiniz?

e Farkli bir ¢6ziim 6neriniz var mi?

e Sizce ¢Oziimiiniiz dogru bir ¢dziim mii, daha uygun bir ¢6zlim bulabilir misiniz?

e COzUminlz gercek yasam durumu ile iligkili mi?

Ogrencilere aragtrma siiresince uygulanan MOE’ler, arastrmanm en onemli
bileseni olup Ogrencilerin gergek yasamlarinda karsilasabilecekleri durumlar gz oniinde

bulundurularak hazirlanmistir. Model olusturma etkinliklerinin uygulanacag: haftanin iki
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gun Oncesinden Ogrencilerden konu baglamima uygun arastirma yapmalar1 istenmistir.
Ayrica uygulanan MOE’ler sonraki hafta uygulanacak MOE ile 6grenme alani ve
modelleme yeterlikleri baglaminda iliskilendirilmistir. Ornegin “Cift¢i Hiiseyin Amca”
modelleme etkinliginde alan hesaplamasi ile ilgili bir etkinlik uygulanirken bir sonraki
etkinlik olan “Dubay1 Nasil Yapsak?” etkinligi hem alan 6lgme hem de “anlama,
matematiksellestirme, matematiksel calisma ve yorumlama” modelleme yeterliklerinin
gelistirilmesi icin uygulanmistir. MOE’ler ilkokul Matematik Dersi Ogretim Prograninda
bulunan kazanimlar ¢er¢evesinde olusturulmustur.

Smif 6gretment ile yapilan degerlendirmeler sonucunda tiger kisilik heterojen gruplar
olusturulmustur. Bu gruplar 6grencilerin ders notlar1 ve birbirleriyle olan uyumlarmma gore
olusturulmus olup ikinci haftada iki farkli grubun tiyeleri kendi aralarinda degisim yapmak
istemis ve bu degisim uygulanmistir. Etkinlikler gergeklestirilirken ii¢ farkli kamera
kullanilmistir. Bu kameralardan biri smifin genelindeki etkinlikleri kaydederken digerleri
ise odak katilimcilarin etkinliklerini kaydetmistir. Uygulama, okulun 3. katinda bulunan ve
smifin bitisiginde yer alan biligsel egitim smifinda yapilmistir. Modelleme etkinliklerinin
yapisma gore uygulamalar yaklasik iki ders saati siiresince gerceklestirilmistir. COoziim
sireci boyunca arastirmaci modelleme yeterlikleri ve alt yeterliklerinin olusmasina yonelik
sorular yoneltmistir. Bulunan ¢oziimlerin sunumunda grup iiyeleri kendi aralarinda is
bolumi yaparak ulastiklar:t modelleri, farkli ¢6ziim yollarin1 ve matematiksel modelleme
stirecini gergeklestirme durumlarini kendi siniflarinda arkadaslarina bir ders saati siiresince
sunmuglardir. Bu sunumlar esnasinda arastirmaci ve ogretmen simifta moderatdr roliinii
Ustlenmistir. Sunumlar 8-10 dakika siirmiis olup bir ders saati siiresinde 5-6 grup
¢Ozlimiinii sunmustur. Bir ders saatinin yetmedigi durumlarda smifin 6gretmeninden izin
alinarak sunumlar bir sonraki derste devam ettirilmistir. Video kaydina alinan sunumlarda,
smifta tartisma ortami yaratilarak sunum yapan Ogrencilerin modellerini savunmalari
saglanmistir. Bu sunumlardaki amag, sunan 6grencilerin kendilerini ifade etme yeterligini
ve siniftaki diger 6grencilerin soru sorma becerisini gelistirmektir. Ancak sunumlarin asil
amac1 O0gretim deneyi uygulamasinda bulunan “6grenci 6grenmelerinin” belirlenmesi ve
gelistirilmesini saglamaktir.

Sunumlar sirasinda 6grencilerin ¢dziimlerine sinif arkadaslar1 tarafindan elestiriler,
katkilar ve alternatif ¢oziim Onerileri getirmeleri istenmistir. Ayrica bu alternatif ¢oziim
oOnerileri, bir sonraki hafta uygulanacak olan MOE’ye 6grencilerin farkli ¢6ziim Onerileri
getirmelerine yardimci olmasi bakimindan 6nemlidir. Modelleme etkinliginin baglamina

gdre smiftan dort ya da bes gruba sunum yaptirilmistir. Ogrenci sunulari tamamlandiktan
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sonra arastirmact ogrenci goriisleri dogrultusunda 6rnek bir ¢oziim gerceklestirmistir. Bu
¢cozlim esnasmda Ggrencilerin sonraki haftalarda uygulanacak etkinliklerdeki modelleme
yeterliklerini gelistirmeye YyOnelik Ggrencilere sorular sorulmustur. Verilen cevaplar
iizerinde tartisilarak uygun cevaplar iizerine ortak bir ¢dziim bulunmustur. Ornek ¢dziim
uygulamasinda modelleme yeterliklerine uygun agiklamalar sirasi ile verilerek 6grencilerin
modelleme yeterliklerinin gelistirilmesi amaglanmuistir.

Arastirma siireci devam ederken tiim diinyada ve iilkemizde yasanan Covid-19
salgmi nedeniyle arastrmanin son iki etkinligi yiiz yiize gergeklestirilememistir. Bu
dogrultuda Celikkol (2016)’dan uyarlanan “Sogan Dikimi” etkinligi 6n uygulama olarak
ogrencilerle Zoom programi iizerinden gerceklestirilmistir. Bu uygulamada herhangi bir
sorun yasanmadigi goriilmiis ve bunun {izerine son iki etkinlik olan “Dubay1 Nasil
Olustursak?” grup olarak ve “Hava Durumu” etkinligi ise klinik goriisme seklinde yine
ayni programla uygulanmistir. Uygulama siiresince yapilan klinik goriismelerin ve grup

calismalarinin stireleri agagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 5.5. Klinik goriismelerin ve grup ¢calismalarimin sireleri

Etkinlik Sire Etkinlik Stire

Piknige Hangi Aragla Gitsek? On 30°25”  Hangi Akiilii Araci Kiralasak? Ara klinik 26’507

klinik goriisme (Ayhan) goriigme (Serra)

Piknige Hangi Aragla Gitsek? On 35’537  Hangi Akiilii Araci Kiralasak? Ara klinik 28’22~

klinik gériisme (Selen) goriisme (Eren)

Piknige Hangi Aragla Gitsek? On 29°34”  Hangi Akiilii Araci Kiralasak? Ara klinik  27°30”

klinik gériisme (Muhsin) goriisme (Inci)

Piknige Hangi Aragla Gitsek? On 35°32”  Blyuk Ayak (Profesyoneller) 60°29”

klinik gériigme (Serra)

Piknige Hangi Aracla Gitsek? On 41°05”  Biiylik Ayak (Matematik Ustalar1) 50’507

klinik goriisme (Eren)

Piknige Hangi Aracla Gitsek? On 41°19”  Ciftci Hiseyin Amca (Profesyoneller) 53°45”

klinik goriisme (Inci)

Kermes (Profesyoneller) 53°00”  Ciftci Hiseyin Amca (Matematik 52°27”
Ustalar1)

Kermes (Matematik Ustalar) 50°11”  Dubay1 Nasil Olustursak? 37°21”
(Profesyoneller)

Gogmen Kuslar (Profesyoneller) 37°02”  Dubay Nasil Olustursak? (Matematik 57°16”
Ustalar1)
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Tablo 3.5. (Devam) Klinik goriismelerin ve grup ¢alismalarinin siireleri

Gogmen Kuslar (Matematik Ustalar1)) 39°38”  Hava Durumu Son klinik goriisme 42°02”
(Ayhan)

Kim Kossun? (Profesyoneller) 42°09”  Hava Durumu Son klinik goriisme 50’37
(Selen)

Kim Kogsun? (Matematik Ustalar1) 46°51”  Hava Durumu Son klinik goriisme 39°55”
(Muhsin)

Hangi Akiilii Araci Kiralasak? Ara 25’477 Hava Durumu Son klinik gériisme 40011~

klinik goriigme (Ayhan) (Serra)

Hangi Akiilii Araci Kiralasak? Ara 22°06”  Hava Durumu Son klinik goriisme (Eren) 51°46”
klinik goriisme (Selen)

Hangi Akiili Araci Kiralasak? Ara 23°36”  Hava Durumu Son klinik gériisme(inci) 74°27”
klinik gériisme (Muhsin)

3.8. Verilerin Analizi

Bu aragtirmanin amaci, tasarlanan 6grenme ortaminda ilkokul 4. smif 6grencilerinin
matematiksel modelleme yeterliklerinin siire¢ igerisindeki gelisimini incelemektir.
Arastirma siirecinde veriler gozlem, goriisme, 0grenci calisma kagitlari, alan notlar1 ve
video kayitlarindan elde edilmistir. Veri analizi sirasinda video kayitlari, 6grenci ¢alisma
kagitlari, arastirmaci giinliigii, alan notlar1 ve 6grenci etkinlige 1sindirma ¢aligmalar1 bir
araya getirilerek sarmal bir bitlnlik icinde analiz edilmistir. Farkli araglardan elde edilen
veriler stirekli karsilastirilmis, verilerin tamami igerik analizi teknigi kullanilarak
¢oziimlenmistir. Icerik analizinde temelde yapilan islem birbirine benzeyen verileri belirli
kavramlar ve temalar c¢ercevesinde bir araya getirmek ve bunlar1 okuyucunun
anlayabilecegi bir bicimde diizenleyerek yorumlamaktir (Yildirim ve Simsek, 2013). Icerik
analizinin ilk asamasi, arastirma sonucunda elde edilen veri setinin kodlanmasidir. Bu
dogrultuda elde edilen veriler ayr1 ayr1 incelenerek 6grencilerin matematiksel modelleme
yeterlikleri ve bu yeterliklere iliskin alt yeterliklerine ait matematiksel modelleme
sirecinin nasil gerceklestigine ait kodlamalar yapilmistir. Kodlarm olusturulmasinda
matematiksel modelleme dongiisiinde yer alan matematiksel kavramlarin kullanilmasma
dikkat edilmistir.

Aragtirma verileri MAXQDA paket programi kullanilarak analiz edilmistir. Ayrica
arastirmada Ogrencilerin matematiksel modelleme yeterlikleri ve bu yeterliklere iligkin alt
yeterliklerine ait verilerin analizinde Miles ve Huberman (1984) tarafindan gelistirilen {i¢

asamal1 analiz siireci kullanilmustir.
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Sekil 32.3. Miles-Huberman veri analiz modeli (Miles ve Huberman, 1994)

Yukaridaki sekilde gosterilen analiz slirecinin ilk asamasi nitel veri toplama araclar1
ile elde edilen “verilerin azaltilmasr” bolimiidiir. Verilerin azaltilmas: siirecinde
arastirmaci, analiz boyunca verileri diizenleme, isleme ve azaltma sonucunda arastirmanin
baglamina uygun olusturulan temalarm disinda kalan verileri diizenlemektedir (Baltaci,
2017). Verilerin islenerek azaltilmasi verilerin kodlanmasinda yapilabilecek olas1 hatalar1
engellemektedir. Arastirmada 6grencilerle yapilan klinik goriisme ve grup etkinlikleri
sonrasinda elde edilen veriler Miles ve Huberman (1994) tarafindan gelistirilen siirecin ilk
asamasinin yapisina uygun olarak azaltilmistir. Ornegin veriler transkript edilerek grup
calismalarinda yoneltilen sorunun baglamu ile ilgili olmayan 6grenci diyaloglar1 dikkate
almmamustir. Ayrica Ogrencilerin siire¢ iginde arkadaslarmma birka¢ kez tekrar ettigi
durumlarin sadece bir tanesi dikkate alinmustir.

Miles ve Huberman’in (1994) gelistirdigi analiz siirecinin ikinci asamasi “verilerin
gorsel hale getirilmesidir”. Bu asamada azaltilan verilere iliskin bilgiler diizenlenir,
iliskilendirilir ve birlestirilir. Azaltilmamis nitel veriler iizerinde calisma yapmak zor
oldugu i¢in azaltilan verilerin g¢esitli sunum yontemleriyle sistematik bir bi¢ime
doniistiiriilmesine ihtiya¢ vardir (Baltaci, 2017). Bu amagla tablolar, sekiller, grafikler,
semalar gibi gorsellerle veriler betimlenir. Bu arastirmada 6grencilerle yapilan etkinlikler
sonucunda elde edilen veriler modelleme surecinin yeterlikleri ve alt yeterlikleri
baglaminda tablo, sekil, grafik ve aglarla gorsel hale getirilmistir. Ogrencilerin modelleme
yeterliklerine ait veriler Ogrencilerin biligsel siire¢lerini yansitacak bi¢imde oklar

araciligiyla verilmistir. Basamaklar arasi gecisi gosteren bu oklar Ogrencilerin yaptigi
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islemleri temsil etmektedir. Ayrica analiz siireci modelleme yeterliklerini ve bu yeterliklere
baglh alt yeterliklerin tablolagtirilmasi seklinde diizenlenmistir.

Miles ve Huberman’in (1994) analiz siirecinin {igiincli asamasi ise “sonuglarin
bicimlendirilmesi  ve dogrulanmasidir”. Verilerin azaltilmast1 ve gorsel hale
getirilmesindeki temel amag arastirmanin sonuglarina ulagsmay1 kolaylastirmaktir. Sonuca
ulagsma amaciyla, bu basamakta analiz siiresince ulagilan sonuclar karsilastirilir ve
arastrmanin olast sonuglari i¢in gerekli anlamlar c¢ikarilir. Arastirmadan elde edilen
verilerin bicimlendirilmesi ile onerme durumlar1 dogrulanir. Dogrulanan her onermenin
gecerligi belirginlesecektir (Miles ve Huberman, 1994). Arastirmada anlamli bir biitiin
olusturmak ve verilerin dogrulanmas1 amaciyla klinik goriismelerde ve grup ¢aligmalarinda
ulagilan veriler karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Bu veriler arasindaki kavramsal
tutarlilik degerlendirilmis ve sonuglar modelleme yeterlikleri baglaminda dogrulanmstir.

Ogrencilerin MOEler siiresince sergilemis olduklar1 yeterlikler Tekin Dede ve
Bukova Giizel (2014) tarafindan gelistirilen ve Tablo 2.6.°da sunulan modelleme
yeterlikleri  degerlendirme  rubriginde (MYDR) bulunan agiklamalara  gore
degerlendirilmistir. Bu  rubrikte modelleme yeterliklerinin  farkli  diizeylerde
degerlendirilebilecegi anlasilmaktadir. Ogrencilerin  diizey 1°de(0 puan) yeterlik
sergilemeleri yetersiz olduklarmni, en iist diizeyde yeterlik sergilemeleri yeterli olduklarini
ve bu yeterlikler arasinda kalan diizeylerde yeterlik sergilemeleri kismen yeterli diizeyde
performans sergiledikleri kabul edilmistir. MYDR’nin bu c¢aligmanin bulgularina goére

diizenlenmis hali EK-18’de sunulmustur.

Tablo 3.6. Borromeo Ferri’'nin matematiksel modelleme donglsi ve yeterlikleri ile Maal® tarafindan

gelistirilen matematiksel modelleme yeterlikleri ve alt yeterlikleri

Modelleme Modelleme Modelleme Modelleme alt yeterlikleri (Blum ve Kaiser aktaran
déngusi yeterlikleri yeterlikleri (Blum Maaf, 2006)
(Borromeo  (Borromeo ve Kaiser aktaran
Ferri) Ferri) Maal, 2006)
Anlama 1. Problemde verilenleri istenenleri ifade etme.(Al)
S 2. Problem durumunun temsilini ¢izme.(A2)
g 3. Problemi onbilgileri ile iligkilendirme.(A3)
O

4. Problemi gercek yasam ile iligkilendirme.(A4)

111



Tablo 3.6. (Devam)Borromeo Ferri’nin matematiksel modelleme dongiisii ve yeterlikleri ile Maaf tarafindan

GYP - GM

YC MM > MC GM— MM

MC -

YC— GYP

Sadelestirme/

basitlestirme

Matematiksell

estirme

Matematiksel

Calisma

Yorumlama

Dogrulama

Gergek durumu
anlama ve
gerceklige dayali
bir model kurma

yeterligi

Gercek modelden
matematiksel model

kurma yeterligi

Olusturulan
Matematiksel
model igerisinde
matematiksel
sorular1 ¢gozme
yeterligi
Matematiksel
sonuglar1 gergek
duruma yorumlama

yeterligi

Cozimi

dogrulama yeterligi

gelistirilen matematiksel modelleme yeterlikleri ve alt yeterlikleri

1. Problem durumu igin varsayimlarda bulunma,
durumu sadelestirme. (B1)

2. Durumu etkileyen nicelikleri belirleme, onlar1
isimlendirme ve anahtar degiskenleri belirleme. (B2)
3. Degiskenler arasindaki iligkileri belirleme. (B3)
4. Gerekli/gereksiz bilgiyi ayirarak mevcut bilgiye
ulagma. (B4)

1. Problem durumunun ¢6ziimune yonelik verileri
matematiksel olarak ifade etme. (C1)

2. llgili nicelikler arasda sadelestirme yapma. (C2)
3. Uygun matematiksel gosterimleri secerek sekil,
tablo ve grafiklerle ifade etme. (C3)

1. Problemin ¢6zim icin gerekli 6zimsemeyi
yaparak, ¢6zlime yonelik sezgisel stratejiler
kullanma. (D1)

2. Problemin ¢ézimine yonelik matematiksel bilgi
kullanma. (D2)

1. Matematiksel sonuglar1 ger¢ek yasamla
iligkilendirerek yorumlama. (E1)

2. Ozel bir durum igin gelistirilen ¢dziimleri
genelleme. (E2)

3. Uygun matematiksel dil kullanilarak problemin
¢Ozilimiinii irdeler ve/veya ¢oziimler hakkinda iletisim
kurma. (E3)

1. Buldugu ¢oziimler iizerine elestirel paradigmayla
kontroller yapma. (F1)

2. Coztimler durum ile tutarh degilse, modelin baz1
kisimlarini gézden gegirme veya matematiksel
modelleme sireci Uzerinden tekrar gecme. (F2)

3. Olast ¢ozilim yollarini diistinme veya farkli bir
sekilde gelisip/gelismeyen sonucun iizerine diisiinme.
(F3)

4. Genel olarak modeli degerlendirme/sorgulama.

(F4)
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Yukaridaki Tablo 3.7°de sunulan yeterlikler ve alt yeterlikler, arastirmaci ve bir alan
uzmani tarafindan Ogrencilerin modelleme durumlar1 ve MOE’ler siiresince ¢oziime
yonelik yaklasimlar1 dikkate almarak olusturulmustur. Ayrica Ilkokul Matematik Dersi
Ogretim Programmda yer alan kazanimlara uygun olarak &grenci gostergeleri
belirlenmistir. Ger¢cek durumdan gercek yasam problemine gegiste kullanilan anlama
yeterligine ait uyarlanan matematiksel modelleme alt yeterlikleri ve gdstergeleri Tablo

3.7.’de sunulmustur.

Tablo 3.7. Ger¢ek durumdan gergek yasam problemine gegiste kullanilan anlama/kavrama yeterligi ve alt

yeterlikleri ile olas1 6grenci gostergeleri

Modelleme Modelleme Modelleme alt Uyarlanan Ogrenci gostergeleri
yeterlikleri yeterlikleri yeterlikleri (Blum ve modelleme
Maalfd (2006) Blum kaiser ~ Kaiser aktaran MaaB, yeterlikleri
2006)
Problemde Problem durumunu

verilenleri istenenleri  kendi cimleleri ile ifade
ifade etme(Al) eder, verilenlerin,
istenenlerin altin1 gizer.
Problem durumunun Verilenler ile ilgili bir
temsilini ¢cizme(A2)  temsil olusturur.
Zihninde canlanan
durumu aktarir.
Anlama Problemi onbilgileri  Onceki
ile ogrenmelerinden
iliskilendirme(A3) ornekler verir.
Daha o6nce Kkarsilasilan

benzer  problem ile

iligkilendirir.
Problemi gercek Kendi deneyimlerinden
yasam ile ornekler sunar.

iliskilendirme(A4)

Tablo 3.7°de belirtildigi gibi anlama yeterligine ait alt yeterlikler, MaaBl ve Blum ve
Kaiser tarafindan belirtilmemis olup bu c¢alismanin bulgularindan elde edilen veri seti
sonunda matematiksel modelleme siirecinin ilk basamagi olarak olusturulmustur. Anlama

yeterligi dort alt yeterlikten olusturulmustur. Bunlar; Al: Problemde verilenleri istenenleri
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ifade etme, A2: Problem durumunun temsilini c¢izme, A3: Problemi onbilgileri ile
iliskilendirme ve A4: Problemi ger¢ek yasam ile iligskilendirme olarak belirlenmistir.
Ogrencilerle gerceklestirilen “Cift¢i Hiiseyin Amca” modelleme etkinliginde Al alt
yeterligine iliskin 6rnekler asagida verilmistir:
“Hiiseyin amcanin 5000 metrekarelik bir tarlast varmis. O da verim almak igin ilge Tarim

Miidiirliigii’ne gitmis, oradan bilgiler almis.”

Ogrencilerle gerceklestirilen “Ciftci Hiiseyin Amca” modelleme etkinliginde A2 alt

yeterligine iliskin 6rnekler yukaridaki sekilde ve 6grenci diyaloglarinda verilmistir.
“Hiiseyin amca zeytin agaci dikecekmis. Bu yiizden de tarlasina ekecegi i¢in tarlasinin boyu
eninin 2 katiymig. Toplam 5000 metrekare imis ve belirli araliklarla en fazla ne kadar
dikebilecegini bulmak istiyoruz. Hiiseyin amca ilge Tarim Miidiirl{igii’ne gitmis oradan bilgiler

almis”

Ogrencilerle gerceklestirilen “Ciftci Hiiseyin Amca” modelleme etkinliginde A3 alt
yeterligine iligskin 6rnekler sdyledir.
Muhsin: Anladim. Denizlerde kaziklar dimdik gider ya. Kazik dedigi dik gidiyor. Sagak boyle
yana gidiyor.
Selen: Bizim dedigimiz gibi yani.

Muhsin: Hani denizlerde kaziklar1 kazig1 atin derler ya.

Ogrencilerle gerceklestirilen “Ciftci Hiiseyin Amca” modelleme etkinliginde A4 alt
yeterligine iligkin 6rnekler asagidaki sekilde verilmistir:

Muhsin: Sagak kokler soyle oluyordu. (Sagak kok seklini gosteriyor). O zaman yanindaki
agaca degmemesi i¢in bayagi bir uzakta olmali.
Selen: Nasil yani?
Muhsin: Bunlar sagak kokmiis ya sagak kok bayagi bir uzuyor. O zaman bunun  uzadigi kok
yanindakini etkileyecegi icin biraz uzaga koymamiz gerekiyor. Aralarinda ayagi bir uzaklik
olmal1.

Ayhan: Sagak kokler Muhsin’in anlattig1 gibi bazen boyle ileri gidebiliyor.

Gergek yasam probleminden gercek modele geciste kullanilan
sadelestirme/basitlestirme yeterligine ait uyarlanan matematiksel modelleme alt yeterlikleri

ve olas1 6grenci gostergeleri Tablo 3.8°de sunulmustur.
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Tablo 3.8. Gergek yasam probleminden ger¢ek modele gegiste kullanilan sadelestirme/basitlestirme yeterligi

ve alt yeterlikleri ile olast 6grenci gostergeleri

Modelleme Modelleme  Modelleme alt Uyarlanan Ogrenci gostergeleri
yeterlikleri yeterlikleri  yeterlikleri (Blum modelleme
Maal3(2006) Blum ve ve Kaiser aktaran yeterlikleri
kaiser Maal3, 2006)
Problem icin Problem durumu Varsayimini ger¢ek model
varsayimlarda icin varsayimlarda  Uzerinde ifade eder.
bulunma ve durumu  bulunma, durumu Varsayimini modelin
sadelestirme sadelestirme(B1) ¢cozimiine yonelik
gerceklestirir.
Modelinin gercek yasam
durumu ile iligkisini
sorgular.
Durumu etkileyen Problem durumu Uygun ve uygun olmayan
nicelikleri icin dnemli o6nemli degiskenleri
Gercek ) ) ) .
belirleme, bunlar degiskenleri belirler.
durumu . . . PP
isimlendirme ve belirleme ve CozUmi etkileyecek
anlama ve ) S . ) )
) ) anahtar degiskenleri isimlendirme(B2) anahtar degiskenleri
Sadelestirme  gergeklige ] .
) belirleme belirler.
/ dayal1 bir ) o
S Kendi yasantist ile ilgili
basitlestirme  model ) o
degiskenleri belirler.
kurma
o Degiskenler Problem durumunda
yeterligi
arasinda iliskileri Degiskenler verilen sayilar ve ilgili
olusturma arasindaki iligkileri ~ degiskenler arasindaki
belirleme(B3) iligkiyi belirler.
Degiskenlerin sonuca olan
etkisini sorgular/belirler.
Uygun bilgiyi Gerekli/gereksiz Gerekli/gereksiz bilgiyi
bulma ve ilgili bilgiyi ayirarak ayirt eder.

olan/olmayan

bilgileri ayirt etme

mevcut bilgiye
ulasma(B4)

Problem durumunun
¢cozmiine tahminlerde

bulunur.

Tablo 3.8°de belirtildigi gibi problem durumunu sadelestirme/basitlestirme dort alt
yeterlikten olusmaktadir. Bunlar; Bl: Problem durumu i¢in varsayimlarda bulunma,
durumu sadelestirme, B2: Problem durumu i¢in Onemli degiskenleri belirleme ve
isimlendirme, B3: Degiskenler arasindaki iliskileri belirleme, B4: Gerekli/gereksiz bilgiyi

ayrrarak mevcut bilgiye ulagma seklindedir.

115



Ogrencilerle gerceklestirilen “Cift¢i Hiiseyin Amca” modelleme etkinliginde B1 alt
yeterligine iliskin 6rnekler asagida verilmistir:
Muhsin: Ben simdi soyle diigiiniiyorum. Kokler 5 metreye kadar uzasin. Aralarinda da 1
metreye kadar bosluk olsun. Sizce?
Selen: 5000’1 2’ye mi bolsek.
Muhsin: Ikiye béliip ne olacak tekrar ikiye bolecegiz.

Ogrencilerle gerceklestirilen “Ciftci Hiiseyin Amca” modelleme etkinliginde B2 alt
yeterligine iliskin o6rnekler asagida verilmistir:
Simdi soyle yapalim 500 metrekareymis. Pardon 5000 metrekareymis. Bir kere iki ile bes

metre ilerlemesi lazimmis kokleri. O zaman 5 metreden fazla olacak. (iki aga¢ arasindaki

mesafeyi kastediyor). 5 metreden fazla olsun ki daha verimli olsun.

Ogrencilerle gerceklestirilen “Ciftci Hiiseyin Amca” modelleme etkinliginde B3 alt
yeterligine iliskin o6rnekler asagida verilmistir:
Hiiseyin amca en fazla dikmek istedigi i¢in en az aralikli belirleyecegiz.”

Agaclart ¢ok dikelim demis ama. Traktoriin gecmesi i¢in ne yapmamiz lazim ayirmamiz

lazim.”

Ogrencilerle gerceklestirilen “Ciftci Hiiseyin Amca” modelleme etkinliginde B4 alt
yeterligine iligkin 6rnekler asagida verilmistir:
“Iki kez traktérle siiriilecek.”, “Bence iki kez traktdrle siirmesinin ¢ok bir dnemi yok.”, “Bence

var...”, “Boyle “Hooop” diye bosuna vermez orayi.”

Gergek modelden matematiksel modele geciste kullanilan diger bir ifadeyle gergek
diinyadan matematiksel diinyaya geciste kullanilan matematiksellestirme yeterligine ait
uyarlanan matematiksel modelleme alt yeterlikleri ve olast 6grenci gostergeleri Tablo

3.9’da sunulmustur.

Tablo 3.9. Gergek modelden matematiksel modele gegiste kullanilan matematiksellestirme yeterligi ve alt

yeterlikleri ile olas1 6grenci gostergeleri

Modelleme ~ Modelleme Modelleme alt Uyarlanan Ogrenci gostergeleri
yeterlikleri yeterlikleri yeterlikleri (Blum ve  modelleme
Maal3(2006)  Blum kaiser Kaiser aktaran Maal3,  yeterlikleri

2006)
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Tablo 3.9. (Devam)Gergek modelden matematiksel modele gegiste kullamlan matematiksellestirme yeterligi

Ilgili nicelikleri ve Problem Gegmis yagantilarindan,
aralarindaki iligkileri ~ durumunun varsayimlarindan ve
matematiksellestirme  ¢Ozimine tahminlerinden yola ¢ikarak
yonelik uygun bir matematiksel
verileri model olusturur.
matematiksel ~ Problem durumunun
olarak ifade ¢coziimiine yonelik hangi
etme(C1) iglemleri yapacagini belirler.
Geroek Gerektiginde ilgili fgili nicelikler ~ Gerekli islemleri yaparak
erce
¢ nicelikleri ve arasinda tablo ve grafik yardimiyla
. modelden o ) )
Matematik ] aralarindaki iligkileri ~ sadelestirme olusturdugu modeli
) matematiksel ) o
sellestirrme sadelestirme ve yapma(C2) sadelestirir.
model kurma .
o nicelik sayisi ile Problem durumundaki
yeterligi o
karmasiklig1 azaltma karmasik iligkileri
sadelestirip basitlestirir.
Uygun matematiksel ~ Uygun Matematiksel bir dil

ve alt yeterlikieri ile olasi1 6grenci gostergeleri

gOsterimleri segme ve

matematiksel

kullanarak matematiksel

durumlar grafiksel gosterimleri gOsterimi secer.
olarak sunma segerek sekil,

tablo ve

grafiklerle

ifade etme(C3)

Tablo 3.9°da belirtildigi gibi matematiksellestirme yeterligi ti¢ alt yeterlikten
olusmaktadir. Bunlar; C1: Problem durumunun ¢dziimiine yonelik verileri matematiksel
olarak ifade etme, C2: Ilgili nicelikler arasinda sadelestirme yapma, C3: Uygun
matematiksel gosterimleri secerek sekil, tablo ve grafiklerle ifade etme seklindedir.

Ogrencilerle gergeklestirilen “Cift¢i Hiiseyin Amca” modelleme etkinliginde C1 alt
yeterligine iliskin 6rnekler asagida verilmistir:

“Usii iki ile garp alt1. 100’{in iginde alt1 var mi1? Kalanl oluyor kalanli olmamasi gerekiyor dyle

daha kolay yapariz.”, “Boyu daha biiyiik olacak.”, “Soyle bir sey olacak. (Dikdortgen bir sekil
ciziyor).”, “Biz kare diye diistindiik.”

Ogrencilerle gergeklestirilen “Cift¢i Hiiseyin Amca” modelleme etkinliginde C2 alt

yeterligine iligkin 6rnekler agagida verilmistir:
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“Tamam anladim 26 agac olacak bir agacin kokiine iki metre desek diger agacin kokii de iki

metre olacak yani aralik dort metre olacak traktoriin gegmesi gerekiyor.”
Ogrencilerle gerceklestirilen “Cift¢i Hiiseyin Amca” modelleme etkinliginde C3 alt
yeterligine iliskin 6rnekler asagida verilmistir:
“Simdi bir tarla ¢izelim. (Boyu eninin 2 kati oldugunu diisiindiigii bir sekil ¢iziyor.)”, “Ama bu

kare degil ki Selen.”

Matematiksel modelden matematiksel sonuclara gegiste kullanilan matematiksel

calisma yeterligine ait revize edilen matematiksel modelleme alt yeterlikleri ve olasi

ogrenci gostergeleri Tablo 3.10°da sunulmustur.

Tablo 3.10. Matematiksel modelden matematiksel ¢oziime gegiste kullanilan

matematiksel ¢alisma yeterligi ve alt yeterlikleri ile olasi 6grenci

gostergeleri

Modelleme Modelleme Modelleme alt Uyarlanan Ogrenci gostergeleri
yeterlikleri yeterlikleri yeterlikleri (Blum  modelleme
Maafl(2006)  Blum kaiser ~ ve Kaiser aktaran  yeterlikleri
Maalf3, 2006)
Problemi kiiguk Problemin Problemi pargalara ayirarak
pargalara ayirma, ¢dzumu igin daha kolay ¢ozulebilir duruma
benzer gerekli getirir.
problemlerle iliski ~ 6ziimsemeyi Deneme yanilma yontemini
kurma, problemi yaparak, kullanir.
bagka sekilde ifade  ¢Ozlime
Olusturulan  etme, problemi yonelik
Matematiksel farkli bir sekilde sezgisel
model tekrar ifade etme,  stratejiler
icerisinde nicelikleri veya kullanma(D1)

Matematiksel

matematiksel

uygun verileri

Calisma
sorulari cesitlendirme gibi
¢cozme sezgisel stratejiler
yeterligi kullanma
Problemi ¢ozmek  Problemin Modeli agiklamaya/¢ozmeye
icin matematiksel ~ ¢Ozimine yonelik matematiksel bilgiyi
bilgileri kullanma  yonelik kullanir.

matematiksel
bilgi
kullanma(D2)

118

Modeli kurduktan sonra ortaya
¢ikan matematiksel problemi

gOzer.



Tablo 3.10°da belirtildigi gibi matematiksel ¢alisma yeterligi iki alt yeterlikten

olugsmaktadir. Bunlar; D1: Problemin ¢6zliimii i¢in gerekli 6ziimsemeyi yaparak, ¢oziime

yonelik sezgisel stratejiler kullanma, D2: Problemin ¢oziimune yonelik matematiksel bilgi

kullanma seklindedir.

Ogrencilerle gerceklestirilen “Cift¢i Hiiseyin Amca” modelleme etkinliginde D1 alt

yeterligine iliskin 6rnekler asagida verilmistir:

“Iki kat1 dedigi i¢in carpmmi da 5000 olacak. Buraya yiiz verdik (Uzun kenar1 gosteriyor).”,

“Biz bunu nasil dikecegimizi tahminen mi yapacagiz?”, “Bunlar bunun ¢arpimu 5000 olacak

dedi ya. Burasi 4 ise burasi 2 ise bununla bunun ¢arpimi 8 nasil yapacagiz?”

Ogrencilerle gerceklestirilen “Ciftci Hiiseyin Amca” modelleme etkinliginde D2 alt

yeterligine iliskin 6rnekler asagida verilmistir:

Matematiksel

“Burasi 50 metre bunun yarisi oldugu icin 25’in yarisi ikiye bolecegiz. (Zihinden béliiyor. 12

ve 13 yazmada tereddiit ediyor). 12 yazalim.”, “O zaman sey yapmamiz lazim degil mi tarlanin

burasma 26 dedik burasina da 13 dedik ya 26 26 ilerlemez mi suradaki agaglar?”

coziimden yorumlanan ¢6ziime gecgiste kullanilan yorumlama

yeterligine ait revize edilen matematiksel modelleme alt yeterlikleri ve gostergeleri Tablo

3.11°de sunulmustur.

Tablo 3.11. Matematiksel ¢oziimden yorumlanan ¢oziime gegiste kullamlan yorumlama yeterligi  ve

Modelleme

yeterlikleri

Maaf3(2006)

Yorumlama

yeterlikleri ile olast 6grenci gostergeleri

Modelleme
yeterlikleri

Blum kaiser

Matematiksel
sonuglar1
gercek
duruma
yorumlama

yeterligi

Modelleme alt
yeterlikleri
(Blum ve
Kaiser aktaran
Maal, 2006)
Matematiksel
sonuglari
matematik dist
baglamlara

yorumlama

Uyarlanan
modelleme

yeterlikleri

Matematiksel
sonuglar1 gergek
yasamla
iliskilendirerek

yorumlama(E1)
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alt yeterlikleri ile olast 6grenci gostergeleri

Ozel bir
durum igin
gelistirilen
cozumleri

genelleme

Uygun
matematiksel
dili kullanarak
ve/veya
cozimler
hakkinda
iletisim
kurarak
probleme

¢cdzum getirme

Ozel durum igin
gelistirilen
coziimleri

genelleme(E2)

Uygun
matematiksel dil
kullanilarak
problemin
¢OzUmin
irdeleme
ve/veya
cozimler
hakkinda
iletisim

kurma(E3)

Tablo 3.11. (Devam) Matematiksel ¢oziimden yorumlanan ¢oziime gegiste kullanilan yorumlama yeterligi ve

Ozel durum igin gelistirilen ¢oziimii
genellestirerek bagka durumlar igin
kullanir.

Olasi farkli durumlar igin sonucu
yorumlar.

Sonucun gercek yasamla iliskisini
kurar.

Coziimler arasinda dogrulamaya
yonelik baglant1 kurar.

Gelistirilen ¢dziimler arasindan

yeni bir sonuca ulasir.

Tablo 3.11°de belirtildigi gibi yorumlama yeterligi ti¢ alt yeterlikten olusmaktadir.

Bunlar; E1: Matematiksel sonuclar1 gercek yasamla iliskilendirerek yorumlama, E2: Ozel
durum icin gelistirilen ¢oziimleri genelleme, E3: Uygun matematiksel dil kullanilarak
problemin ¢6ziimiinii irdeleme ve/veya ¢oziimler hakkinda iletisim kurma seklindedir.
Ogrencilerle gerceklestirilen “Ciftci Hiiseyin Amca” modelleme etkinliginde E1 alt
yeterligine iliskin drnekler asagida verilmistir:
“Tamam da daha iyi olur. Biz en ¢ok agaci dikmeye calisiyoruz ama en verimli dikmeye

calistyoruz. Mesela sOyle diigiin markette sen kirmizi domates mi almak istersin, ¢ok olan

domatesi mi almak istersin?”, “Bence traktor de gegebilecegine gore 2 yapalim ya...”
Ogrencilerle gergeklestirilen “Hava Durumu” modelleme etkinliginde E2 alt
yeterligine iligkin 6rnekler agagida verilmistir:
Ornegin tatil yapmak icin 3 sehri sectik; Antalya, Mugla ve Bodrum. Burada en iyi otelleri ve

en iyi tatil yapilabilecek yeri segmeliyiz. Bir de para konusuna bakmaliyiz, Bodrum bize ¢ok

uzak.

Ogrencilerle gergeklestirilen “Cift¢i Hiiseyin Amca” modelleme etkinliginde E3 alt
yeterligine iligkin 0rnekler agagida verilmistir:

“]1 dakika ya... Biz neden 5 metre iizerinden yiiriidiik.”, “2 metre iizerinden de yiirtiyebiliriz.”
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Yorumlanan ¢oziimden gercek yasam problemine geciste kullanilan dogrulama

yeterligine ait revize edilen matematiksel modelleme alt yeterlikleri ve olasi 6grenci

gostergeleri Tablo 3.12’de sunulmustur.

Tablo 3.12. Yorumlanan ¢oziimden gercek yasam problemine gegiste kullanilan dogrulama yeterligi ve alt

Modelleme
yeterlikleri
Maal3(2006)

Dogrulama

yeterlikleri ile olasi 6grenci gostergeleri

Modelleme Modelleme alt
yeterlikleri yeterlikleri (Blum
Blum kaiser  ve Kaiser aktaran
Maaf3, 2006)
Bulunan ¢ozimler
Uzerine
yansimalar ve
elestirel kontroller
yapma
o Cozumler durum
Cozimi )
ile uyusmazsa,
dogrulama
o modelin bazi
yeterligi

kisimlarmi
g6zden gecirme
veya modelleme
strecinden tekrar

gegme

Problemi ¢ozmek
icin diger yollar1

diistinme

Genel olarak
modeli

sorgulamak

Uyarlanan
modelleme

yeterlikleri

Buldugu ¢6ziimler
lzerine elestirel
paradigmayla
kontroller
yapma(F1)
Cozimler durum ile
tutarh degilse,
modelin bazi
kisimlarini gézden
gecirme veya
matematiksel
modelleme sureci
Uzerinden tekrar
gecme(F2)

Olasi ¢oziim
yollarmi diistinme
veya farkli bir
sekilde
gelisip/gelismeyen
sonucun Uzerine
diigiinme(F3)
Genel olarak
modeli
degerlendirme/sorg

ulama(F4)
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Elestirel bakis agisiyla
yaklasarak gercek
yasamdaki bilesenlerle

¢Ozilimii dogrular.

Cozum gercek yasamla
ortlismilyorsa modeli tekrar
g6zden gegirir.

Yapilan yorumlarin yanlis
oldugunun farkina varir.
Yapilan yanlis yorumlari

dizeltir.

Problem durumunun olasi
¢oziim yollarini modelleme
slireci icerisinde

degerlendirir.

Olusturulan modelin gergegi
yansitip yansitmadigini
sorgular.

Modelin ¢6zlime uygun

olmayan kismini belirler.



Tablo 3.12’de belirtildigi gibi dogrulama yeterligi dort alt yeterlikten olusmaktadir.
Bunlar; F1: Buldugu ¢o6ziimler iizerine elestirel paradigmayla kontroller yapma, F2:
Coziimler durum ile tutarli degilse, modelin bazi kisimlarin1 gozden gegirme veya
matematiksel modelleme siireci iizerinden tekrar gegcme, F3: Olast ¢6ziim yollarini
diistiinme veya farkli bir sekilde geligip/gelismeyen sonucun iizerine diisiinme, F4: Genel
olarak modeli degerlendirme/sorgulama seklindedir.

Ogrencilerle gerceklestirilen “Ciftci Hiiseyin Amca” modelleme etkinliginde F1 alt
yeterligine iliskin ornekler asagida verilmistir:

“Hayir, ama biz traktorii 2 metre olarak diistinmedik mi? , “Traktor aralarinda da sikisabilir

onun i¢in biraz genis birakmaliyiz.”

Ogrencilerle gerceklestirilen “Cift¢i Hiiseyin Amca” modelleme etkinliginde F2 alt
yeterligine iliskin o6rnekler asagida verilmistir:

Kalanimiz 2 burada 14 agag¢ bence ideal. (Yiiziin yediye boliimiinden ¢ikan sonucu sdyliiyor).

10 tane yapsak 40 oluyor. 20 tane yapsak 80 oluyor. 20 daha fazla geldi. 20 metreye 5

dikecegiz. 25 agag oluyor o zaman.

Ogrencilerle gerceklestirilen “Cift¢i Hiiseyin Amca” modelleme etkinliginde F3 alt
yeterligine iligkin 6rnekler asagida verilmistir:

“Bir agacin uzunlugunu hesapladik 5 diye. iki agac olacak. Bir agac buradan gelecek bir agag

buradan gelecek. Yani 5 metrede karisir kokleri (Iki kolunu yanlara agiyor ve kollarii agag

kokiine benzetiyor). O yiizden ikisinin de tokusmamas igin 10 metre bosluk biraktik. Ikisi icin

boyle yaptik. Sonra 50 metreye 500 metre de 10 agag¢ diistii. En verimli sekilde yaptigimizi

diisliniiyoruz.”, “Fazla olmasi iyi ama biraz daha fazla aga¢ dikmek istiyorsak mesafeyi

azaltmaliyiz. (Serra, aga¢ veriminin, fazla aga¢ dikme ile ters orantili olacagini soyliiyor).”

Ogrencilerle gerceklestirilen “Cift¢ci Hiiseyin Amca” modelleme etkinliginde F4 alt
yeterligine iliskin 6rnekler asagida verilmistir:
“Bence mantikli gelen traktriin gegmesine gore yapilirsa mantikli.”, “O zaman ne yapacagiz?

7 desek olmuyor tam boltinmuyor. 5 desek 5 metre yapsak. 5 metre tamam onu dene bir de.

Yeniden sekil ¢izeyim mi?”

3.8.1. Arastirmanin gecerlik ve giivenirligi

Nitel arastirmalarin gegerlik ve guvenilirlikleri nicel aragtirmalardan farklidir. Nicel
aragtirmalardaki i¢ gecerligin yerine inandiricilik, dis gegerlik yerine aktarilabilirlik

(transfer edilebilirlik), i¢ gilivenirlik yerine tutarlilik ve dig giivenirlik yerine ise teyit
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edilebilirlik durumu gegerlidir (Yildirim ve Simsek, 2013). Arastirmada saglanan ve nitel
arastirmalarda bulunan gecerlik ve giivenirlik kavramlar1 asagidaki Tablo 3.13’de
sunulmustur (Erlandson, Harris, Skipper ve Allen (1993)’den akt. Yildirim ve Simsek,
2013, s.299 uyarlanmustir.)

Tablo 3.13. Gegerlik ve giivenirlige iliskin kullanilan kavramlar

Arastirmanimn Gegerlik ve Giivenirlik Calismalarina iliskin Kullanilan Kavramlar ve Agiklamalar1

Olgiit Nicel Aragtirma Nitel Arastirma Kullanilan Y&ntem
Arastirma sonuglarina I¢ gegerlik Inandiricilik Uzun siireli etkilesim
ulasirken gercegin dogru Derinlik odakli veri
temsili toplama

Cesitleme

Uzman incelemesi

Katilime teyidi

Benzer durumlar igin D1s gegerlik Aktarilabilirlik (transfer ~ Ayrintili betimleme
sonuglarm aktarilmasi edilebilirlik) Amagh 6rnekleme
Tutarlig1 saglama i¢ giivenirlik Tutarlik Tutarlik incelemesi
Nesnel, yansiz olma Dis giivenirlik Teyit edilebilirlik Teyit incelemesi

Arastirma  siiresince uygulanan MOE’lerde  gerceklestirilen  inandiricilik,
aktarilabilirlik, tutarlik ve teyit edilebilirlik yontemlerinin nasil saglandig1r asagidaki

tabloda agiklanmustir.

Tablo 3.14. Aragtirmada uygulanan gegerlik giivenirlige iligkin yapilanlar

Gecgerlik Nicel Nitel Strateji Uygulama

ve Yaklasim Yaklasim

Givenirlik
Uzun sireli Uygulama dokuz hafta stirmiistiir. Ayrica pilot
etkilesim uygulamanin yapildigi haftalarda, uygulama sinifi ile

X % % haftada bir ders saati olmak (izere matematik etkinlikleri

éfr ;zo —é yapilmistir.

— = Uzman Veri toplama araglarinin se¢iminde ve gelistirilmesinde

incelemesi uzman goriisti alinmigtir
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Tablo 3.14. (Devam)Arastirmada uygulanan gegerlik giivenirlige iliskin yapilanlar

Katilimer
teyidi
Cesitleme
Ayrintilt
betimleme
v ™
= = Amach
3 i
& = ornekleme
= 8
a =
Tutarlik
incelemesi
=4
= =
5 5
X : =
= 5 = o
s Sy Degerlendirici
= ler aras1 uyum
O
x = Teyit
o = g EF incelemesi
2 g gz~
S S
(@] (<5

3.8.1.1. Uzun siireli etkilesim

Etkinlikler siiresince arastirmaci dnceden hazirladig
sorulara ek olarak “Neden bdyle yaptin?, Nasil oldu?,
Bir kez daha agiklar misin?” gibi sorular yonelterek
yapilan islemin agiklanmasini istemistir.

Aragtirmada klinik goriisme, gézlem ve
dokiiman(6grenci ¢aligmalari, arastirmact giinliigii)
incelemesi yapilarak veri ¢esitlemesi yapilmistir.
oOzellikleri, uygulama siireci ve yeri ayrintili agiklanmig
olup, bulgularda dogrudan dgrenci alintilar1 yapilmistir.
Arastirmada okulun (okul miidiirleri ile goriisme),
smifin (uygulamanin yapilacagi 4. sinif 6gretmenleri ve
okul miidiirii ile goriisme ve odak grencilerin
belirlenmesinde (BDF uygulamasi ve sinif 6gretmeni ile
goriisme) amacli 6rneklem teknigi kullanilmistir.
Ogrenci etkinlige 1sndirma caligmalari, caligma
kagitlari, goriisme ve video kayitlari birlikte
degerlendirilerek veriler arasindaki tutarlik
incelenmistir.

Uygulama verileri transkript edilerek alan uzmant ile
paylasilmis ve farkli bakis agisiyla tutarlik saglanmistir.
Arastirma siiresince ulasilan ham veriler ve analiz
asamasinda yapilan kodlanmis veriler alan uzmanlarinin

teyit amacli incelenmesi igin saklanmistir.

Ogretim deneyinin 6nemli zelliklerinden biri arastirmacinm dgretmenle is birligini

yogun bir sekilde yapmasi hatta 6gretmen roliinde olmasidir. Bir arastirmacr/6gretmen

olarak 6gretim deneyi siiresince 6grencilerle etkili bir iletisimin kurulmasi amaglanmalidir

(Steffe, 1991). Ayrica nitel arastirmalarda verinin toplanmasinda ve analizinde temel

aracin insan olmasi nedeniyle, arastirmacmin gozlemleri, goriismeleri ve alan notlar1

sayesinde ger¢ek durum hakkinda dogrudan bilgi saglanmaktadir (Merriam, 2013).

Arastirmanin gergeklestirildigi ortamda ve goriismelerde gecirilen zaman ve arastirma

grubu ile saglkl iligskiler kurmak i¢in gecirilen zaman verilerin inandiriciligini arttiracaktir

(Glesne, 2013). Arastirmaci sinifin 6gretmeni ile belirlenen giinlerde 6grencilerle uzun

stireli etkilesim kurmak amaciyla haftanin farkli giinlerinde bir ders saatinde dgrencileri
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smif ortamlarinda gézlemleyerek dgrencilerle etkilesim kurmustur. Ogrencilerle matematik
konulu sohbet ortamlar1 olusturulmus ve matematigin gercek yasamda nerelerde ve nasil
kullanildigma dair tartisilmistir. Beden Egitimi derslerinde 6grencilerle ip atlama, kose
kapmaca ve voleybol gibi farkli oyunlar oynanmistir. Yapilacak ¢aligma hakkinda
bilgilendirilen 6grencilerin kamera ¢ekimlerine yabancilik ¢ekmemeleri adina sinifa farkli
acidan ¢ekim yapabilecek iki kamera yerlestirilmis ancak bu kameralarla ¢ekim
yapilmamistir. Aragtirmaci ile 6grenciler arasinda giiven ortami saglamak amaciyla sinifin

ogretmeni esliginde rutin olmayan matematik sorular1 ¢oziilmiistiir.

3.8.1.2. Uzman incelemesi

Arastrma konusu ile ilgili genel bilgiye sahip ve nitel arastirma yontemleri
konusunda uzmanlagmis kisilerden, yapilan arastirmayi farkli yonleri ile incelenmesinin
istenmesi inandiricilik konusunda alinabilecek 6nlemlerdendir (Yildirim ve Simsek, 2013).
Arastirma siireci baglamadan Once ve arastirma siiresince matematik alan egitimcisi ve
nitel arastirma yontemleri konusunda bir uzmanla veri toplama araglarinin, arastirma
ortaminin olusturulmasi, verilerin toplanmasi ve analiz edilmesi stiresince diizenli olarak
degerlendirme toplantilar1 yapilmistir. Ayrica matematik alan egitimcisi ve nitel arastirma
yontemleri konusunda deneyimli diger iki uzmanla farkli yariyillarda olmak Uzere (¢
toplant1 gergeklestirilmistir. Bu toplantilarda arastirmanin deseni, siireci ve igerigi ile ilgili

degerlendirmeler yapilmustir.

3.8.1.3. Katilimc: teyidi

Teyit incelemesinin ger¢eklesmesi i¢in arastirmacinin elde ettigi veriler ve ulastigi
sonucglar farkli uzmanlara incelettirilmeli; boylece bir teyit mekanizmasi saglanmalidir.
Veri toplama araglarinin, ham verilerin, analiz asamasinda gergeklestirilen kodlamalar ile
alan notlarinin saklanmasi ve gerektiginde boyle bir incelemeye sunulmasi gerekmektedir
(Yddirim ve Simsek, 2013). Tez calismasmdaki tiim uygulamalar sirasinda toplanan
gorsel, sesli ve yazili veriler, veri kodlama asamalari, alan notlar1 ve analiz agamalarinin

tiimii saklanmis ve alan uzmanlarinin incelemesine sunulmustur.

3.8.1.4. Veri Gesitlemesi

Nitel arastrmalarda inandiricihigir arttirmak i¢in kullanilan diger bir yontem

cesitlemedir (triangulation) (Giiler, Hacioglu ve Tasgin, 2015). Elde edilen bulgularin
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dogruluk ve gercekliginin kontrolii adina farkli arastirmacilar tarafindan degerlendirilmesi,
tek bir veri setini yorumlamak igin ¢oklu bakis agilarinin kullanilmasi (kuram g¢esitlemesi),
coklu veri kaynagi ya da c¢oklu veri toplama ydnteminin kullanilmasi nitel arastirma
yontemlerinde inandiriciligr arttrmanin diger bir yoludur (Merriam, 2013). Arastirmada
etkinlige 1sindirma g¢aligmalari, klinik goriismeler, grup ¢aligmalari, gdzlem ve dokiiman
analizi olmak iizere farkli veri toplama ara¢ ve yontemleri kullanilarak veri gesitlemesi
yapilmistir. Elde edilen bulgularmn inandiriciliginin ve dogrulugunun kontrolii i¢in farklr iki

alan uzmani ve nitel arastirmalarda deneyimli iki uzmanin goriislerine bagvurulmustur.

3.8.1.5. Ayrintili betimleme

Nitel arastirma sonuglarinin aktarilabilirligi, elde edilen verilerin yeterli diizeyde
betimlenmesine baghdir. Ayrintili betimleme ham verinin olusturulan kavram ve temalara
gore yeniden diizenlenmis bir bi¢imde okuyucuya yorum eklemeden ve verinin dogasina
miimkiin oldugu kadar sadik kalmnarak aktarimasidir (Yildirim ve Simsek, 2013). Bu
arastrmada uygulanan modelleme etkinliklerinin nasil belirlendigi, uygulama okulunun ve
smifinin belirlenmesinde izlenen yol, ¢alisma grubunun arastirmaya dahil edilme siireci,
elde edilen bulgularda dogrudan alintilara yer verilmesi, 6grenci ¢alismalarmin ham haliyle
sunulmasi ve arastirma yapilan mekanin ayrmtili bir sekilde betimlenmesi arastirmanin
aktarilabilirligini giliclendirme adina yapilmistir. Calismanin aktarilabilirligindeki amag
okuyucunun ¢alisma ortamini ve grubunu daha iyi tamiyabilmesi ve elde edilen veri

sonuglarmin ayni alanda yapilan diger ¢aligmalarin sonuglarina gore degerlendirilmesidir.

3.8.1.6. Amach ornekleme

Nitel arastirmalarda  aktarilabilirligi  arttrmak  amaciyla  tipik  olarak
karsilasabilecegimiz olay ve durumlari ve bunlarin degiskenlik gosteren ozelliklerini
ortaya ¢ikarma amacini gliden amacgli ornekleme yontemleri kullanilir (Yildirim ve
Simsek, 2013). Burada amag ¢ogunluk hakkinda bir genellemede bulunmak yerine belirli
ve Ozglin olana ulagmak icin tek bir durum ya da kiiciik rastlantisal olmayan amacgh bir
ornekleme se¢mektir (Merriam, 2013). Caligmanin gergeklestirildigi okul uygun fiziki
sartlar1 ve yenilik¢i uygulamalar1 dikkate alinarak belirlenmistir. Bu arastirmada amagh
ornekleme tiirlerinden Olgiit durum Ornekleme kullanilmis ve odak grupta yer alan
ogrenciler belirlenen Olciitler dogrultusunda arastrmaya dahil edilmistir. Bdylece

aktarilabilirligin 6nemli bir 6l¢iitiinlin saglanmas1 amaglanmaigtir.
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3.8.1.7. Tutarlik incelemesi

Bu uygulamanin amaci aragtirmaya disaridan farkli bir gézle bakilmasi ve arastirma
stiresince gergeklestirilen etkinliklerde tutarli davranilip davranilmadiginin belirlenmesidir
(Yiddirim ve Simsek, 2013). Bu tutarliligi saglama adina bir uzman, veri toplama
araglarmin gelistirilmesi, verilerin toplanmasi1 ve analizi agamasinda disaridan bir gozle
arastirmaciy1 inceleyip degerlendirmistir. Arastirmanim pilot uygulama siirecinde nitel
arastirmalar konusunda deneyimli iki uzman ozellikle klinik goriismeler konusunda
arastirmaciy1 kendi deneyimleri dogrultusunda yonlendirmislerdir. Yine bu uygulamalar
sonucunda veri toplama araglarinda yapilan diizenlemeler sonucunda modelleme
etkinlikleri her gruba aymi sekilde uygulanmis ve elde edilen veriler matematiksel
modelleme yeterlikleri ve bu yeterliklere bagh alt yeterlikler ¢cercevesinde analiz edilmistir.
Elde edilen veriler video kayitlari ile iliskilendirilerek tutarligin saglanmasi amaglanmaistir.
Ornegin, 6grencilerin klinik goriismeler ve grup ¢alismalari esnasinda sessiz kaldig1 ya da
beden dili ile problem durumuna iligkin reddettigi veya onayladigi kisimlar olmustur. Bu
stirecin aydimlatilmasi i¢in video kayitlar1 ve cevap kagitlar1 es zamanl kontrol edilmistir.
Bdylece 6grencilerin video kayitlar1 ve cevap kagitlar: birlikte degerlendirilerek aralardaki

anlamsizliklar giderilmis, tutarlik saglanmaya caligilmistir.

3.8.1.8. Teyit incelemesi

Teyit incelemesindeki amag¢ arastrmaciin elde ettigi ham veriler ile ulastigi
sonuglarm  farkli uzmanlar tarafindan karsilastirilip bir teyit mekanizmasmin
calistirilmasidir. Disaridan farkli bir uzman arastirmada elde edilen yargilarin, yorumlarin
ve Onerilerin ham verilerle uygunlugunun teyit edilip edilmedigine bakar(Yildirim ve
Simsek, 2013).  Bu arastirmada pilot uygulamadaki veriler dahil olmak {izere elde edilen
video kayztlari, etkinlige 1sindirma ¢alismalari, 6grenci ¢aligma kagitlari, alan notlari, veri
kodlama siireci ve analiz asamalarinin tiimii alan uzmanlarinin incelemesi icin

saklanmustir.
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4. BULGULAR

Bu bolimde arastrmanin kuramsal ¢ergevesine bagl olarak iki grupta yer alan U¢
Ogrencinin klinik gorlismeleri ve grup calismalarinda gercgeklestirdikleri matematiksel
modelleme etkinlikleri kronolojik sira g6z oniinde bulundurularak analiz edilmistir. Dokuz
hafta boyunca siiren arastirmanin ilk haftasi 6n klinik goriisme, takip eden ii¢ hafta gruplar
halinde yapilan modelleme etkinligi gerceklestirilmistir. Besinci haftada gergeklestirilen
ikinci klinik goriisme, takip eden ii¢ hafta gruplar halinde yapilan modelleme etkinligi ve
aragtirmanin dokuzuncu haftasinda gergeklestirilen son klinik goériisme ile uygulama
tamamlanmistir. Analiz siirecinde Blum (1996) tarafindan gelistirilen modelleme dongiisii
(aktaran; Maal}, 2006) ve Maall’in (2006) belirledigi modelleme yeterlikleri ve alt
yeterlikleri kullanilmistir. Ayrica arastirma siiresince elde edilen veri seti dogrultusunda
MaaB3’m (2006) gelistirmis oldugu yeterliklerde bulunmayan anlama yeterligi ve buna

bagl alt yeterlikler eklenmistir.

4.1. On Klinik Gériismeye (Piknige Hangi Aracla Gitsek? Modelleme Etkinligi)
Iliskin Bulgular

[k hafta etkinligi olarak gergeklestirilen “Piknige Hangi Aragla Gitsek?” modelleme
etkinligi 6grencilere ayr1 bir smifta birebir olarak uygulanmustir. ilk yapilan etkinlik olmasi
sebebiyle 6grencilerin biraz endiseli oldugu gozlemlenmistir. Ayrica 6grenciler modelleme
etkinliklerine rutin matematik problemleri gibi yaklasarak hemen ¢6ziime gitmeye

calismislardir.

4.1.1. Ayhan’in 6n klinik goriismesine (Piknige Hangi Aracla Gitsek? Modelleme
Etkinligi) ait bulgular
Klinik goriismelerde ilk olarak “Piknige Hangi Aragla Gitsek?” modelleme etkinligi
masal odasinda uygulanmistir. Katilime1 6grencilerden Ayhan soruyu okuyarak problemi
cozmeye baslamig ve herhangi bir matematiksel yorumlama ya da sekil ¢izmeden soruyu
cozmeye devam etmistir.
Arastirmaci: Hi¢ bdyle otobislerle piknige ya da etkinlige gittiniz mi?
Ayhan: Piknige gitmistik herhalde.
Arastirmaci: Nereye gitmistiniz?
Ayhan: Onu pek hatirlayamiyorum ama bir kere Kelebekler Vadisi’ne gitmistik otobuslerle,
orada piknik yapmistik. (Goriisme kaydi, Ayhan, 05.02.2020).
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Ayhan etkinligin metin kismini okuduktan sonra énemli gordiigii yerlerin altin1 ¢izip
soruda verilen tabloya yonelmistir. Verilenleri tekrar kendi climleleri ile ifade etmistir
(AL).

Arastirmaci: Tamam Ayhan devam et bakalim okudugun bu problemin énemli olan kisimlari
neresi sence?

Ayhan: Onemli olan kisimlar1 bunlar. (Ogretmen ve dgrenci sayilarmi gostererek) Bir de her
aragta en az bir 6gretmenin olmasi bunlar1 kullanmazsak yapamayabiliriz.

Arastirmaci: Neden 6nemli sence bunlar?

Ayhan: Her aragta bir 6gretmenin olmasi ger¢ek yagamda mi1?

Arastirmaci: Hayir bu soruda.

Ayhan: Esit olmasi igin olabilir her otobiise esit dagitilmasi igin. Otobiis sayist iyi gibi
duruyor. (Goriisme kaydi, Ayhan, 05.02.2020).

Ayhan problemi gergcek yasamla iliskilendirmeye c¢alismistir. Daha sonra
varsayimlarda bulunarak (B2) problemi ¢6zmeye yonelmistir ancak degiskenler arasindaki
iligkileri belirleyemedigi i¢in ¢6ziime yonelik slirecte zorlanmistir. Modelleme etkinliginde
gecen otoblsun yolcu kapasitesinin diger araglara gore fazla olmasi Ayhan’i otobiis
kiralamaya yoneltmistir.

Arastirmaci: Peki her otobiiste bir 6gretmen olmasi ne anlama geliyor sence?
Ayhan: Ne anlama gelir? (Diistiniiyor)

Arastirmaci: Kac 6gretmen varmis?

Ayhan: 40.

Arastirmaci: Peki kag arag kiralayabilir o zaman?

Ayhan: 40 ara¢ en az.

Arastirmaci: En az mi1?

Ayhan: Evet en az 40.

Arastirmaci: Fazla kiralayabilir miyiz?

Ayhan: Fazla kiralayabiliriz 6grenciler i¢in. (Goriisme kaydi, Ayhan, 05.02.2020).

Ayhan’m “Fazla kiralayabiliriz 6grenciler igin” ifadesinden sorunun igerigini tam
olarak anlamadigi anlasilmaktadir. Basitlestirme yeterliginde bulunan (B2) Onemli
degiskenleri belirleme alt basamagini yerine getiremeyen Ayhan soruyu ¢ézmek icin

matematiksel caligmay1 stirdiirmiistiir.

Ayhan: Okula doénebilirler, o zaman iki ¢arpimi ile 200. Bu da 100 olur. (minibiisii buluyor)
Bu da midibiis yanlis hesapladim galiba ¢ok fazla oldu.

Arastirmaci: Nerede yanlis hesapladin Ayhan?

Ayhan: 2500 i boldiim herhalde yanlis hesaplamigim.

Arastirmaci: Midibiis 1 kilometrede ne kadar yakit tiiketiyor Ayhan?
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Ayhan: Otobiis ne kadarmis gidis doniis 200, minibiis gidis doniis 100.

Arastirmaci: Peki midibis ne kadar olur?

Ayhan: 150 olabilir.

Arastirmaci: Yaz bakalim o zaman.

Ayhan: Gidis doniis oldugu i¢in 300 mi oluyor. (Ayhan’m kafasi karisiyor.) Yok, hayir 75
olacak. (Goriisme kaydi, Ayhan, 05.02.2020).

Ayhan Sille Parka giden 6grencilerin doniistinii diistinemedigi i¢in araglarin yakitini
yanlis hesaplamistir, arastirmacinin sorusu ile piknikten geri doniisiin oldugunu belirterek
araglarmn yakitlarint dogru olarak hesaplamistir. Matematiksel calisma yeterligi alt
yeterliklerinden olan (D2) matematiksel bilgi kullanma durumunu gergeklestiren Ayhan’in
soruyu c¢Ozerken cok sayida islem hatasi yapmasi ve acele etmesi soruyu tam olarak

anlayamamasina neden olmustur.
Arastirmact: Peki Ayhan, sen bu araclardan hangisini kiralarsin?
Ayhan: En fazla, otobiis ¢ok fazla oluyor giinliikk kira bedeli yakit tutar1 minibiisiin daha iyi
ama yolcu kapasitesi az o yiizden ¢ok fazla kiralanir. Oradan da giinliik kira bedeli ¢ok fazla
olabilir, cok fazla.
Arastirmaci: Bir sartimiz var mi su kadar arag kiralayalim diye?
Ayhan: Ben minibiisten yapacagim 1200 ... (1200’e hangi islemi yapacagmi diisiiniiyor ve
ne yapacagini bilemiyor.) (Goriisme kaydi, Ayhan, 05.02.2020).

Ayhan’a etkinligin temel sorusu olan “hangi araclardan kacar tane kiralamasi
gerektigi” sorularak Ayhan’in soruya yonlendirilmesi ve sorunun baglammdan kopmamasi
amacglanmistir. Ayhan her bir aracin ka¢ yolcu almaya ¢alistigimi bularak matematiksel
islem yapmaya devam etmistir. Ancak otoblsiin alacagi yolcu sayisinin fazla oldugunu
gorerek basitlestirme admmma geri donmiistir. Ayhan varsayimlarda bulunarak
basitlestirme yeterliginin alt yeterliklerinden (B1) durumu sadelestirme, varsayimda
bulunma basamagina yonelik tahminlerde bulunmustur.

Arastirmaci: Toplam kag kisi piknige gidecek?

Ayhan: Ogretmenleri de sayarsak 1240.

Arastirmaci: Piknige katilacaklar1 hangi aragla gétiirelim Ayhan?

Ayhan: Otobis ve midibiis uygun olabilir, en az arag gerekirse minibis ¢ok gerektirir.

Arastirmaci: Bunlardan hangisinin fiyati mantikli sence?

Ayhan: Bence midibiis mantikli. (Goriisme kaydi, Ayhan, 05.02.2020)
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Ayhan daha sonra ¢0ziime yonelik sezgisel stratejiler kullanarak (D1) midibusin
daha uygun olabilecegini belirtip ¢dziime devam etmistir. Sorunun metin kismina yonelen
Ayhan, piknige toplam kag kisinin gideceginden emin olmak istemistir.

Arastirmaci: Tamam bir hesapla bakalim onu. (Minibiisiin 1 yolcuyu tasima maliyetini
soruyorum.)

Ayhan: (1240 25'e béliiyor) Ogretmenim kalanli gikti.

Arastirmaci: Peki bu kalanlar1 ne yapariz?

Ayhan: Bunlar kalanlar minibtise binebilir.

Arastirmaci: Ka¢ midibiis kiraliyoruz o zaman?

Ayhan: 25.

Arastirmaci: Ka¢ minibiis kiraliyoruz?

Ayhan: Herhalde bu 250, (midibiis sayisinda bir ikilem yasiyor) 250 mi yoksa. (Goriisme
kaydi, Ayhan, 05.02.2020).

Okulda bulunan 6grencilerin ve Ogretmenlerin toplam sayisindan hareketle kag
midibiis gerektigini bulmaya c¢alisan Ayhan, bolme isleminde hata yaparak 25 minibiisiin
kiralanmas1 gerektigini sOylemis ve verileri matematiksel olarak ifade etme (C1) alt
yeterligini gerceklestirmistir.

Arastirmaci: O 200 ne Ayhan?

Ayhan: 200, gunlik kira bedeli 25 tane tuttuysa o kadar para 6deriz, 5000 lira oluyor.
Arastirmaci: 5000 lira yetiyor mu sence?

Ayhan: Bir de kilometrede yaktiklar1 yakit var 25 ile 75’1 ¢arpacagiz.

Arastirmaci: 75 mi yoksa daha farkli m1?

Ayhan: Ay 150.

Arastirmaci: Neden 150 olur?

Ayhan: Ciinkii gidis gelis (Ayhan hatasinin farkina variyor) 6gretmenim. Bu da 3750 yakit

tutart ikisini toplarsak 8750 toplamda minibiisiin harcanan tutari.

Ayhan tabloda verilen yakit bedeli ve giinliik kiralama bedelleri ile bir aracin ne
kadar maliyette olacagini ve gidis gelis durumunu dikkate almis ve gerekli matematiksel

islemleri yaparak matematiksel bilgi kullanma (D2) alt yeterliligini ger¢eklestirmistir.
Ayhan: Ug kisi kaliyor, ii¢ kisiyi ne ile yapsam.
Arastirmaci: Nasil {i¢ kisi kaliyor?
Ayhan: Sonradan 15 kisi artmigti bu minibiisten 18 yok yanlis hesaplamis ii¢ tane minibiiste
koltuk bos kalryor.
Arastirmaci: Bos kalmasinda bir sakinca var mi1 sence?

Ayhan: Yoktur ama her aragta bir 6gretmen olmasi lazim onu da burada hesaplamistik

herhalde. (Goriisme kaydi, Ayhan, 05.02.2020).
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MOE"’yi ¢6zmeye devam eden Ayhan (B3) degiskenler arasinda iligkileri belirleyerek
kalan yolcularmi hangi aracla tagimasi gerektigini sorgulamaktadir. Yaptig1 matematiksel
islemde yolcu sayisindan daha fazla sayida koltuk olmasinin herhangi bir sakincasinin

olmadigin1 belirten Ayhan her aragta bir 6gretmen olmasi gerektigini tekrar vurgulamistir.
Ayhan: Ay ben yanlis hesaplamigim. Bunu 50 gérmiisiim iki, iki yapmigim dort, dort olacakti.
Yanlis olmus simdi gérdiim kalan 15, kalan dogruymus ama 49 midibiis.
Arastirmact: Ayhan 49 tane ara¢ kiralayabilir miyiz?
Ayhan: Kiralayabiliriz 150 ile ¢arpacagiz yakiti.
Arastirmaci: Peki Ayhan soru kokiinde ne diyor bize Ogretmenler araglara nasil
oturacaklarmig?
Ayhan: Ogretmenler nasil oturabilir? (Ayhan bir siire bekliyor.)
Arastirmaci: Her aracta kacar 6gretmen olacakmis?
Ayhan: En az bir.
Arastirmaci: Kag 6gretmen piknige gidecekmis?
Ayhan: 40.
Arastirmaci: Kag arag kiralayabiliriz o zaman?
Ayhan: 49 tane olmuyor, her bir aragta 6gretmen sart. Minibisten denesek de daha fazla
oluyor otobiisii deneyecegim o zaman. (1240’1 45’¢ béliiyor) O zaman 27 tane 0tobuUs bir
tane de midibis kiralarsak tam 28 tane tagitimiz olacak ve 6gretmenler uygun sekilde gidebilir.
(Gortisme kaydi, Ayhan, 05.02.2020).

Ayhan’in 6n klinik gériismeye ait ¢6ziim siirecini yansitan ¢alisma kagidi asagida

Gorsel 4.1°de verilmistir.

GOrsel 4.1. Ayhan 'in én klinik goriismesine ait ¢alisma kagidi
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Ayhan 49 ara¢ kiralanabilecegini belirterek yanlis bir varsayimda bulunmustur.
Ancak arastirmacimin sorusu izerine en fazla 40 ara¢ kiralanabilecegi sartin1 g6z Oniinde
bulundurmustur. Problemin ¢dzimine devam eden Ayhan bolme isleminde zorlanarak
Sekil 1’de kirmizi ile belirtilen iglemi yanlis yapmustir. Daha sonra yaptig1 islemsel hatay1
anlayan Ayhan mavi kalem ile gosterilen islemi dogru olarak gergeklestirmistir. Hangi
aracm kiralanmasi konusunda farkli diisiinceleri olan Ayhan minibls ve otobUls arasinda
kaldigin1 belirterek (B3) degiskenler arasindaki iligkileri belirleme konusunda ikilemde
kalmaktadir.

Ayhan: Midibiis olabilir, otobiis de ikisinin arasinda kaldim minibiiste ¢ok fazla tasiyamayiz.
Arastirmaci: Bunlar bir yolcuyu ne kadara tasiyorlardir onu nasil buluruz?

Ayhan: Bir yolcuyu nasil yani?

Arastirmaci: Bir minibsun ginlik maliyeti ne kadar?

Ayhan: 210 gidis-doniis.

Arastirmaci: 210 lira ile biz kag yolcu tasiyabiliriz?

Ayhan: 18 yolcu tastyabiliriz.

Arastirmaci: Peki bir yolcuyu ne kadara tasiyabiliriz?

Ayhan: O zaman 18’e bolecegiz. (218 i 18 e bolerek yanhs islem yapiyor, kontroller
sonucunda iglemsel hatay1 diizeltiyor.) Kalan 12.

Arastirmaci: Tam 11 lira mi1?

Ayhan: Bir de kalan var.

Arastirmaci: 11 den fazla m1 az m1?

Ayhan: Fazla olur o zaman. (Goriisme kaydi, Ayhan, 05.02.2020).

Ayhan matematiksel bilgi kullanma (D2) alt yeterligini ger¢eklestirmektedir.
Minibiisiin bir yolcuyu 11 liradan biraz daha fazla bir tutara gétiirecegini belirterek en
uygun olan araci bulmaya calismaktadir.

Arastirmaci: Peki otobis ne kadara gétirtyordur Ayhan?

Ayhan: (675’1 45’e boliyor ancak islem hatasi yapiyor ancak aldigi doniitlerle bunu
diizeltiyor.) Otobiis de 15 TL, pahaliya gotiiriiyor.

Arastirmaci: Peki sen Murat beye hangi araci kiralamasini tavsiye edersin?

Ayhan: Bence otobis olabilir ve midibs.

Arastirmaci: En ucuza hangisi tastyor?

Ayhan: En ucuza minibiis tagiyor.

Arastirmaci: Hangisinden kiralarsin o zaman?

Ayhan: En az para olan minibis olabilir. (Gériisme kaydi, Ayhan, 05.02.2020).

Ayhan burada ucuz ve pahali kavramlarin1 kullanarak verileri matematiksellestirip

(C1) alt yeterligini yerine getirmektedir. Diger araglarin da bir yolcuyu ne kadara
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gotlirecegi sorusunu cevaplamaya calisan Ayhan ¢oziimiinii kontrol ederek olasi diger
cozimlere yonelmistir. Asagida Gorsel 4.2.°de Ayhan’in 6n klinik goriismesine ait gorsel

sunulmustur.

Gorsel 4.2. Ayhan 'in én klinik gériismesine ait gorsel

Arastirmaci: Baska masraf var mi1?

Ayhan: Bir de yakit tutar1 var gidis déniis 100. O da 6800 oluyor o zaman 14280 olur.
Arastirmaci: Peki bu kalan 16 yolcuyu ne yapacagiz Ayhan?

Ayhan: Kalan 16 yolcuyu minibiise bindirebiliriz.

Arastirmaci: Ne kadar onun maliyeti?

Ayhan: 210 artar sonug bir tane daha midibus kiralarsak 14490 olur.

Arastirmaci: Cevabimiz bu mudur?

Ayhan: Olabilir. (Ayhan sorunun geneline bir daha bakarak géziimden kagirdigim bir sey var
mu diye tekrar okuyor.) (Goriisme kaydi, Ayhan, 05.02.2020).

Son olarak ¢oziimine genel bir kontrol getiren Ayhan herhangi bir yorumlama ve
sorgulama gerceklestirmeden; matematiksel bilgilerini kullanarak (D2) modelleme
etkinligini matematiksel ¢oziimle tamamlamistir. Asagida Ayhan’in 6n klinik goriismesine

ait modelleme donglisunii yansitan durum Sekil 3.1.’de sunulmustur.
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Sekil 4.1.  Ayhan’in n klinik goriismesine ait modelleme dongiisii

Sekil 4.1°’de Ayhan’m 6n klinik goriismesine ait yeterlikler ve bu yeterliklere bagli
alt yeterliklerden olusan modelleme dongiisii sunulmustur. Ayhan’in problemi okuyarak
stirece basladigi ve soruda verilen Onemli yerlerin altim1 ¢izerek Onemli degiskenleri
belirledigi gbézlemlenmistir. Ancak Ayhan anlama sirecinde problem durumunu gercek
yasamla iliskilendirememistir. Etkinlikte yer alan “her aracta en az bir rehber 6gretmen
olmali” on sartim da dikkate almayan Ayhan soruyu tam olarak anlamadan ve
matematiksel bir model gelistirme egiliminde olmadan matematiksel ¢ozlime gitmistir.
Buradan soruyu tekrar okumasi gerektigini diisiinerek ‘“anlama” basamagindan
“matematiksel calisma” basamagina ge¢mistir. Matematiksel ¢alisma silirecinde otobiis,
midibls ve miniblsun toplam maliyetlerini yolcu sayilarina bolerek problemi ¢ozmeye
calisan Ayhan farkl ¢6ziim stratejileri gelistirememistir. Maliyeti en uygun aracin minibiis
oldugunu fakat tiim Ogrencilerin minibiislerle gidemeyecegini belirterek degiskenler
arasmdaki iliskileri belirlemistir. Ayhan etkinlik stiresince herhangi bir matematiksel
model gelistirememis, ¢0ziimii kontrol etmeyerek “yorumlama” ve “dogrulama”

stireglerini gergeklestirememistir.
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4.1.2. Eren’in on klinik goriismesine (Piknige Hangi Aracla Gitsek? Modelleme
Etkinligi) ait bulgular
Eren problemi okuyarak etkinlige baslamis, verilenleri kendi ciimleleri ile ifade etmis
(Al) ve tablo kisminda bulunan veriler iizerinde islemler yapmustir. Etkinlikteki 6nemli
degiskenleri belirlemeden problemi ¢6zme egilimde olan Eren’in daha dnce otobiis ya da
minibiislerle bir piknige katilip katilmadig1 sorularak boyle bir durumun gercek yasamda
karsisina ¢ikma ihtimali iizerinde durulmustur.
Arastirmaci: Peki boyle bir durumla daha 6nce karsilagtin m1?
Eren: Daha once hig karsilasmadim ama piknige gittik Sille’ye.
Arastirmaci: Okul olarak gittiniz mi?
Eren: Ailemle gittim.
Arastirmaci: Ailenle gittin anliyorum. Minibiisle veya otobiiste gittigin oldu mu?

Eren: Hayir ama Sille’ye gelenler oluyor otobiis ve minibisler. (Goriisme kaydi, Eren,
05.02.2020).

Eren piknige ailesiyle gittigini belirterek Sille Park’a otobuslerle gelenlerin
oldugunun ve ger¢ek yasamda soruda verilene benzer bir durumun olabilecegini
sOyleyerek (A4) kismen problemi gercek yasam ile iliskilendirmistir.

Arastirmaci: Ne yapiyorsun simdi anlatir misin?

Eren: (Tabloyu gostererek) Burada yolcu kapasitesi 45 oldugu igin (otobiisii gostererek) en

uygun.
Arastirmaci: En uygun o mu?

Eren: Aynen, ginlik kira bedelinde en uygun minibiis evet.

Arastirmaci: En uygun derken en uygun ara¢ mi1 yoksa yolcu kapasitesi olarak mi1?

Eren: Her birini farkli yaptim, (yakit tablosunu gostererek) en pahali bu oldugu i¢in bunu
tercih etmedim. (Otobisu kastediyor.) En uygun fiyath minibis, ginlik kira bedelinde yine

minibiis. Yolcu kapasitesinde otobiis ¢linkii en fazla otobiis aliyor. (Goriisme kaydi, Eren,
05.02.2020).

Asagida Gorsel 4.3.’de Eren’in 6n klinik gorlismesine ait siireci yansitan galisma

kagid1 sunulmustur.
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Gorsel 4.3. Eren’in On klinik goriismesine ait ¢alisma kagidi

Eren problem durumunun degiskenleri arasindaki iliskileri belirlerken matematiksel
olarak ifade etmeden “en uygun, uygun degil” seklinde kendi ifadeleri ile belirtmistir. Eren
araclarin yolcu kapasiteleri, giinliik kira bedelleri ve 1 kilometrede tiiketecekleri yakit

tutar1 degiskenlerinin soruyu ¢6zmek i¢cin dnemli degiskenler (B2) oldugunu belirtmistir.
Arastirmaci: Sence bu sorudaki kritik noktalar neler?
Eren: Bence 1200 yolcu seyde 40 da 6gretmen oldugu i¢gin en ¢ok yolcu alani diisliniiyorum
ama ona gore yapacagim.
Arastirmaci: Tamam devam edebilirsin. Bu soruyu ¢6zmek i¢in nasil bir strateji izleyeceksin
yolun ne olacak?
Eren: En uygunlarini bulup... Mesela su anda minibiis degil, fiyat olarak uygun olsa da...
Arastirmaci: Neden uygun degil minibiis?
Eren: Ciinkii hem daha az yolcu aliyor; fiyatt ucuz ama daha fazla kiralamamiz gerektigi igin.
Arastirmaci: Neden daha fazla kiralamamiz gerekiyor?
Eren: Ciinkii 18 degil de 1240 tane yolcu var yolcularimiz fazla.
Arastirmaci: Arag kiralamamizi kisitlayan bir sartimiz var mi?
Eren: Su anda yok, su an 2 arag arasinda kaldim. (Midibiis ve otobiisii kastediyor.) (Goriisme
kaydi, Eren, 05.02.2020).

Eren sorunun ¢6ziimiine yonelik (B2) onemli degiskenler arasinda matematiksel
islem siirecini devam ettirmistir. Minibiislin yolcu sayisini isaret ederek kiralanabilmesi
icin uygun bir ara¢ olmadigini belirten Eren, her 6gretmenin araglarda rehber olma sartinin
getirdigi matematiksel sonucun geregi olarak degiskenler arasindaki iliskileri ayirt
edememistir. Eren sorunun ¢oziimiinde sik sik tablo ve metin ile ilgili verileri

degerlendirerek problem durumunu anlamaya calismistir. Ancak soruyu hemen ¢dzme
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istegi matematiksellestirme siirecini ve matematiksel model olusturma basamagini
gerceklestirmesine engel olmustur. Asagida Eren’in 6n klinik goériismesine ait gorsel

sunulmustur.

Gorsel 4.4. Eren’in 6n klinik gériismesine ait gorsel

Eren: 45’ten biri ¢ikararak 44 yolcu oldugu i¢in en az bu. (Otobiisii kastediyor.) Yalniz tam say1
veremeyecegim bolmem gerek.

Arastirmaci: Tamam istedigin islemi yapabilirsin.

Eren: 1240’1 45’e boliiyorum.

Arastirmaci: Neden 45’e boliiyorsun?

Eren: Cunki yolcu kapasitesi 45.

Arastirmaci: Bulacagin sonug neyi verir bize?

Eren: Bulacagimiz sonu¢ gozetmen 6gretmen oldugu icin bir de 1 ¢ikaracagim ondan sonra kag
yolcu oldugunu bulacagim kag¢ dgrenci var 6gretmen ve yolcularin toplami 1240.

Arastirmaci: O zaman ¢ikarmana gerek olacak m1?

Eren: Hayir olmayacak. (1240’1 45’e boliiyor) Kalan 25. (Goriisme kaydi, Eren, 05.02.2020).

Yukarida verilen diyalogda Eren, otobisin yolcu kapasitesinden bir yolcuyu
cikarmast gerektigini sdyleyerek isleme devam edecegini ifade etmistir. Ancak kalanli
bélme islemi oldugunu sdyleyerek (1240’ 44’e boliinmesi) rastlantisal bir sekilde
bolmekten vazgecip 1240’1 45°e bolmiistiir. (C1) verileri matematiksel olarak ifade eden

Eren degiskenler arasindaki iligkileri belirleyerek problemi ¢cozmeye devam etmistir.

Arastirmaci: Araglarin bagka masraflart var mi?
Eren: Evet var. Bir glinlik kira bedeli var, bir tanesi o kadarsa 475, 27 tanesi ne kadar olur...
(Otobiis sayisini giinliik kira bedeline ¢arpryor.) 12825 ¢ikt1. Bir de yakit tutarimiz vardi 18225 lira

ile arabalar1 kiralayabiliriz. Bir de midibus var midibiisten bir tane kiralayacagiz giinliik kira bedeli
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200, bir buguk lira yakit bedeli, bir buguk liraya kag kilometrede yakiyor 1 kilometrede, bu midibis
kag kilometre yol alacak 50 kilometre.
Arastirmaci: 50 kilometre mi yoksa farkli bir say1 m1 Eren?
Eren: Bir de sey var ya, okul Sille arast 50 doniisii var 50 yani. 100 bir de 50 kuruslar1 var o da
yarisi ediyor, o da 50, 150 daha 150. (Toplama islemi yapiyor.)
Arastirmaci: Bu 350 lira ne oluyor?
Eren: 350, midibiisiin masrafi.
Arastirmaci: Ne oldu simdi?
Eren: Bunlar1 toplamak lazim 18575. (Goriisme kaydi, Eren, 05.02.2020).
Gorsel 4.5°de Eren’in 6n klinik goriismesine ait siireci yansitan ¢alisma kagidi

sunulmustur.

Gorsel 4.5. Eren’in 6n klinik goriismesine ait ¢calisma kagidi

Matematiksel bilgi kullanarak (D2) problem durumuna dair ilk ¢oziimiini (kirmizi
elips ile gosterilen) getiren Eren, otobiisiin kira bedeli ile otobiis sayisini1 (27) ¢arpiyor ve
giinlik yakit masrafi ile 27’yi ¢arpip ¢ikan sonucu toplamustir. Eren sadece otobus
kiralamanin yeterli olmadigim1 sdyleyerek kalan yolcular igin bir tane de midibils
kiralamigtir. Araglarin tiiketecegi yakit miktarmi 50 km. iizerinden degerlendiren Eren; “50
kilometre mi yoksa farkli bir say1 mi?”" sorusu lizerine piknik alanindan okula doniisiin
oldugunu ifade ederek problemin ¢oziimiine yonelik onemli degiskenleri belirlemis ve
problemin ¢dziimiine devam etmistir.

Eren: Minibust eledim.

Arastirmaci: Tamam, neden eledin minibisi?

Eren: Ciinkii ¢ok az yolcu aliyor ve sadece 1 lira fark var. (Otobiis ile arasindaki yakit farkini
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gosteriyor.)

Arastirmaci: Ama kag kilometre gidis-gelis?

Eren: Gidig-gelis 100 kilometre, 1 kilometrede 1 lira ise...

Arastirmaci: 100 kilometrede bu fark agilmaz m1 sence?

Eren: 100 liraya agilir ama daha fazla kiralamamiza sebep olabilir. (Goriisme kaydi, Eren,
05.02.2020).

Cozliime yonelik sezgisel stratejiler kullanarak (D1) minibiisii eledigini az yolcu
almas1 gerekgesiyle ifade eden Eren farkli ¢oziimler bulabilmek icin tabloda bulunan
degerleri tekrar incelemistir. Ayrica yukarida belirtilen diyalogda Eren 27 otobiis kiralamis
olmasmma ragmen minibilis ile arasindaki yakit farkini sadece bir ara¢ iizerinden
degerlendirmektedir.

Eren: Minibiisiin yakit1 100 lira yazalim. Bir de 110 lira giinliik kira bedeli var ama 18 yolcu aliyor.
Arastirmaci: Ne anlama geliyor bu?

Eren: Daha az yolcu aliyor.

Arastirmaci: 18 yolcu aliyorsa minibiis kiralamak mantikli midir?

Eren: Bir minibus maliyeti kiralama bedeli de 210 lira.

Arastirmaci: Peki bir yolcuyu ne kadara gétiiriiyor bu minibiis nasil bulursun onu?

Eren: 210’u 18’e bolerim. Yani 11 lira gibi bir sey.

Arastirmaci: Oyle mi oluyor?

Eren: 11 lira 10 kurus 50 kurus arasi bir sey. (Gortisme kaydi, Eren, 05.02.2020).

Ifade ettigi sezgisel stratejiler dogrultusunda matematiksel bilgiyi kullanan (D2)
Eren minibiisiin bir yolcuyu tasima maliyetini bulmustur. Yaptig1 islemi siirdiiren Eren
bolme isleminin kalanl ¢iktigmi gorerek sonucun (boliim) 11 liradan biraz daha fazla
olacagini belirtmektedir. Diger araclar i¢in de ayni islemi yapan Eren degiskenler

arasindaki iligkileri belirleyerek en uygun aracin minibiis oldugunu tekrar belirtmistir.
Arastirmaci: Sen Murat Bey’in yerinde olsan bu yolcular1 hangi aracla gétiirmek istersin?
Eren: Minibus.
Arastirmaci: Neden?
Eren: Ciinki daha ucuz.
Arastirmaci: Hepsini minibiise sigdirabiliyor musun?
Eren: Hayir.
Arastirmaci: Neden?
Eren: Cinkii artiyor...(Eren bir siire diistinerek, zihinden 1240 yolcuyu minibisin yolcu
kapasitesine bolmeye calistyor.) Alamama sartimiz neden?
Aragtirmaci: Ogretmenler nasil dagiliyordu?

Eren: Birer birer.
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Arastirmaci: Birer birer dagihiyorsa kag tane arag kiralayabiliyoruz?

Eren: En fazla 40 tane kiralayabiliriz.

Arastirmaci: Peki 40 tane minibiis kiralarsak 1240 kisiyi 40 araca sigdirabilir miyiz?

Eren: Hayir, o yiizden minibiisii ¢gok kiralamamaliyiz, ama minibiisii miimkiin oldugu kadar ¢ok
tutmaliyiz.

Arastirmaci: Nasil ¢cok tutariz minibiisi?

Eren: ik ¢oziimiimde 1 midibiis, 27 otobiis kiraladigimz da 18575 oluyordu.

Arastirmaci: Peki ne yaparsin?

Eren: Minibiisleri kiralayip otobiisleri azaltirim, bir de ona bakmaliyim, minibiisiin maliyeti 210

lira. (Goriisme kaydi, Eren, 05.02.2020).

Eren problem durumuna getirdigi ¢oziime, gercek yasam baglamindan uzak bir
yorumda bulunarak alternatif bir ¢6ziim aramaktadir. Bir yolcunun taginma maliyetini arag
baglaminda karsilastiran Eren yeni ¢ozim onerisini (C1) verileri matematiksel olarak ifade
ederek minibiislerin sayisini cogaltip, otobiislerin sayisini azaltmasi gerektigini sdylemistir.
Bu ifadelerinden Eren’in problem durumunun ¢éziimiine yonelik bir matematiksel modele
ulagsma cabas1 i¢inde oldugu ancak bunu sozleri ile ifade ettigi gerekli matematiksel yazimi
gerceklestiremedigi gozlemlenmistir.

Eren: Minibiislerin sayisini en ucuz. Miimkiin oldugu kadar minibiisii fazla tutacagiz ama bir de
arag¢ sayimiz 40’1 gegcmeyecek.

Arastirmaci: Evet hadi bakalim buradan bir sonug ¢ikartabilir misin?

Eren: Evet ¢ikarabilirim. 30 tane minibiis kiralasam (30 ile 18’1 ¢arpiyor) 540. 540 tane 6grenci
tasiyor.

Arastirmaci: 30°dan geriye kag¢ aracimiz kaliyor?

Eren: Geriye 10 tane ara¢ yapabilirim. Hangi araci kiralasam... Midibiis, 540’1 ¢ikaralim su kadar
(Ogretmenlerin sayisin1 géz oniinde bulundurmuyor.) 660 yolcu hala var. Sigar m1 bunlar hayir

sigmaz. Ne yapacagiz o zaman? (Eren sesli konusarak mantiksal ¢ikarimlar yapmaya galigiyor.) Bir

de midibuse bakalim 10 tane, midibis kag tane oluyor 250. (Goriisme kaydi, Eren, 05.02.2020).

Problem durumu ile ilgili verilenleri matematiksel olarak ifade eden Eren yeni bir
¢Oziim Onerisini deneme yanilma yaparak uygulamaya ¢alismistir. Matematiksel islemleri
yaparken (D2) rehber olarak katilacak ogretmenleri toplam yolcu sayisma eklememesi,

Eren’in problemi ¢6zmek i¢in 6nemli degiskenleri tam olarak anlamadigini gostermektedir.
Eren: Ya da 20 diyelim.

Arastirmaci: Neden 20 dedin?
Eren: O olmuyorsa 5 tane minibiisiin bir farki olmaz 10 tane diisiinmemiz gerek.
Arastirmaci: Mantikli bir say1 yakalamak i¢in diyorsun.

Eren: Evet.
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Arastirmaci: Hadi bakalim. (20 ile 18’ i garpiyor) Kisa yoldan yapabilir misin bunu?
Eren: 360. (20 ile 18’1 zihinden ¢arpiyor.)

Arastirmaci: 20 minibuse bu kadar gidiyor dyle mi?

Eren: Evet.

Arastirmaci: Geri kalan araglari ne yaparsin?

Eren: 1240 tan ¢ikaralim, 360’1 bu sefer ne ¢gikacak 840.

Arastirmaci: Bu sefer ne yapariz bu 840 kisiyi?

Eren: 20 tane midibiis kullanma sansim var. (Goériisme kaydi, Eren, 05.02.2020).

Eren, ilgili nicelikler arasinda veriye dayali bir islem yapmadan rastlantisal
yaklagimlarla veriler arasindaki iligkileri (B3) belirlemeye ¢aligmaktadir. Minibiisten ¢ok
fazla kiralandiginda yolcularin hepsinin piknige gidemeyecegini géren Eren minibis

sayisini Once bes daha sonra 10 eksilterek ¢oziimiine devam etmektedir.
Eren: 10 tane otobiisii devreye sokacagim. 450 yolcu eder. (840°tan 450 ¢ikararak 390 tane yolcu
kalacagni soyliiyor.)
Arastirmaci: Kag araca sigacak bu yolcular?
Eren: 10 araca nasil sigacagiz midibiis diyelim. 25°lik 250, yine olmadi o zaman otobiisiin sayisini
biraz fazla tutacagiz. 10 degil de 15 olsun. (15 ile 45’i carpiyor) 575 fazla oldu.
Arastirmaci: Kag tane 6grencimiz var bizim sigmasi gereken?
Eren: 390, 6grenci sayimizdan 840’dan ¢ikarmistik. (840°dan 575’1 ¢ikariyor.) 265 benim simdi 5
tane ara¢ kiralama hakkim var, midibiis diyelim, olmadi. (Eren 265 yolcuyu 5 midiblse
sigdiramayacagini sdyliiyor.)
Arastirmaci: Olmadi mi? Peki, ilk basta kag minibiis kiralamistin?
Eren: En basta m1?
Arastirmaci: Evet.
Eren: 20 tane kiralamistim. Araglarin sayisini giincellemek gerekiyor minibiiste sikinti ¢ikiyor.
Arastirmaci: Neden sikint1 ¢ikiyor?
Eren: Ciinkii yolcular artiyor.
Arastirmaci: Minibiis kag¢ yolcu aliyor?
Eren: 18, onun i¢in minibiisleri azaltacagim.
Arastirmaci: Kac¢ yapacaksin minibiisleri?
Eren: 10 yapayim 180. 1240 tane o6grenci ve &gretmen var. (1240°dan 180’1 ¢ikartyor) 1060
6grencimiz kaliyor geriye. (Goriisme kaydi, Eren, 05.02.2020).

Eren degiskenler arasinda iligkileri belirleyerek problem durumuna farkli ¢oziimler
getirmektedir. Minibiisiin yolcu kapasitesinin az olmasimna ragmen en fazla sayida minibiis
kiralamas1 gerektiginin farkinda olan Eren, 15 olan minibiis sayisin1 10’a diislirerek
problemin ¢oziimine devam etmektedir. Verileri matematiksellestirme (D2) ve

matematiksel bilgiyi kullanma asamasinda problemin ¢oziimiine yonelik islemler yapan
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Eren herhangi bir matematiksel model kuramamis ve problem durumunu 6n bilgileri ile
iliskilendirememistir.
Eren: (Yaptig1 islemleri kontrol ederek) 1 dakika kolayr var! Yani benim 15 tane ara¢ hakkim var,
ka¢ kalmisti 385(piknige gitmesi gereken ogrencileri belirtmektedir); midibiisten 15 tane yapalim,
miniblsten 15 tane yapalim. (25 ile 15’1 garpiyor.) 375 geriye 10 tane kaliyor azaltiyorum
azaltryorum olmuyor.
Arastirmaci: Eren ne yapalim o zaman?
Eren: Otobiisii arttirirsam olmaz ona en yakin minibiis var 11 tane minibiis desem digerleri ayn1
kalsa ama 40 sartimiz var o zaman bir araci azaltip bir araci arttirmam gerekecek.
Arastirmaci: Hangisi mantikli sence kag kaldi kag 6grenci agikta kaldi?
Eren: 10 tane.
Arastirmaci: Bunu gidermek igin ne yaparsin?

Eren: Simdi bunu yaparsam (minibiisii gosteriyor) olmaz daha fazla olur minibiis. (Goriisme kaydi,
Eren, 05.02.2020).

Eren problemi ¢6zmek i¢in diger yollar1 diistinme (F3) alt yeterligini gerceklestirerek
¢oziimii i¢in farkl yollar aramistir. Bu ¢6ziim yollarini deneme yanilma yaparak bulmaya

calisan Eren, problemin ¢oziimiine yonelik sistematik bir diisiince gelistirememistir.
Eren: Otobiis sayisini arttirmamiz gerekiyor midibiisii azaltmamiz gerekiyor.
Arastirmaci: Kag arttirirsin otobiisii?
Eren: Kag otobiis bize yeter bir otobiis arttirip bir minibiis azaltacagiz.
Arastirmaci: Hadi yap bakalim.
Eren: Ik basta otobiisiimiiz 15°ti onu 16 yapacagim. (16 ile 45’i ¢arpiyor) Midibiisiimiiz kagt:
bizim 15°ti, 14 yapacagim (14 ile 25’1 ¢arpiyor) 350 oluyor. Simdi bir de toplayalim 720 ile
350 toplayalim bir sey olacak gibi, simdi minibiis kiralayayim 10 tane minibiis kiralayacagim.
Arastirmaci: Bizim kag¢ yolcumuz vardi?
Eren: 1240, 1240°dan 1070’1 ¢ikardigimda 170. 10 tane minibiis kiralarsak 180  olur 9
yaparsak olur mu, 9 yaparsak 1 tane seyi arabaya 2 tane o zaman bir arabaya 2 rehber sigiyor
bu olur. (18 ile 9’u ¢arpiyor) 162 olmuyor 10 yaparsam da 180 oluyor.
Arastirmaci: Bunda bir sakinca var mi, 10 yapabilir misin? Kacar tane ara¢ kiralamis
oluyorsun o zaman ve maliyeti ne oluyor?
Eren: 210, 10 tanesi 2100. 2940 lira da midibustin maliyeti, otoblslerden 16 tane yapmisiz.
Bir tanesi gidis gelis maliyeti 675 oluyor. 675 ile 16’y1 carparsam 10800 oluyor. Eskisini
18000lerde bulmustum galiba bu sefer daha iyi daha az gelecek. (Otobis, minibls ve
midibiisiin maliyetleri toplayarak 15800 buluyor.) Evet, bu daha ucuz. (Goértisme kaydi, Eren,
05.02.2020).

Yukaridaki problem durumunun nihai ¢dziimiine iliskin diyalog incelendiginde

Eren’in problemin ¢dziimiine yonelik matematiksel bilgi kullanarak iki farkli ¢éziimden
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sonra tiglincii ¢oziimii getirdigi goriilmistiir. Eren bu ¢6ziiminde; 10 minibus, 14 midibls
ve 16 otobiis kiralayarak 15.840 lira toplam maliyetle en iyi ¢Oziime ulastigini
belirtmektedir. Eren’in 6n klinik goriismesine ait modelleme dongiisiinii yansitan durum

Sekil 4.2°de sunulmustur.

Sekil34.2. Eren’in 6n klinik goriismesine ait modelleme dongiisti

Eren’in 6n Kklinik gériismesine dair modelleme siireci incelendiginde Eren soruyu
okuyarak problemi ¢6zmeye baslamistir. Tabloda bulunan verileri kendi deneyimleri ile
iliskilendiren Eren onemli degiskenleri belirlemis ve bu degiskenler arasindaki iliskileri
kullanarak problem durumunu matematiksellestirmistir. Ancak soruyu hemen ¢dzme istegi
matematiksellestirme  siirecini  ve matematiksel model olusturma basamagini
gerceklestirmesine engel olmustur. Olas1 matematiksel modeli yazmadan ancak konusarak
ifade etmistir. Herhangi bir matematiksel model kuramadan matematiksel olarak ¢alismis
ve ger¢ek modele donerek problem ile ilgili degiskenleri ve aralarindaki iliskileri
sadelestirmistir. Iki defa kiraladig1 minibiis sayisin1 azaltarak problem durumuna ii¢ farkli
¢cozim getiren Eren, ¢6ziime yonelik herhangi bir yorumlama, genelleme, gercek yasam
durumu ile iliskilendirme yapmadan problemin ¢Ozliimiini tamamlamistir. Eren’in

modelleme yeterlikleri genel olarak degerlendirildiginde etkinligin anlama ve matematiksel

144



calisma yeterliklerindeki performansinin yeterli oldugu ancak diger yeterliklerde beklenen

diizeyde yeterlik sergileyemedigi goriilmiistiir.

4.1.3. Serra’nin 6n klinik goriismesine (Piknik Modelleme Etkinligi) ait bulgular

Serra problemi okuyarak etkinlige baslamis ve problem durumunu kendi climleleri
ile ifade etmistir. Tabloda verilen bilgiler ile problemin metin kisminda verilen bilgileri
iliskilendiren Serra problemi ger¢ek yasam durumuyla iliskilendirememistir.

Arastirmaci: Serra soruda ne anlatiyor bize?

Serra: Sanirim piknige gitmek istiyorlar 1200 6grenci ve 40 6gretmen var... (Hangi aracin
daha iyi olacagini diisiiniiyor.) Her aracta bir &gretmen olacakmig. Kacgar tane kiralamali
paylasimi nasil olacak. Buna gbére Murat beye bir mektup yazacakmisiz. (Gorlisme kaydi,
Serra, 05.02.2020).

Verilenleri ifade ederken (Al) kendi climlelerini kullanan Serra problem durumunu
anlayarak hemen ¢6ziime yonelik islemler yapmak istemektedir. Veri tablosunu inceleyen
Serra problemin ¢ozliimiine yonelik degiskenler arasindaki iligkileri belirlemeye calismistir.

Arastirmaci: Kag 6gretmen varmis Serra?

Serra: 40 6gretmen varmis.

Arastirmaci: Peki bu 40 6gretmenin olmasi énemli bir bilgi mi sence?
Serra: Evet.

Arastirmaci: Neyi degistirir bu?

Serra: Ciinki her aragta bir 6gretmen olacakti ya ona gore ayarlariz.
Arastirmaci: O zaman kag arag kiralayabiliriz?

Serra: 40.

Arastirmaci: En fazla 40 mi1?

Serra: Belki daha fazla olamiyor sanirsam.

Arastirmaci: Daha az kiralayabilir miyiz?

Serra: Evet o olabilir, kiralayabiliriz. (Goriisme kaydi, Serra, 05.02.2020).

Serra degiskenler arasindaki iliskileri belirlemeye (B3) yonelik aciklama yaparken
her aracta bir 6gretmenin olmasi gerektigini ve buna bagl olarak en fazla 40 aracin
kiralanabilecegini ancak daha az aracin da kiralanabilecegini belirtmistir. Serra problem
durumunu ifade etmeden soruyu bir an evvel ¢c6zme egiliminde olmustur. Ancak MOE’nin
yapist ogrencilerin dogal simif ortamlarinda ¢ozdiikleri soru yapisindan farkli oldugu igin
Serra soruyu anlamak ve ¢Ozebilmek adma bircok kez soruyu okumak durumunda

kalmustr.
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Arastirmaci: Bu soruyu ¢6zmek i¢in senin diisiincen ne?

Serra: (20 saniye diisiiniiyor) Ilk 6nce yolculardan yola ¢ikmaya ¢alisirim, sonra kirasmi
hesaplarim.

Arastirmaci: Bir otobiisiin ne kadar yakit yaktigi dnemli bir bilgi mi sence?

Serra: Bence ¢ok degil.

Arastirmaci: Etkilemez mi sonucu?

Serra: Etkileye de bilir ama ¢ok agir1 degil. (Goriisme kaydi, Serra, 05.02.2020).

Serra problem durumunu agikladiktan sonra problemin ilgili nicelikleri arasinda
sadelestirme yaparak (C3) siireci devam ettirmistir. Serra sorunun tablo kismina
yogunlasarak onemli degiskenleri belirleyip (B2) problemin ¢dziimiinii etkileyecek bir
yaklagimla araglarm yakit masrafinin 6nemli olmadigini belirtmektedir. Serra’nin yaptigi
bu stratejik hata Serra’nin soruyu anlamadigini géstermis ve ayni yerleri tekrar okumasina

neden olmustur.

Arastirmaci: 100 kilometrede ne kadar yakar bu otobiis?

Serra:1 kilometrede 2 lira ise, 100 kilometrede 50 mi oluyor yok hayir 200 oluyor.
Arastirmaci: O zaman ne kadar yakit yaktig1 énemli mi Serra?

Serra: O zaman 6nemli oluyor. (Goriisme kaydi, Serra, 05.02.2020).

Arastirmaci: Minibiis ne kadar yakiyor?

Serra: Minibiis ne kadar yakiyor... 1 lira yakiyor 100 kilometrede ne olur o zaman bu 100
kilometrede 100 lira olur.

Arastirmaci: Midibiisii bul bakalim.

Serra: Midibiis de 150 TL (Bir siire duraksiyor ve kafasi karigiyor.) 300 mii acaba (ama
sonunda 150’yi buluyor)

Arastirmaci; Minibisin bize bir glinlik maliyeti ne kadar?

Serra: 110, bir de yakit1 var 100 lira oda 210. (Goriisme kaydi, Serra, 05.02.2020).

Yukaridaki diyalogda Serra yanlis bir varsayimda bulunarak otobiisiin yakit
maliyetinin 6nemli olmadigini ancak yaptigi matematiksel islem sonucunda c¢oziime
yonelik 6nemli bir degisken oldugunu (B2) belirtmektedir. Minibustn bir kilometrede ne
kadar yakit harcadigini1 bulan Serra, midibiisiin bir kilometrede bir buguk lira yakmasmdan
dolayr 100 kilometrede ne kadar yakit harcadigini bulamamistir. Ancak otobiis ve
minibiisiin arasinda bir deger oldugunu goren Serra midiblsun 100 kilometrede ne kadar
yakit harcayacagmi bulmustur. Ayrica problemin ¢oziimiine yonelik matematiksel bilgiyi

kullanarak (D2) minibiisiin bir giinliik toplam maliyetini bulmaktadir.

Arastirmaci: Bir yolcunun maliyeti ne kadardir Serra?

Serra: Bir yolcunun maliyeti; 210’u 18’e bélerim.
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Arastirmaci: Minibiisiin bir yolcu maliyeti ne kadarmig?

Serra: 11 lira, kalanlar da var ama...

Arastirmaci: 11 liradan daha m1 az daha mi1 ¢ok.

Serra: Sanki daha ¢ok 11 buguk gibi bir rakam.

Arastirmaci: Peki midiblsiin maliyeti ne kadar Serra?

Serra: O da 350 oluyor. 350 ise, 350’yi 25’e¢ boliiyorum 14 liraymis bu da. Otobuse
bakiyorum 675 i 45’¢ boliiyorum. Bu da 15 lira tutuyor. (Goriisme kaydi, Serra, 05.02.2020).

Problemin ¢6ziimine yonelik matematiksel bilgiyi (D2) kullanmaya devam eden
Serra Gorsel 4.6°da goriildigii lizere her bir aracin bir yolcuyu ne kadara gotiirecegini
bulmustur. Bu nicel verileri kendi arasinda iliskilendiren Serra hangi aracin daha uygun

fiyata gotiirecegine iligkin ¢6zlimiine devam etmistir.

Gorsel 4.6. Serra’nin on klinik goriismesine ait ¢calisma kagidi

Arastirmaci: Sen bu araglardan hangisini kiralarsin Serra?

Serra: Minibiisii kiralayabilirim ama az kisi tagiyor, herhalde otobiis kiralarim.

Arastirmaci: Kag tane otobiis kiralarsin bu “herhalde” yi neye gére belirlersin?

Serra: 1200’1 45°e bolerim.

Arastirmaci: Neden 1200’ bolityorsun Serra?

Serra: Bir de 40 dgretmen vardi degil mi? 1240’1 45’e bolerim (Islemi yaparken 1240°ta 45

bir defa var diyerek yanlis yapiyor yonlendirme sonucu dogru yapiyor.) (Goriisme kaydi, Serra,
05.02.2020).

Verileri matematiksel olarak ifade eden (C1l) Serra, problem durumunu
matematiksellestirerek araglar arasinda bir secim yapmaya calistyor. Bolme islemini aldigi
geri donutler sonucunda dogru yapan Serra, yaptigi islemler sonucunda herhangi bir

matematiksel modele ulasamadan ¢dziimiine devam ediyor.

Arastirmaci: Peki bu kalan 15 kisi i¢in ne yaparsin?
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Serra: Bu kalan 15 kisi igin baska bir ara¢ kiralarim o zaman minibiis kiralarim.

Arastirmaci: Neden minibiis kiraliyorsun?

Serra: Sayiya gore en yakin oldugu i¢in.

Arastirmaci: Kalan sayinda bir yanlislik var gibi bu islemin saglamasini yapar misin? (Bdlen
ile bolimii ¢arptiginda hatasini goriiyor, kalanin 25 oldugunu buluyor.) Bu sefer bizi minibus
kurtartyor mu?

Serra: Hayir kurtarmiyor.

Arastirmaci: Ne kiralayacagiz?

Serra: Midibiis (tabloyu gostererek) otobiisten 27 tane var minibiisten 1 tane var. (Goriigme

kaydi, Serra, 05.02.2020).

Yukarida verilen diyalogda Serra degiskenler arasindaki iligkileri belirleme (B3) alt
yeterligini gerceklestirerek problem durumunu basitlestirmeye devam etmistir. Ancak
Serra matematiksel islem hatas1 yaparak problemin ¢oziimiinden uzaklagmistir. Nicelikler
arasindaki iliskinin problemin ¢6ziimiine yonelik olan kalan yolcular1 farkli aragla tagimay1

Oneren Serra problemin ¢6ziimine devam etmektedir.
Arastirmaci: Ne kadara mal oluyor bunlar Serra? (anlamsiz bir sekilde 27 ile 15’i ¢arpiyor) 27
ile 15’1 neden carptin Serra?
Serra: Otobisun maliyetini bulmak icin. (MOE’nin ¢oziimiine yonelik olmayan anlamsiz
cevaplar veriyor.)
Arastirmaci: Bir otobiisiin maliyetini nasil buluruz Serra?
Serra: Bir otobusin maliyeti 200, pardon 675.
Arastirmaci: Ne yaparsin Serra?
Serra:675 ile 27’yi ¢arparim bdyle oluyor. (27225 sonucunu gostererek.) (Goriisme kaydu,
Serra, 05.02.2020).
Serra: Toplarim, boyle bir sayr ¢ikt1 27575.
Arastirmaci: Bunu bulabilir miyiz sence?
Serra: Daha diisiik bir fiyata bulamayiz gibi, belki de bulabiliriz.
Arastirmaci: Ne yaparsak bulabiliriz?
Serra: Baska araglar1 denersek.
Arastirmaci: Hangi araglar1 denersek bulabiliriz?

Serra: Minibiis. (Goriisme kaydi, Serra, 05.02.2020).

Serra ¢ozlimiinii irdeleyip olasi ¢ozlimler hakkinda iletisim kurarak (E3), 27575
liralik ara¢ kiralama masrafin1 daha uygun bir fiyata yapilabilecegini belirtmektedir.
Problem durumu ile ilgili nicelikler arasinda iliski kurmaya devam eden Serra problemin
tablo kismindaki verileri inceleyerek problemin ¢éziimiine kira bedeli ve yakit masrafindan

dolay1 minibiisii deneyerek devam etmektedir.
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Arastirmaci: Kag¢ tane minibiis kiralarsin?

Serra: Bayag: bir olmasi lazim.

Arastirmaci: Ka¢ olmasi lazim mesela?

Serra: 40-43 mesela.(rastgele degerler veriyor )
Arastirmaci: 43 tane arag kiralayabiliyor muyuz?
Serra: Kiralayabiliyor muyuz? (soruya bakarak cevaplamaya ¢alisiyor)
Arastirmaci: En fazla kag arag kiralayabiliyorduk?
Serra: Nerede yaziyordu? (soruya tekrar dénlyor)
Arastirmaci: Ogretmenler nasil yerlesiyordu araglara?
Serra: Her aragta bir tane olmasi gerekir.
Arastirmaci: O zaman kag arag kiralayabiliyorduk?
Serra: Hu 40. (Goriisme kaydi, Serra, 05.02.2020).

Asagida GoOrsel 4.7°de Serra’nin 6n klinik gériismesine ait gorsel sunulmustur.

Gorsel 4.7. Serra’nin on klinik gériismesine ait gorsel

Coziimiini giincelleme admna tekrar problem durumundaki degiskenlere yonelen
Serra, gerekgesi olmayan degerler vererek 40-43 tane minibiis kiralayabilecegini ifade
etmektedir. Ancak yoneltilen sorularla rehber olarak 40 6gretmenin oldugunu ve en fazla
40 arac¢ kiralanabilecegi degiskenini hatirlayarak problem durumunun ¢6ziimii i¢in dogru
bilgiye ulagmaktadir. Degiskenler arasindaki iligkileri belirleyen (B3) Serra problemin

¢dzimiine devam etmektedir.

Serra: Bence bir 40 arag kiralayalim.

Arastirmaci: Ne olur o zaman kag kisiyi gotiirebiliriz?
Serra: 720 kisiyi gotiirebiliriz. (40 ile 18’1 ¢arpiyor.)
Arastirmaci: Olur mu bu 720 kigi?

Serra: Hayur.

Arastirmaci: Ne yapalim o zaman?

Serra: O zaman minibiis yapmayalim. (Gériisme kaydi, Serra, 05.02.2020).
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Arastirmaci: Nasil bir yol izlersin Serra bir fikrin var m1?
Serra: O zaman bir midibiisii deneyelim 40 ile yapayim ben onu (40 ile 25’1 ¢arpiyor.) 1000
oldu. Hepsini midibUsle yapabiliyor muyuz? Midibls de yapamiyoruz o zaman mecburen

otobiis kiralayacagiz. (Goriisme kaydi, Serra, 05.02.2020).

Serra gerekli/gereksiz bilgiyi aywrarak mevcut bilgiye ulasma (B4) alt yeterlik
durumunu gergeklestirerek araglar1 sadece minibiis olarak kiralamanin problemin ¢dziimii
icin yeterli olmayacagmi belirtmektedir. Serra degiskenler arasindaki iligkiyi kavradiktan
sonra ¢oziime yonelik sezgisel stratejiler kullanarak (D1) olast ¢6ziim Onerileri getirmistir.
Sadece midibiis kiralamanm dogru bir yol olmadigini ifade eden Serra islem yapmaya
devam etmektedir.

Arastirmaci: Otobiis kiraliyor musun?

Serra: Biraz pahali oldugu igin kiralamak istemiyorum “azar azar minibiisten, azar azar
midibiisten, azar azar da otobiisten” kiralarsak iyi olur.

Arastirmaci: Hangisinden en fazla kiralamaliy1z?

Serra: En fazla minibs.

Arastirmaci: Arag sayisi kag olacak?

Serra: 40, hem arag sayis1 40’1 gegmeyecek kapasitemiz de 1240 olacak. (Goriisme kaydi,
Serra, 05.02.2020).

Yukaridaki diyalogda Serra degiskenler arasindaki iliskileri belirleyerek (B3) hangi
aractan kiralamasi gerektigini kendi climleleri “azar azar minibiisten, azar azar midibiisten,
azar azar da otobusten” ifadeleri ile acgiklamis ancak matematiksel bir ag¢iklama
getirememistir. Problem durumu i¢in verilen 6nemli degiskenleri belirterek 40 ara¢ ve

1240 kapasitenin (6grenci ve 6gretmen) oldugunu ifade etmistir.
Arastirmaci: 1240’1 gecsek olur mu?
Serra: Hayir, olmaz koltuklar bos kalabilir ama.
Arastirmaci: 40 araci gecemiyoruz Oyle mi?
Serra: Evet ¢linkii her aragta bir 6gretmen olmasi lazim. (Rastgele degerler vererek) Bir 10
tane minibiisten kiralayalim, 180 kisi aliyor ¢ok az aliyor 20 tane midibiisten kiralayalim.
Arastirmaci: Hadi yap bakalim.
Serra: Bu da 500 kisi aliyor.
Arastirmaci: Geriye kag¢ aracimiz kald1?
Serra: 10 aracimiz kald.
Arastirmaci: Kac yolcu alir 10 otobiis?
Serra: 450, 1030 oluyor. (Serra kiraladig: araglarla 1240 kisiyi ~ gotiiremeyecegini
belirtmektedir.) Olmadi o zaman minibiis sayisini azaltalim. (Goriisme kaydi, Serra,
05.02.2020).
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Problem durumu ile ilgili verilenler arasinda sadelestirme yapan Serra ¢0zime
yonelik sezgisel stratejiler (D1) kullanarak yeni bir ¢oziime ulagsmaktadir. Asagida Gorsel

4.8.’de Serra’nin 6n klinik goriismesine ait siireci yansitan ¢alisma kagidi sunulmustur.

Gorsel 4.8. Serra’nin 6n klinik gériismesine ait ¢alisma kagidi

Serra’nin degiskenler arasi iliskileri belirleyerek toplam 1030 yolcu gotiirebilecegi
¢Oziimii yukarida bulunan c¢alisma kagidinda kirmizi elips i¢inde gosterilmistir. Ancak
Serra bu ¢6ziimiin uygun olmadigini belirterek yeni bir ¢6ziim bulmak i¢in degiskenleri
tekrar gozden gegirmistir.

Serra: (1200°den 1030'u ¢ikararak) 170 arada fark var onu buluyor o.

Arastirmaci: 170 farki nasil yakalamaliyiz Serra?

Serra: Minibiisii azaltmaliyiz ka¢ azaltsak bilemiyorum. (170’i 18’e bdlmeye calisiyor ama
neden yaptigmi bilmiyor soruyu genel olarak tekrar irdeliyor.) Minibis hi¢ yapmasak, midibis
mii yapsak diyorum, o da fazla gelir herhalde 30 tane midibiis (30 ile 25’1 garpiyor) 750, 10
otobiise ne demistik 450 oldu. 1200 oldu bu sefer.

Arastirmaci: Evet oldu mu?

Serra: 40 eksik kaldi, 40 olmasi igin bir tane daha otobiis yapabilirim. 40 arttirmamiz
gerekiyorsa (farkli sayilari deniyor biraz da zorlaniyor) 28 Midibiis 12 otobiis yapalim
(islemleri yaparak) bu sefer oldu. (Gortisme kaydi, Serra, 05.02.2020).

Serra ¢oziime yonelik sezgisel stratejiler kullanarak (D1) ¢aligma kagidinda mavi

elipsler icinde gosterilen nihai ¢oziime ulasmistir. Serra’nin herhangi bir dogrulama
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yapmadig1 c¢oziimiine kismen yeterli diizeyde gercek yasam baglaminda yorumlama
getirdigi gorilmiistiir.

Arastirmaci: 12 otobuisiin maliyeti ne kadar?

Serra: (675 ile 12’yi c¢arpiyor) 8100 ve (350 ile 28’i carpiyor) 9800. (Cikan sonuglari

topluyor.)

Arastirmaci: Digerinin maliyeti ne kadardi?

Serra: O da 8100.

Arastirmaci: 17900 mii buldun maliyeti daha diisiik bulabilir miydik Serra?

Serra: Ama 6ncekinden diisiik oldugu kesin. (Gortisme kaydi, Serra, 05.02.2020).

Serra problem durumu ile ilgili varsayimlarda bulunarak son ¢dziim Onerisini diger
¢6zim Onerileri ile kiyaslayarak son ¢dziimiiniin maliyetinin diisiik oldugunu belirtmistir.
Cozimuni irdeleyerek ve ¢oziimler hakkinda iletisim kurarak (E3) yorumlama yeterligine
bagh alt yeterligi gergeklestiren Serra modelleme etkinliginin ¢oziimiinii sonlandirmistir.
Serra’nin 6n klinik goriismesine ait modelleme dongiisiinii yansitan durum Sekil 4.3’te

sunulmustur.

Sekil 4.35. Serra ’nin on kiinik goriismesine ait modelleme dongus
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Sekil 4.3’de goriildiigii gibi problemi okuyarak kendi cimleleri ile problem
durumunu aktaran Serra ilgili nicelikler arasinda sadelestirme yapmistir. Modelleme
etkinligi siiresince {i¢ farkli ¢6ziim Onerisi getiren Serra bu ¢ozimler siresince gergek
model ve matematiksel ¢6ziim arasinda stirekli islemler gerceklestirmistir.

Modelleme siiresince ger¢cek modeli matematiksel islemler sonucunda matematiksel
modele aktarmasi gereken Serra ¢ozimi boyunca herhangi bir matematiksel model
olusturamamistir. Araglarin bir kilometrede harcadiklari yakitin 6nemli bir degisken
oldugunu belirleyen Serra bu bilgiyi matematiksel islemlerle kullanmistir. Serra ¢0ziime
yonelik varsayimlarda bulunarak etkinligi siirdiirmiistir. Bu matematiksel islemler
sirasinda Serra’nin minibiisiin bir yolcu maliyetini bulurken, “/7 lira kalanlar da var ama.
Sanki daha ¢ok 11 buguk gibi bir rakam.” ifadelerinden matematiksel bilgiyi kismen dogru
kulland1g1 s6ylenebilir.

Serra’nin ¢oziimlerini varsayimlara dayanarak gerceklestirdigi ve en son ulastigi
¢oziimi diger ¢oztimlerle kiyaslarken “Ama oncekinden diisiik oldugu kesin.” ifadesiyle

niceliksel bir a¢iklama yaptig1 anlagilmistir.

4.2. Gruplarla Yapilan Etkinlikler ve Sunumuna Ait Bulgular

Bu boliimde odak 6grencilerle gergeklestirilen klinik goriismeler sonrasinda smifin
tamamu ile gergeklestirilen ii¢ hafta siiresince tli¢ farkli modelleme etkinligine ait bulgular
verilmistir. Bu etkinlikler Cuma giinii gerceklestirilmis olup en az iki giin dncesinden
ogrencilere modelleme etkinliginin baglamma uygun olarak, o hafta gergeklestirilecek
modelleme etkinligiyle ilgili calismalar verilmistir. Ogrencilerin gruplar halinde yapmus
olduklar1 ¢aligmalarin ve bu ¢aligmalara ilgili sunularin bulgular1 bu béliimde sunulmustur.
Bu caligmalara ait gorseller asagida farkli basliklar altinda aktarimistir. Ayrica bu
calismalar siiresince arastirmaciya ait alan notlarini yansitan giinliikler, dgrencilere ait

calisma kagitlari, sunumlara ait gorseller sunulmustur.

4.2.1. Kermes etkinligi sunumuna ait bulgular

Gruplarla yapilan ilk ¢alisma olan “Kermes” modelleme etkinliginde isindirma
calismast olarak Ogrencilerin ge¢mis yillarda katildiklar1 ve okullarinda gerceklestirilen
kermesin resmini ¢izmeleri istenmistir. Bunun sonucunda kermeste hangi iiriinlerden kag
tane satilacagi, kermese kac kisinin gelecegi ve kermeste satilacak {iriinlerin kac lira

olacagma dair dgrencilerde bir farkindalik olusturulmaya caligilmistir. Ayrica 6grenciler
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rutin matematik problemlerinin aksine uzun olan matematiksel modelleme etkinliklerinde
farkli ¢Ozlimlerin olabilecegi, sonucun ¢oktan se¢meli uygulamalar gibi bir tane
olmayacag1 durumu yapmis oldugu resimlerin farkli olmasiyla iliskilendirilmistir. Ogrenci
resimlerinde kermeste satilacak tirlinlerin fiyatlarini yansitmalar1 ve satilacak iriinlerin
neler olabilecegini resimlerinde yazarak belirtmeleri iiriin ve fiyat farkliligi olabilecegi
diisiincesini gelistirmistir. Gorsel 4.9 ve 4.10°da, 6grencilerin kermeste hangi iiriinlerin kag

liraya satilacagina dair on bilgilerini olusturmaya yonelik resim 6rnekleri yer almaktadir.

Gorsel 4.9. Kermes etkinligi oncesi égrencilerin yaptigi resim ¢alismasi 1

GOrsel 4.10. Kermes etkinligi oncesi 6grencilerin yaptigi resim ¢alismast 2
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Gruplarla yapilan ilk ¢alisma olan “Kermes” modelleme etkinligini, ikisi odak grup
ikisi sinif i¢inden olmak tizere dort farkli grup sunmustur. Sunularin her biri 10’ar dakika
siirmiistiir. Ogrenciler sunularina baslamadan énce sunmak icin isteksiz olup sunu yapmak
istememiglerdir. Sunu esnasinda matematiksel modelleme yeterliklerini ortaya ¢ikarmaya

yonelik 6grencilere asagidaki tabloda belirtilen sorular sorulmustur.

Tablo 4.1. Kermes etkinligi ile ilgili stire¢
OGRETIM BOLUMU GUNCESI/IZLENCESI

Tarih/Etkinlik Ad1
flgili 5grenme alani
Ogrenci yanls
anlamalar1 ve yaptig1

hatalar

Yanlis anlagilmaya

neden olan eylem

Odak grubun
bulgulari

kavramlari/baglamlari

Tiim grubun bulgular

kavramlari/baglamlari

Ogrenci
sunumlarindaki

ogrenmeler

07/02/2020 Kermes

Sayilar ve Islemler (Dogal sayilarda toplama, ¢ikarma, ¢arpma, bolme islemleri.)
Kuruslardan lira elde ederken kurusu liraya ¢evirme isleminde hatalar yaptilar.
Kermese kag kisinin gelecegini tahmin etmekte zorlandilar.

Kermeste nelerin satilacagina karar vermekte ve ¢carpma islemi yapmada
zorlandilar.

Kermese sadece 6grencilerin gelecegini diisiindilkleri igin kag kisinin
geleceginin belirlenmesinde zorluk yasadilar. Mayis ayinda diizenlenecek
kermeste dondurma gibi soguk iiriinlerin ve ¢ay gibi sicak {iriinlerin kacar tane
satilacagini havanin nasil olacagindan dolay1 belirleyemediler.

Uriinlerin fiyatlarmin porsiyon ve adet olarak belirlenmesinde ikilem yasadilar
ve zorlandilar.

Odak gruptaki 6grenciler on klinik goriismede uygulanan modelleme
etkinliginden yararlanarak grup ¢alismasina katildiklarini belirttiler. Bu
baglamda farkli sonuglarla ¢6ziim 6nerileri bulup uygun matematik ifadelerle
sundular.

Modelleme etkinligine rutin matematik problemleri gibi yaklasarak ¢6ziime
yonelik farkli yaklagimlar sergileyemediler. Ancak bazi gruplar agik uclu

sorulara aliskin olduklarini belirterek sorulara farkli yaklagimlarla ¢ozim onerisi

getirdiler.
Ogrenciler, okuldaki smif sayisindan hareketle Ogrenci  sayisinin
belirlenebilecegini, mayis ayinda dondurmanin ¢ok satilmayabilecegini

kavradilar. Ayrica problem durumunu ger¢ek yasam durumu ile iliskilendirerek

cozlimlerini de gercek yagamla iliskilendirmeye caligtilar.
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Tablo 4.1. (Devam) Kermes etkinligi ile ilgili siire¢

Ogretmenin rolii Ogretmen etkinlikler siiresince dgrencilere modelleme yeterlik ve bu yeterliklere
bagli alt yeterlikleri anlamaya yonelik asagidaki sorular sormustur:
e CoOzmemiz gereken problem durumu nedir?
e Ne yaptiniz neden bdyle yaptiniz?
e  Yiyecek ve i¢eceklerin fiyatini neye gore belirlediniz?
e  Sizce bu problemde 6nemli olan bilgiler neler?
¢  Buldugunuz sonug gercek yasam durumuna uygun mu?

e Daha iyi bir sonug bulunabilir mi?

Surecin genel Hazirlik asamasi ile 65 dakika siiren etkinlik 6ngoriilen siirede tamamlandi.
degerlendirmesi Ogrenciler etkinligin ¢oziimiine yonelik farkli diisiinceler one siiremedi.
MOEFE’ler ile ilk kez karsilasan ogrenciler aliskin olmadiklart bu siiregte
zorlandilar. Modelleme yeterliklerinden anlama, sadelestirme ve matematiksel
caligma yeterligini sergileyen 0grenciler diger yeterlikleri sergileyememislerdir.
Bu durumun nedeni olarak etkinligin baglammnin ve &grencilerin daha 6nceki
yillarda okulda diizenlenen kermes etkinliklerine katilmalar1 olarak
degerlendirilebilir. Sunu yapmak istememeleri ve utanma duygusu dgrencilerin

kendilerini ifade etmelerinde zorluk yagsamalarina neden oldu.

Grup calismasi ile yapilan ilk etkinlik olan “Kermes” etkinligi 55-65 dakika
siirmiistiir. Ogrencilerin iki giin 6nceden yapmis oldugu resimler toplanarak smifin hemen
yaninda bulunan ¢alismanin yapilacagi bilissel egitim sinifina gegilmistir. Burada dnceden
belirlenen gruplar tgerli oturtularak modelleme etkinligi siireci baslamustir. Etkinlik
kagitlar1 tgerli Ogrenci gruplarma verilmis ve Ogrenciler etkinligin ¢oziimiine
baslamislardir. Ogrencilerin ilk kez karsilastiklar1 bu etkinlikler karsisinda 6n yargili
olduklar1 ve “bu kadar uzun soruyu nasil ¢ozelim, daha once béyle sekilli sorular
gormedim” climleleriyle anlagilmaktadir. Soruyu okumaya devam eden ve anlamak icin
yorumlarda bulunan 6grencilerin, dogal sinif ortamlarinda grup calismalar1 yapmadiklari
icin soru ¢dziimiinde isteksiz olduklar1 goézlemlenmistir. Ancak etkinligin okunmasi ve
ogrencilerin onceki deneyimlerinde bu soru baglami ile karsilagmalar1 soruyu ¢ézmelerine
yonelik motivasyonlarinin arttig1 izlenimini olusturmustur. Problem durumunun tek bir
dogru cevabmin olmamas1 6grencileri matematiksel islem olarak zorlamayacag: nitelikte
olmasina ragmen 0grencilerin sorunun farkli asamalarinda zorlandiklar1 gériilmiistiir.

Heterojen olarak olusturulan gruplar igerisinde Ogrencilerin birbirleri ile etkilesim

kurmasma izin verilmistir. Ogrencilerin problem durumunu anladiklari, ¢dziime yonelik
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degiskenler arasindaki iliskileri belirledigi ancak model olusturamadiklar1 gézlemlenmistir.
Ogrencilerin ¢dziimiin yorumlanmas: ve dogrulanmasi ile ilgili 6nerilerde bulunamadiklari
ya da bulunduklar1 neriyi gerekcelendiremedikleri belirlenmistir. Ogretmen giinliigiinde

grup calismalarinin degerlendirilmesi Gorsel 4.11°de sunulmustur.

Gorsel 4.11. Kermes etkinligine ait arastirmact giinliigii

Iki ders saati tamamlandiktan sonra odakta bulunan iki grubun yan sira iki farkli
gruba daha modelleme etkinligi siliresince bulduklar1 ¢6ziim sundurulmustur. Sunulan
cOzlimler tizerine tartigilarak gercek yasama en yakin ¢6ziimiin hangisi olabilecegi
belirlenmeye calisilmistir. Bu tartismalarda dogru ¢oziimiin tek bir tane olmayacagi, her
diigsiincenin dogru olabilecegi 6grencilere aktarilmistir. Ayrica smifta modelleme
etkinliginin ¢oziimiine iliskin tartisma ortami yaratilarak ilerleyen haftalarda 6grencilerin
coziimlerinin farklilastirilmasia yonelik uygun tartisma ortami saglanmistir. Bu sunumlar
esnasinda smifin 68retmeni ve uygulayici, moderator roliinii {istlenmistir. Sunulan
coziimlerin her biri ortalama 10 dakika siirmiis olup; sunularin sonunda uygulayici,
Ogrencilerin ¢ozlimlerinden yola ¢ikarak ger¢ek yasam durumu ile iliskilendirilebilecek
ornek bir ¢oziimii O6grencilerin katkilar1 ile gergeklestirmistir. Ortak ¢6ziim bulma
uygulamasindaki ama¢ Ogrencilerin sonraki haftalarda matematiksel modelleme
dongusiinde bulunan yeterlikleri ve bu yeterliklere bagli alt yeterlikler ¢ergevesinde
etkinliklerin ¢oziimiinii gerceklestirebilmeleridir.

Ogrencilerin dért islem becerisini ve mantiksal diisiinme becerisini gelistirmeye

yonelik hazirlanan “Kermes” modelleme etkinliginin veri seti 6grencilere tam olarak
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verilmemistir. Ogrencilerden problem durumuna ait verileri kendilerinin olusturulmasi
istenmistir. Asagida gruplar halinde yapilan modelleme etkinli§i sonrasinda
“Modelleyiciler” grubu (Ata, Fatih ve Ayse) tarafindan gerceklestirilen sunuma ait smif

tartismast verilmistir.
Arastirmaci: Bu soruyu ¢ézmek igin ilk olarak ne yaptiniz?
Ata: Ik olarak kisileri belirledik.
Fatih: Hayir 6nce paralar1 (iirtinlerin kag liraya satilacagini) belirledik sonra kisileri belirledik?
Ata: Dondurmaya 2 TL dedik, cupcake 1 TL, pudinge 1 TL 50 kurus, bardak misira 1 TL, igli
kofteye 2 TL, sa¢ boregini de 2 TL 50 kurus dedik.
Arastirmaci: Bu iiriinlerden kag kisi aliyor?
Ata: Dondurmayi 10 kisi aliyor.
Ayse: Bence dondurmayi 10 kisinin almasi olamaz. Yani ¢ok az ben fazla olmasini sdyledim
ama onlar kabul etmediler. (Ayse problem durumunu gergek yasam durumu ile
iligkilendirmeye ¢aligmistir.)
Arastirmaci: Ata gecen sene dondurma satilmis miydi?
Ata: Evet.
Arastirmaci: Peki sen yedin mi?
Ata: Hayir.
Arastirmaci: Kag kisi dondurma almist1?
Ata: 10 kisi vardir.
Ayse: Sadece gegen sene kuyrukta 20-30 kisi falan vardi. Bence daha ¢oktur
Arastirmaci: Belki 10, belki 30 dur. Dogru veya yanlis bir sey diyemem bana cevabinizi

gerekgelendirmelisiniz.

Modelleme etkinligi ¢Oziimiinlin sunumu esnasinda gerceklesen yukaridaki
diyalogda kermese ka¢ kisinin gelecegi ve iirlinlerin ne kadara satilacagi grup tiyeleri
tarafindan gegen sene gerceklestirilen kermes etkinligine gore belirlenmistir. Sunum yapan

grup Uyeleri dnceki deneyimlerini kullanarak problem durumuna ¢6zliim getirmislerdir.

Mete: Bu grubun hesabina gére kermese 113 kisi katiliyor.

Arastirmaci: Sence bu say1 nasil Mete?

Mete: Cok az, 113 kisiden ¢ok fazla kisi katilir.

Serra: Bence yaptiklart yol mantikli ancak kisi sayisin1 ¢ok az tutmuslar biz de bu yoldan
ylirtimiistiik.

Ata: Mayis ayinda tatile gitmis olabileceklerini diistindiik.

Eren: Ata tatile gitseler bile 113 sayisi ¢ok az.

Fatih: Bence de katilan kisi sayis1 fazla olabilir.
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Smiftaki 6grencilerden Serra ve Mete grup iiyelerinin yaptiklar1 ¢éziim Onerisini
begeniyor ancak kermese katilan 6grenci sayisinin uygun olmadigini ifade etmektedir. Ata
mayis aymda 6grencilerin tatile gidebilecegini sdyleyerek gergek yasam durumu ile ilgili
olmayan bir agiklama yapmaktadir.

Selman: Katilan kisi sayis1 az olunca iriinler de az satiliyor kisi sayisi ile satilan iiriin sayisi
alakal1 oldugu i¢in az iiriin sattilar.

Arastirmaci: Fatih fiyatlar1 belirlerken neden bu sekilde belirlediniz?

Fatih: Biz gegen seneki kermes fiyatlarina bakarak yaptik.

Inci: Adet fiyatlar1 uygun olabilir ama porsiyon fiyatlarmni biraz daha fazla tutmalilar, burada
hata yapmislar bence.

Ata: O kadar bilet yok ki (gegen yil okul kermesinde para yerine kullanilan biletlerin smirlt
oldugunu belirtiyor).

Arastirmaci: Bes TL’lik biletlerden ii¢ tane kullanamaz m1?

Ata: Evet kullanabilir. Burada da bir hatamiz var.

Arastirmaci: Hata yapabilirsiniz 6niimiizde daha 9 haftamiz var. Onemli olan bu hatalarimizi
azaltmamiz ve tekrarlamamamiz. Toplam kag¢ lira gelir elde ettiniz? (Adet, porsiyon ve
icecekleri ayr1 ayr1 yazarak kagar kisinin aldigini ¢arpip toplam geliri bulmaya calisiyorlar).
Fatih: Adetlerden 74,5 TL, porsiyonlardan 82,5 TL ve iceceklerden 27 TL elde ediyoruz.
Toplam 184 TL oluyor.

Eren: Ogretmenim bu kermes herhalde “VIP kermes”... (Smifta giiliismeler oluyor.)

Kisi sayismin az tutulmasmin satilacak iiriinlerin sayisini da etkileyecegini belirten
Selman ¢dziimiin daha farkl olabilecegini ifade etmektedir. Inci ise adet fiyatlarmin uygun
oldugunu ancak porsiyon fiyatlarmin uygun olmadigmi belirterek c¢oziime yonelik
elestiriler getirmistir. Coziimlerinin sonunda smif tarafindan yoneltilen sorulara yeterli
cevap veremeyen grup iiyeleri ¢éziimlerinin daha iyi olabilecegini belirterek sunumlarini
bitirmislerdir.

Matematiksel modelleme etkinliklerinin yapisina uygun olarak bir tane dogru
cevabin olmayacagi ve her goriisiin dogru olabilecegi tartigmalar esnasinda grencilere
aktarilmistir. Ogrenci sunumlar1 tamamlandiktan sonra arastirmaci tarafindan modelleme
etkinligine yonelik olasi bir ¢oziim gergeklestirilmistir. Bu ¢6ziim sirasinda 6grencilerin
goriisleri alinarak ve tartigma ortamu yaratilarak 6grencilerle beraber yapilmistir. Buradaki
amag Ogrencilerin modelleme yeterliklerini gelistirmek ve bir sonraki hafta uygulanacak
modelleme etkinliginde dgrencilerin farkli ¢6ziim Onerilerinde bulunmalarini saglamaktir.

Sunum esnasinda 6grenci katilmmin derslerdeki &grenci katiimma goére daha yogun
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oldugunu belirten smif 6gretmeni 6grencilerin kendilerini ifade ederken diger derslerde

katilim gostermeyen dgrencilerin de derse katildigini belirtmistir.

4.2.2. Gogmen kuslar etkinligine ait bulgular

Gruplarla yapilan ikinci etkinlik olan “Gég¢men Kuslar” modelleme etkinligi bir
onceki hafta olusturulan ayni gruplarla gerceklestirilmistir. Gruplar tiger kisilik
ogrencilerle olusturulmus ve i1ki grup odaga almarak calisilmistir. Etkinligin
gerceklestirilmesinden iki giin Once, gegcen uygulama haftasinda yapildigi gibi smif
ogretmeni araciligiyla ogrencilerden gdgmen kuslarin hareketliligi ile ilgili arastirma
yapmalar1 istenmistir. Yapilan bu ¢aligma 1sindirma etkinlikleri niteliginde olup, yaptiklari
calisgma sonucunda Ogrencilerin  gé¢men kuslar hakkinda bilgi sahibi oldugu
gbzlemlenmistir. Gogmen kuslarin; nereden nereye, hangi zamanda goc ettiklerini ve
goclerini etkileyen durumlarin neler oldugu hakkinda bilgi sahibi olmuslardir. Uygulanan
modelleme etkinliginde yer alan “leylek ve 6rdek” gogmen kuslar1 da 6grencilerin yapmis
oldugu arastirmalarda yer almistir. Asagida 6grencilerin etkinlik oncesi gogmen kuslar

hakkinda yapmis olduklar1 aragtirmaya ait gorseller yer almaktadir.

Gorsel 4.12. Gogmen Kuglar etkinligi oncesi 6grenci aragtirmalarina ait gorsel 1

Odak grupta yer alan 6grencilerden biri olan Eren “isik kirliliginin” gé¢gmen kuslarin

“«“

hareketliligini etkiledigini “...séyle daire ¢iziyorlar, ¢ok 1sik oldugu zaman gelemiyorlar”
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sozleriyle ifade etmistir. Eren arastirmasi sonucunda elde ettigi bu bilgiyi ¢6zimine de
yansitmaya ¢alismustir. Ogrencilerin etkinlikler éncesinde yaptiklar: arastirmalar1 problem

durumunun ¢éziimiine yansitmaya ¢aligtiklar: gdzlemlenmistir.

Gorsel 4.13. Go¢men Kuslar etkinligi oncesi ogrenci arastirmalarina ait gorsel 2

Gogmen Kuslar etkinligi slrecinin genel degerlendirilmesine yonelik Tablo 4.2.

asagida sunulmustur.
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Tablo 4.2. Gogmen Kuslar etkinligi ile ilgili siire¢

OGRETIM BOLUMU GUNCESI/IZLENCESI

Tarih/Etkinlik Adi

Ilgili 6grenme alan1

Ogrenci yanls
anlamalar1 ve

yaptig1 hatalar

Yanlis anlagilmaya

neden olan eylem

Odak grubun
bulgulari
kavramlari/baglaml

arl

Tiim grubun
bulgulari
kavramlari/baglaml
art

Ogrenci
sunumlarmdaki

ogrenmeler

14/02/2020 Gégmen Kuslar

Sayilar ve Islemler (Dogal sayilarda toplama, ¢ikarma, ¢arpma, bolme islemleri. Belli
bir kurala gore artan veya azalan say1 oriintiileri olusturma ve kuralini agiklama.)
Belli bir kurala gore artan veya azalan say1 oriintiilerinin farkli olacagini ifade etmede
hata yaptilar.

2019 yilinda kag gégmen kusun gelecegini tahmin edemediler.

Gogmen kuslarin sayisini aritmetik ortalama ile bulmaya c¢alisirken toplam yil
sayisinin kag olacagmin bilemediler.

Her y1l gelen gégmen kus sayilarinin rutin olarak azalmamasi ya da artmamasmdan
dolay1 2019 yilinda gelecek kus sayisinin belirlenmesinde zorluk yasadilar.

Tek sayu ile biten yillarin sicak, c¢ift say1 ile biten yillarin soguk olacagi varsayiminda
bulunmuslardir.

Sicak havalarda gogmen kuglarin daha ¢ok gelecegini varsayarak 2019 yilinin
sicakligin tahmin etmekte zorlanmiglardir.

Odak gruptaki dgrenciler 6n klinik goriismede uygulanan modelleme etkinliginden
yararlanarak grup ¢alismasina daha istekli katildiklarini belirtmislerdir. Bu baglamda
farkli sonuglarla ¢dziim 6nerileri bulup uygun matematik ifadelerle sunmuslardir.
Ayrica yapilan 6n ¢alismay1 odak dgrencilerinin diger gruplara gére daha ¢ok
6nemseyerek ¢oziim siirecine devam etmislerdir.

Modelleme etkinligine rutin matematik problemlerine olan yaklagimlar azalarak
devam etmektedir. C6ziime yonelik bir 6nceki haftaya gore farkl diisiinceler
olusmaktadir. Ancak bazi gruplar agik uclu sorulara aligkin olduklarini belirterek
sorulara farkli yaklagimlarla ¢6ziim Gnerisi getirmislerdir.

Ogrenciler, IIkdgretim Matematik Dersi Ogretim Programinda olmamasina ragmen
“aritmetik ortalama, zit isaretli dogal sayilarin toplanmasi” gibi konular hakkinda
fikirlerini sdyleyip sunumlarinda dogru bir sekilde kullanmiglardir. Ger¢ek yasam
durumunda siirekli artan ya da azalan durumlarin olmayacagini kavramislardir. Yakin
cevrelerinde olan Beysehir Golii’ne gittiklerini belirterek problem durumunu gergek
yasam durumu ile iligkilendirip ¢ozlimlerini de ger¢ek yasamla iliskilendirmeye

calismuslardir.
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Tablo 4.2. (Devam) Gogmen Kuslar etkinligi ile ilgili stire¢

Ogretmenin rolii Ogretmen etkinlikler siiresince 6grencilere modelleme yeterlik ve bu yeterliklere baglt
alt yeterlikleri anlamaya yonelik asagidaki sorular sormustur.
e Kendi ciimlelerinizle bu soruyu arkadaglariniza aktarabilir misiniz?
e CoOzmemiz gereken problem durumu nedir?
e  Gerekli islemleri yaparak tablo, sekil ya da grafik olusturabilir misiniz?
e  Sizce bu problemde 6nemli olan bilgiler neler?
¢  Buldugunuz sonug ger¢ek yagam durumuna uygun mu?
e  Buldugunuz oriintii daha farkli gsekilde olusabilir mi?
Surecin genel Hazirlik asamasi ile 60 dakika siiren etkinligin sunumunda 6grencilerin ¢oziimleri
degerlendirmesi genellikle benzerdi. Grupla yapilan ilk etkinlige gore ikinci etkinlikte daha
uyumluydular. Ogrencilerin grup ¢alismalarma aliskin olmamalar siirecin bireysel
ilerlemesine neden olmaktadir. Ogrencilerin tamami ¢dziimlerini sunmak igin
istekliydiler. Gogmen Kuslar modelleme etkinliginde 6grenciler bir 6nceki etkinlige
gore farkl: anlama stratejileri kullanarak énemli gordiikleri yerlerin altini gizerek ve
not alarak etkinlige devam etmiglerdir. Anlama, sadelestirme, matematiksellestirme ve
matematiksel olarak ¢aligma yeterliklerini sergileyen 6grenciler yorumlama ve
dogrulama yeterligini sergilemekte zorlanmislardir. Bu etkinlikte 6grenciler Tlkdgretim
Matematik Dersi Ogretim Programinda yer almamasina ragmen negetif ve pozitif

dogal sayilarda toplama ve ¢ikarma islemi yapmislardir.

Etkinligin uygulanma asamasinda ogretmen gruplarin hazir oldugunu gormiis ve
etkinlik kagitlarin1 6grencilere vermistir. Gruplarin arasinda dolanan Ogretmen sinifin
tamamm1 gozlemleyecek sekilde yerini almistir. Ogretmenin giinliigiinde de belirttigi gibi
ogrenciler problem durumunu anlamak icin oOncelikle soruyu okumuslar ve Onemli
gordiikleri yerlerin altim1 ¢izmiglerdir. Gruplar gecen haftaya gore daha uyumlu ¢alisma
sergilerken, anlagsmazlik yasayan iki O0grenci arasindaki sorun smif §gretmeninin araya
girmesiyle giderilmistir. Etkinligin genelinde 6grenciler ¢oziime odaklanmiglardir ancak
bir sorunun birden fazla cevabinin olabilecegi diisiincesi farkli grup tiyeleri tarafindan
belirtilmistir. Ogrencilerin gdgmen kuslarmn yillara gdre gelmesiyle olusturduklar
orlintiiniin devam etmesine gore sonu tek rakamla biten yillarin sicak, ¢ift rakamla biten
yillarm soguk olabilecegi ¢ikariminda bulunmuslardir. Ogrencilerin problem durumunu
gercek yasam durumu ile iliskilendirdikleri sekil ve grafik yardim ile problemi ¢0zmeye
calistiklar1 gézlemlenmistir. Ancak Oriintiiniin 6zellikle toy kuslarinin bulunmasinda farkli
yapida olmasindan dolay1 6grencilerin ¢dziime yonelik model olusturmasinda zorlandiklar

gorilmiistir.
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Ogrencilerin  dort islem becerisini, rutin olarak artmayan Oriintiilere nasil
yaklasacaklarin1 ve hangi ¢0ziim siireglerini uygulayacaklarini anlamaya yonelik
hazirlanan “Gé¢men Kuslar” modelleme etkinligi sliresince gruplara sorular yoneltilmistir:
Ogretmenin giinliigiine yazdig1 grup calismalarinin degerlendirmesi Gorsel 4.14.°de

sunulmustur:

Gorsel 4.14. Gogmen Kuglar etkinligine ait arastirmaci giinliigii

Gruplarla yapilan ikinci etkinlik olan “Gé¢men Kuslar” modelleme etkinliginde
siifin tamami ¢oziimlerini sunmak igin daha istekliydi. Iki odak grubun yaninda iki grup
daha sunumlarim1 gergeklestirmistir. Kermes etkinliginin aksine GoO¢men Kuslar
modelleme etkinligine daha farkli ¢6ziim Onerileri getirilmistir. Ozellikle sunumlarda (az
da olsa) farkli yollarm oldugunu goren 6grenciler arkadaslarini dikkatle dinlemiglerdir.
“Aritmetik ortalama ve 2019 yilinin sicak olacagi diisiincesi” dgrencilerin ilgisini ¢eken
¢oziim Onerilerinden olmustur. Ogenciler &riintiiniin rutin olarak artacagm ya da
azalacagmi varsayarak farkli bir durumun olabilecegini diisiinmekte zorlanmiglardir.
Sunumlarda  O6grencilerin  kendini ifade etme konusunda zorluk yasadiklari
gdzlemlenmistir. Ogrenciler pozitif sayilar ile negatif sayilarmn toplamu ile ilgili informal
bilgilerini ¢6zlime yansitmaya ¢aligmislar ancak kendilerini ifade etmekte zorlanmislardir.
Arkadaslarinin Onerileriyle olusan tartisma ortaminda sorunun ¢oziimlerine iliskin yapilan
mantiksal ve islemsel hatalarin diizeltildigi gozlemlenmistir. Zeka Kipleri (Bora, Leyla ve

Yasar) grubu tarafindan gerceklestirilen sunuma ait gorsel agagida sunulmustur.
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Gorsel 4.15. Gé¢men Kuglar etkinligine ait 6grenci sunumlart

Gogmen Kuslar modelleme etkinligi siiresince dgrencilerin {lkdgretim Matematik

Dersi Ogretim Programmda yer alan “Belli bir kurala gére artan veya azalan say

ortintiileri olusturur ve kuralimi a¢iklar” kazaniminin yani sira farkli bir sekilde artarak ya

da azalarak devam eden Oriintillerde de Ogrencilerin farkli yaklasimlarinin oldugu

goriilmiistiir. Ozellikle etkinlik sonras1 gerceklestirilen grup c¢dziimlerinde Sgrencilerin

farkli diigiinceleri ortaya ¢ikmustir. Asagida gruplar halinde yapilan modelleme etkinligi

sonrasinda

verilmistir.

“Zeka Kiipleri” grubu tarafindan gergeklestirilen sunuma ait sinif tartigmasi

Arastirmaci: Bu soruyu ¢dzmek i¢in nasil bir yol izlediniz?

Yasar: I aktardik daha sonra ¢6zmeye basladik.

Arastirmaci: Sizce bu sorunun ¢6zimu igin énemli olan yerler neresi?

Yasar: Onemli yerleri hatirlamryoruz ama ¢oziince aklimiza gelecek.

Leyla: 2014 yilinda 1000 leylek, 2015 yilinda 900 leylek, 2016 yilinda 850 leylek, 2017
yilinda 900 leylek, 2018 yilinda 1000 leylek vardi.

Arastirmaci: Cocuklar ¢éziimii dikkatli izleyin sizin ¢dzlimiiniizle benzerlikleri ve farkliliklar1
neler, onlar tartigalim.

Yasar: Biz ilk basta soyle bir sey diistindiik. Ritmik sayma gibi oriintii diistindiik, ilk basta

100 azald1 sonra 50 azaldi sonra yine 50 artt1 sonra yine 100 artti...

Gogmen Kuslar modelleme etkinliginin ¢ozliimiinde Ogrenciler gelebilecek kus

sayisinin bir Onceki yillara bakarak azalma ve artma seklinde olabilecegini belirtmislerdir.

165



Ayrica bu degisimin “Oriintii” seklinde olabilecegini ifade eden grup iiyeleri problem
durumunu olusturan 6nemli degiskenleri ve bu degiskenler arasindaki iligkileri
belirleyememiglerdir.

Arastirmaci: Siz 2019°daki degeri neye gore vereceksiniz?

Yasar: Biz yillar arasindaki degisime gore karar verecegiz, ritmik saymaya gore.

Arastirmaci: Bora sence farkli bir adi var m1 bunun?

Bora: Oriintl olabilir.

Yasar: Burada oriintii bitiyor 2019 yil1 igin. Biz tekrar 100 azalacagini diistindiik, 2019 yilinda

900 leylek gelecek.

Arastirmaci: Bir artmig bir azalmis olarak m1 diisiindiiniiz?

Leyla: Hayir dyle diisiinmedik, yillardaki farka gore yaptik. Once 100 azaliyor, sonra 50

azaliyor, sonra 50 artti, sonra 100 artt1.

Yasar: Biz burada oriintiiniin yeniden basladigimi disiindiik, bastaki gibi 1000’den 100 azalttik

ve 2019 yilinda 900 leylegi bulduk. Ogretmenim simdi 6rdegi anlatsam toy ¢ok zordu.

Grup iiyeleri Oriintiiniin tekrar eden sayilarmi bulmak icin ilk verilen yil olan 2014
yilindaki degisimin 2019 yilinda da goriilebilecegini ifade ederek problem durumu ile ilgili
durumu matematiksel dille ifade etmis ve leylek sayisinin bir onceki yila gore 100

azalacagini soylemislerdir.

Gorsel 4.16. Gogmen Kuslar etkinligine ait ogrenci ¢alisma kdgitlar

Arastirmaci: Tamam o6rdege gegebilirsiniz.

Leyla: 2014 yilinda 800 érdek gelmis; 2015°te 80 azalmig 720 6rdek gelmis; 2016°da (buraya
eksi 80 yaz) 820 ordek gelmis; (buraya arti 100 yaz) 2017 yilinda 740 6rdek gelmis; (buraya
eksi 80 yaz) 80 azalmis.

Yasar: Biz burada sey diye diisiindiik... Ritmik sayma gibi sayilar, diisiince (saymnin degerini
kastediyor) burada.

Leyla: 2018 yilinda 840 ordek gelmis.
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Arastirmaci: Leylek sayisindaki artig azaligla, 6rdek sayisindaki artig azalis yani  orlintii nasil
gergeklesmis?

Yasar: Farkli ger¢eklesmis.

Arastirmaci: Neden?

Yasar: Burada 80 azaliyor 100 artryor 80 azaliyor 100 artiyor. Biz burada oriintiiyii devam
ettirdik ve cevabi 2019 yilinda 760 6rdek olarak bulduk.

Ogrenciler 6rdegin de tipk1 leylek gibi bir dnceki yila bakarak devam eden bir oriintii

tekrar1 yakaladiklarini ve 2019 yilinda 760 6rdek gelecegini belirtmiglerdir.
Arastirmaci: Toyu nasil buldunuz?
Yasar: Toyu biraz mantiksiz bulduk ama... (Ritmik olarak artan ya da azalan bir 6rtntu
olmadigimi belirtiyor.) 2014 yilinda 300 toy gelmis; 2015 yilinda 270 toy, 2016°da 320,
2017°de 330 2018’de 300 toy kusu gelmis. Biz yine yillar arasindaki azalis1 da diisiindiik.
Burada 30 azaliyor sonra 50 artiyor, 10 artiyor ve 30 azaliyor.
Bora: Buna biraz mantiksiz diyebilirsiniz ama biz boyle yaptik.
Yasar: Biz burada eksi 30 ile eksi 30’u toplayip eksi 60 bulduk, art1 50 ile art1 10’u topladik
arti 60 bulduk, onunla onu (eksi 60 ile artt 60) topladik 0 oldu. 2019’da hicbir sey
degismeyecegini diisiindiik ve yine 2019 yilinda 300 toy gelir dedik.

Arastirmaci: Tamam bu sizin ¢6ziiminiiz kabul ediyorum. (Siniftan itirazlar geliyor).

Grup iiyeleri 2019 yilinda ka¢ toy kusunun gelecegini bulmak ic¢in tekrar eden bir
oriintii yakalayamadiklarini1 belirterek ¢oziimlerinin mantiksiz oldugunu belirtmislerdir.
Smif arkadaslarindan gelen itirazlar1 cevaplamakta zorlanan grup iiyeleri arastirmacinin

cesaretlendirmesiyle ¢oziimlerine devam etmislerdir.
Ata: 2019’da 300 olmamasi lazim 270 olmasi lazim 30 gerekiyor.
Yasar: Ata bak simdi burada eksi 30’la eksi 30’u topladik eksi 60 bulduk. Burada da art1 50
burada art1 10 bunlar1 topladik 60 bulduk. Bunlarin ikisini toplaymca 0 oldu, arada bir degisim
yok (2018 ile 2019 yillarmi karsilastiriyor.)
Ata: Ama o zaman Oriintii bozuluyor.
Yasar: Bunda (toy kuslarinda) oriintii oldugunu diisiinmedik biz, su ikisinde (leylek ve 6rdek)
Oriintiiyli diisiindiik de bunda diistinmedik.
Eren: Leylekte ve ordekte oriintii yapmissiniz ama toyda yapmamigsiniz, béyle ~ olmaz.
Yasar: Biz leylekte ve drdekte driintliyli gordilk ama bunda (toyda) géremedik.
Eren: Eksi 30, art1 50, art1 10, eksi 30 var. Yeniden basa donmesi gerekmez mi?
Arastirmaci: Eren sence nasil bir oriintii olurdu?
Eren: Bence eksi 30’dan sonra art1 50 gelmeliydi.
Yasar: Ama Eren senin dedigin mantikli olsaydi su 4’ olurdu (2015, 2016,1017 ve 2018
yillar1 arasindaki toy kuslarmim degisim miktarini gosteriyor.) Eksi 30 olmasi lazimdi ama biz

bunlar1 topladik farki bulamadik.
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Selman: Bence sizin yaptigmiz yanlis, diger ikisinde 6riintiiyii yaziyorsunuz ama bunda
yazmiyorsunuz yaptiginizda bir driintii.

Yasar: Bir 6runtl géremedik

Ayse: Siz neye dayanarak eksi 30 ile eksi 30’u topladiniz, 50 ile 10’u topladiniz?

Yasar: Once onlar1 da toplasak sonug¢ degismedi eksi 30 art1 50 daha 20, 10 daha 30, 30°dan
30 ¢ikarsa yine 0 kalryor.

Cagr1: Bence orada bir oriintii var. Eksi 30, art1 50, art1 10, eksi 30... Sonra art1 50 gelecek.
Arastirmaci: Toplama isleminde toplananlar yer degisince sonug nasil olur?

Bora: Biz de dyle yaptik sonug degismiyor.

Yasar: Cagri seninki de ayn1 Eren’in sorusu gibi. Ayni buraya eksi 30 gelmesi gerekiyor sizin
mantiginiza gére ama 10 yaptik. Sonug olarak 2019 yilinda 900 leylek, 360 &rdek ve 300 toy
kusu geliyor dedik.

Gorsel 4.17. Go¢men Kusglar etkinligine ait 6grenci ¢alisma kagidt

Grup tyeleri leylek ve ordek sayilarini bulurken bir oriintii oldugunu ancak toy
kusunda oriintii olmadigini belirtmelerinin iizerine smiftan farkli oriintiilerin olabilecegine
dair itirazlar gelmistir. Grup tiiyeleri yillar arasindaki artisin ve azalisin toplamin1 2019

yilina ekleyerek toy kuslarmin sayisini bulup ¢6ziimii sonlandirmislardir.

4.2.3. Kim kossun etkinligine ait bulgular

Gruplarla yapilan ti¢iincii etkinlik olan “Kim Kogsun?” modelleme etkinligi dnceki
haftalarda olusturulan gruplarla yapilmis olup etkinlige katilan gruplardan ikisi ge¢en hafta
yapilan uygulamalarda oldugu gibi odak grup olarak belirlenmistir. Modelleme etkinliginin
gerceklestirilmesinden iki giin dnce smif dgretmeni aracilifiyla atletizm sporu hakkinda
Ogrencilerin arastirma yapmasi istenmistir. Bu arastirmanin amaci dgrencilerin sorunun
baglamina uygun on bilgileri elde etmesini saglamaktir. Ancak 6grencilerin bu aragtirmayi

yaparken soru ile ilgili ve sorunun ¢oziimine yonelik yonlendirici ¢alisma yapilmamustir.
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Gorsel 4.18. Kim Kossun?” etkinligi oncesi 6grenci arastirmalarina ait gérsel 1

Ogrencilerin yapmis oldugu calismalarda atletizmin hangi branslardan olustugu,
tarihcesi ve atletizmde yapilan sporlarin kurallari ile ilgili bilgilere ulastiklar1 anlagilmistir.
Ogrencilerin yaptig1 6n ¢alismalarda modelleme etkinliginin baglamina uygun olarak kosu
sporuna agirlik verdikleri goriilmiistiir. Asagida 6grencilerin atletizm hakkinda bilgi sahibi

olmaya yonelik yapmis olduklar1 6n ¢aligmaya ait 6rnekler sunulmustur.

GOorsel 4.19. Kim Kossun? etkinligi oncesi 6grenci aragtirmalarina ait gorsel 2
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“Kim Kossun?” modelleme etkinligi ile ilgili slrecin genel degerlendirilmesine

yonelik bilgiler Tablo 4.3’te sunulmustur.

Tablo 4.3. Kim Kogsun? etkinligi ile ilgili siire¢
OGRETIM BOLUMU GUNCESI/IZLENCESI

Tarih/Etkinlik
Adi
fgili 6grenme

alam

Ogrenci yanlis
anlamalar1 ve

yaptig1 hatalar

Yanlis
anlasilmaya

neden olan eylem

Odak grubun
bulgulari
kavramlari/bagla

mlar1

Tiim grubun
bulgular1
kavramlari/bagla
mlar1

Ogrenci
sunumlarindaki

o0grenmeler

21/02/2020 Kim Kogsun?

Sayilar ve Islemler (Dogal sayilarla toplama, ¢ikarma, carpma, bdlme islemleri.) .
Zaman Olgme

(Zaman 6lgme birimleri arasindaki iligki ve zaman 6lgme birimlerinin kullanildigi
problemlerin ¢6zima.)

Saniye ve dakikayi birbirine ¢evirirken matematiksel igslem hatalari yaptilar.

4000 metrenin gergek yasamda ne kadar siirede kosulabileceginin tahmin edilemediler.
En iyi ortalamanin m1 yoksa en fazla birinci olmanin mi1 daha uygun oldugu arasinda
ikilemde kaldilar.

En fazla birinci olanin m1 yoksa ez az zaman toplamina sahip olanin m1 daha iyi
kosacaginin bilemediler.

4000 metrelik mesafenin ne kadar siirede kosulacagmin bilinememesi.

iki kosu arasinda gegen zamanin sporcu performanslarini nasil etkileyebilecegi
noktasinda anlagsmazlik yasadilar.

Saniye ve dakika arasindaki iligkiyi agiklarken yapilan islemsel hatalar.

Dakikay1 saniyeye ¢evirmektense saniyeyi dakikaya ¢evirmenin islem kolaylig
saglayacagini belirtmeleri.

Bir sorunun birden fazla cevabinin olabilecegini aciklamislardir.

Problem durumunu ¢6zmek igin soruyu uygun pargalara ayirmanin uygun olabilecegi
belirttiler.

Sorunun ¢6ziimiiniin farkli yollarinin olabilecegi belirttiler.

11k iki haftaya gore alternatif ¢dziim dnerileri getirildi ve bu ¢éziimler kendi aralarinda

iligskilendirilmeye ¢alistilar.
Dakikanin saniyeye ve saniyenin dakikaya ¢evrilmesinin sonucun degismeyecegini ifade

ettiler. Aritmetik ortalama bulunurken sayilarin ayri ayr1 degil toplam degerlerinin

ortalamay1 etkiledigini belirttiler.
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Tablo 4.3. (Devam) Kim Kossun? etkinligi ile ilgili siire¢

Ogretmenin rolii

Surecin genel

degerlendirmesi

Ogretmen etkinlikler siiresince 6grencilere modelleme yeterlik ve bu yeterliklere baglt
alt yeterlikleri anlamaya yonelik asagidaki sorular sormustur.

e Bu soruyu basitlestirerek kendi climlelerinizle bana aktarabilir misiniz?

e Bu soruda 6nemli olan bilgiler nelerdir?

e  Bu soruda gereksiz bilgi var mi1?

e 4000 metre mesafe sizce ne kadardir?

e  (Cozim i¢in ne yapmayi diisliniiyorsunuz?

e Cozim igin farkli bir 6neriniz var mi?

e Sizce ¢oziimiiniiz ger¢ek yagsam durumu ile iligkili mi?
Hazirlik asamasi ile 55-60 dakika siiren etkinligin sunumunda &grenciler farkl
¢ozlimlerle sunularimi gergeklestirdiler. Uygulama esnasinda sadece grup igi tartigma
sesleri vardi. Ogrenciler birbirlerinin sézlerini kesmeden tartisma ortamia biraz daha
alistilar. Zaman olciilerini heniiz islemediklerinden dolayr ¢6ziimii tam olarak
gerceklestiremeyen iki grup ¢oziimlerini sunmak istemedi. Ogrencilerin yeterlikleri
gelistirme diizeyleri dnceki etkinliklere gore gelisim gosterse de istenilen diizeyde
degildi. Ogrencilerin problem durumuna bir an evvel ¢éziim getirme istegi, MOE’lerin
dogal 6grenme ortamlarinda ¢dzdiikleri sorulardaki gibi hemen ¢6ziime yonelmelerine
yol agmustir. Bu etkinlikte grup igi etkilesimin ¢ok fazla olmasi ve her dgrencinin kendi
diisiincesini kabul ettirmeye ¢alismasi sonucunda yanlis yorumlamalara neden olmustur.
Anlama ve sadelestirme yeterliklerinin kismen yeterli diizeyde gerceklestirildigi
etkinlikte 6grenciler matematiksellestirme ve matematiksel ¢alisma yeterliklerini
gerceklestirmiglerdir. Sistematik bir yorumlama ve dogrulama getiremedikler ¢oziimii

sezgisel stratejilerle agiklamislardir.

Ogrencilerin dort islem becerilerini ve zaman &lgme birimlerinin  kullanildig:

problemlere nasil ¢oziim getireceklerini ve hangi stratejileri kullanacaklarmi anlamaya

yonelik hazirlanan “Kim Kossun?” modelleme etkinligi 40-45 dakika arasinda stirmiistQr.

Ogrenciler veri setindeki bilgileri iizerlerinde islem yaparak ¢dzmeye g¢alismislardir.

Dakikay1 saniyeye g¢evirmektense saniyeyi dakikaya cevirmenin daha kolay olacagmi

soyleyen O0grenciler yogun islem yapilmasmi gerektiren bu etkinlikte gegen haftaya gore

zorlanmuglardir. Ogrencilerin hala bir an 6nce ¢dziime ulagma istegi onlarin farkli ¢6ziim

onerilerini degerlendirmelerine engel olmaktadir. Ancak arastrmacinin etkinligin belirli

boliimlerinde yiiksek sesle sinifin tamamina modelleme yeterliklerini belirlemeye yonelik

sorular sormas1 6grencilerin ¢oziimlerini giincellemelerini saglamistir. Modelleme etkinligi

stiresince smifin geneline belli araliklarla yukaridaki tabloda yer alan sorular yoneltilmistir:
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Ogretmenin giinliigiine yazdig1 grup c¢alismalarinin degerlendirmesi Gorsel 4.20°de

sunulmustur:

Gorsel 4.20. Kim Kossun etkinligine ait arastirmact giinliigii

Gruplarla yapilan iiglincii etkinlik olan “Kim Kossun?” modelleme etkinliginde
ogrencilerin yapilan sunumlara itiraz etmek igin not aldiklar1 gdzlemlenmistir. Ogrencilerin
hem grup olarak yapilan ¢alismalara hem de sunumlarda yapilan is boliimiine alistiklar1 ve
¢ozimin sunulmasi igin gorev dagilimi yaptiklar1 gozlemlenmistir. Grup Uyeleri
sunumlarinda dort farkli ¢6ziim Onerilerinin oldugunu ancak bunlardan bir tanesinin
mantiksiz oldugunu belirtmislerdir. Siniftan gelen “dort ¢oziim olamaz” uyarisina grup
Uyeleri zaman ve birincilik farkindan dolay1 olabilecegi cevabini vermistir. Ogrenciler
birinci ¢oziimlerinde birincilik sayisini  6nemsediklerini ve dort kez birinci gelen
Aybiike’yi segmeleri gerektigini sdyleyerek degiskenler arasi iliskileri belirlemislerdir.
Ogrenciler ikinci ¢dziimlerine dair bir model gelistirdiklerini ve bu modeli ilk ¢dziimdeki
¢6ziim durumu ile kiyasladiklarini ifade etmislerdir. Uglincli ¢6ziim onerilerini sporcularin
ne kadar siirede kostuklarinin toplanmasi ile bulduklarini ve bu ¢éziimde zorlandiklarini
belirtmiglerdir. Grup {yeleri her ii¢ ¢ozimii kendi iginde degerlendirerek okulu
Aybiike’nin temsil etmesi gerektigi sonucun varmiglardir. Asagida sunuma ait diyaloglar
verilmistir. Islemciler (Tugge, Can ve Ela) grubu tarafindan gerceklestirilen sunuma ait

gorsel asagida sunulmustur.
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Gorsel 4.21. Kim Kossun etkinligine ait 6grenci sunumlari

Asagida gruplar halinde yapilan modelleme etkinligi sonrasinda “Islemciler” grubu

(Tugge, Can ve Ela) tarafindan gerceklestirilen sunuma ait sinif tartigmasi verilmistir.
Tugce: Biz bu problemi ¢ozerken dort farkli yol denedik ancak bunlardan bir tanesini ¢ok
mantikli bulmadik, {i¢ ¢6ziimiimiiz mantikliydi. Dérdiincii ¢6ziimiimiizii pek begenmedik.
Arastirmaci: Neden begenmediginiz agiklar misiniz?

Can: Bir ¢oziimiimiiz iyi degil, ikisi iyi, bir tanesi de normal.

Tugce: Daha problemi yeni ¢6zmeye basladik, tam ilk bolme islemini yaparken tam bdlemedik
o ylizden bize ¢ok mantikli gelmedi.

Can: Bize ilk olarak hepsinin saniyesini vermisti. Biz ilk turda kim daha hizli kostuysa onun
yanina bir yazdik. Sonra 2-3 hepsine de aynisini yaptik, bunlar Bade’nin skorlari Bade boyle
yapmis. (Bade’nin kaginci oldugunu gésteriyor.)

Tugce: Biz burada kag defa birinci ¢ikmis onu yuvarlak igine aldik da...

Arastirmaci: O yaptiginiz siralama m1?

Tugce: Evet kacinci geldiklerini belirledik burada. Talya iki defa birinci gelmis. (Kosucularin
kag defa birinci geldiklerini yuvarlak i¢ine aliyorlar.)

Ela: En fazla birinci gelen Aybiike oldugu ig¢in biz birinci ¢6zim yolumuzda en fazla dereceye
giren Aybiike’yi segmeyi diigiindiik.

Tugce: Ama bunu cok erken bitirdik. Bu yiizden birkag tane daha ¢éziim yolu yapalim dedik.

Grup iyeleri, ¢oziimlerinin sunumu esnasinda gerceklesen yukaridaki diyalogda
¢oziim i¢in dort farkli Oneri gelistirdiklerini ancak bu ¢dzlimlerden birinin uygun

olmadigini, bir ¢gézlimlerinin “normal” oldugunu diger iki ¢oziimlerini ise begendiklerini
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belirmislerdir. Grup iiyeleri ¢oziimler arasinda dogrulamaya yonelik baglant1 kurarak hangi

sporcunun kagar kez birinci geldiginin 6nemini vurgulayarak sunumlarini stirdiirmiislerdir.
Arastirmaci: Bu birinci yolunuz mu?
Can: Evet birinci yolumuz.
Arastirmaci: Bu ¢6ziime gore kim katiliyor yarigsmaya?
Can: Aybiike katiliyor, okulu o temsil edecek. (Birinciligi en fazla olan  sporcunun okulu
temsil etmesi gerektigini ifade ediyor.)
Arastirmaci: ikinci ¢oziimiiniizii aciklar mismiz?
Tugge: Kagmer olduklarmi topladik, burada da bu ¢6zimimiz ilk ¢ézimimiz ile alakali. (8
tur sonunda yarigsmacilarin kaginer olduklarimi topluyorlar.)
Ela: Bade 25, Talya 18, Damla 20, Aybiike de 18...
Arastirmaci: Talya ve Aybiike 18, 18 esit mi ¢ikt1?
Ela: Evet.
Tugce: Bu ¢oziim bize birinci ¢oziimiin daha mantikli oldugunu gosterdi. Burada Ayblke ve
Talya ¢ikt1 bu yiizden burada tam bir ¢6ziime ulasamadik.
Can: (Can iki ¢6ziimil kiyaslayarak) Bu ¢oziimde Talya ve Aybiike ayn1 oldugu icin biz de
birinci ¢dziimde Aybiike 4 defa birinci oldugu i¢in Aybiike’yi segmeyi daha mantikli bulduk.

Gorsel 4.22. Kim Kogsun etkinligine ait 6grenci ¢alisma kagidt

Grup flyeleri yaptiklar1 ¢oziimde yarigmaya katilan 6grencilerin sekiz tur sonunda
kacinct geldigini belirleyerek okulu temsil edecek sporcuyu belirlemeye ¢alismiglardir. Her
yarig sonunda sporcularin siralamalarini toplayarak en az degere ulasan sporcunun okulu
temsil etmesi gerektiginin “daha mantikli” oldugunu ¢dzlimlerini elestirel bakis acis1 ile
degerlendirerek ifade etmislerdir.

Arastirmaci: Ikinci ¢oziimdeki esitlik sizi birinci ¢6ziime mi yonetti? (Grup tyeleri ¢oziimler
arasinda iletigim kurarak en dogru oldugunu diistindiikleri ¢6ziime ulagmaya calistiklarini ifade
etmektedirler.)

Ela: Evet.

Arastirmaci: Tamam kabul ediyorum.

174



Tugce: Uciincii ¢oziimiimiiz sdyle... (Bu arada smiftan bir 6grenci ¢oziimler hakkinda bir
elestiri getiriyor.)

Muhsin: Siz birinci ¢oziimde Aybiike’nin birinci oldugunu sdyliiyorsunuz ama dordiincii
olmus. Ug kere dordiincii olmus o da var.

Tugce: Evet en hizli kosmus, sonuncu da olmus ama biz birinciliklerin daha mantikli oldugunu
gordiik. (Birinciliklerin okulu temsil etmedeki 6neminden s6z etmektedir.)

Can: Zaten Muhsin burada ikisinin esit gelmesinin nedeni fark ettiysen Talya hi¢ sonuncu
olmamis ama Aybiike birinci olmadig1 zamanlarda genelde sonuncu olmus zaten, dort kere
birinci olmus ama...

Muhsin: ikinci yolda da birinci yolda da ayn1 seyi bulmussunuz orada da Talya esit Aybiike
ile.

Tugce: Birinci yolda nasil esit oluyor, iki tane birincilik kazanmas.

Muhsin: Ama o hi¢ sonuncu olmamus.

Tugce: Ama iste onu tam dengeleyemeyebiliriz. Birincilikler, sonunculuklar biz  bu  sekilde

karar verdik.

Smifta bulunan 6grencilerden Muhsin; 6grencilerin skorlarinin ayni olmasina ragmen
okulu temsil edecek sporcunun belirlenmesini nasil yaptiklarini sordugunda grup tliyeleri en
fazla birinciligi 6nemsediklerini sonuncu olmanin bir sorun oldugunu ancak birinciligin bu

durumu ortebilecegini belirtmislerdir.

Gorsel 4.23. Kim Kogsun etkinligine ait 6grenci ¢alisma kagidt

Ela: Ugiincii ¢oziim yolumuzu deneyelim. Biz burada bayag bir ugrastik.

Can: Dakika ve saniye tablosuyla iglem yaptik.

Tugce: Bade’yi dort saat 52 dakika dort saniye bulduk.

Arastirmaci: (Smifa yonelerek) Kendi ¢oziimlerinizi de kiyaslayabilirsiniz, bu  islemleri

farkli bulan var m1?
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Tugce: Talya dort saat 46 dakika bes saniye, Damla dort saat 52 dakika ii¢ saniye... Bizim
¢cozumumuzin 15-20 dakikas1 buna gitti. Aybiike de 5 saat bir dakika 0 saniye oldu. Burada en
fazla Aybiike cikti, en az Talya ¢ikt1. Talya oldu... ikinci Damla oldu, {i¢iincii Bade oldu
dorduncl de Aybiike oldu.

Ela: Dordincii ¢6ziimiimiiz ¢ok mantikli degildi.

Arastirmaci: Neydi dordiincii ¢éziimiiniiz agiklar misiniz?

Can: 400’1 sekize bolecektik.

Arastirmaci: Neden bolecektiniz?

Tugce: 400 metreyi 8 turda kosuyorlardi, boldiigiimiizde her birine ayni sekilde etki edecegini

gorduk sonucu degistirmiyordu o yiizden yapmadik.

Yukaridaki diyalogda anlasilacagi iizere grup iiyelerinin bulmus olduklar1 sonug¢larin
islem hatas1 nedeniyle yanlis yapildigi ve sunum esnasinda bu yanhis1 fark ettikleri
anlagilmaktadir. Ancak grup iyelerinin sorunun icerigine hikim olmalarindan dolay1
yanlhslarmi anlamig ve sorunun ¢oziimiinde dogru bir yol izleyerek yaptiklari islem
hatalarin1 diizeltmislerdir. Ayrica bir onceki etkinlik olan “Go¢men Kuglar” modelleme
etkinliginde “bir ¢oklugu ayn1 sayiya boliip aymi sayr ile ¢arpmanin sonucu
degistirmeyecegini” kavrayan Ogrenciler dordiincii ¢éziimlerinin bu bilgiye dayanarak
“mantikli” olmadigmi belirtmislerdir. Ogrenciler smiftan gelen sorular1 cevaplayarak

sunularini sonlandirmiglardir.

4.3. Ara Kklinik goriismeye ait bulgular

Gruplarla yapilan ii¢ etkinlik sonrasinda odak katilimcilarla Hangi Akiilii Araci

Kiralasak? Etkinligi yapilmistir. Bu etkinlige ait bulgular asagida sunulmustur.

4.3.1. Ayhan’in ara klinik goriismesine (hangi akiilii araci kiralasak?) ait bulgular

“Hangi akiilii araci kiralasak?” etkinligi ilk dort hafta uygulanan etkinlige gore daha
kisa siirede yapilabilecek bir etkinliktir. Ayhan 6n klinik goriismede uygulanan etkinligin
aksine ikinci klinik goriismede uygulanan etkinlige; anlayarak, sadelestirerek ve
degiskenler arasindaki iligkileri olusturarak (Al, B2) baslamistir. Coziim icin aceleci
davranmayan Ayhan, ilgili nicelikler arasindaki matematiksellestirme (C1) alt yeterliligini
gerceklestirmistir.

Arastirmaci: Onemli bilgiler neler sence?

Ayhan: Isaretledigim bunlar.

Arastirmaci: Bagka 6nemli bilgi var m1?
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Ayhan: 9 kisi olmalar1 ve surasi (soruda yer alan “arkadaglar 3 akiilii araba tiirinden herhangi
birine binebilirler” kisminin altini ¢iziyor)

Arastirmaci: Gereksiz bilgi var m1 sence bu soruda Ayhan?

Ayhan: Burasi olabilir ¢iinkii neden 30 dakika kiralayacaklar (soruda yer alan 15 dakika ve 45
dakika stitununu gereksiz oldugunu soyliiyor) 15 ve 45 dakikayr demesine gerek yoktu.
Arastirmaci: Onlar gereksiz bilgi mi?

Ayhan: Olabilir evet, ¢inkii sadece 30’lardan kiralayacaklar. (Goriisme kaydi, Ayhan,
26.02.2020).

Ayhan etkinlikteki problem durumunu anlayarak, verilenleri ifade etme (Al) alt

yeterligini gerceklestirmistir. Ilgili sadelestirmeleri yapan Ayhan, gerekli gereksiz bilgileri

ayirt ederek (B2) degiskenler arasindaki iligkileri belirlemistir (B3). Problemin ¢6ziimiine

yonelik matematiksellestirme yeterliligini gdsteren Ayhan sorunun ¢ézimiine devam

etmistir.

Arastirmaci: Kag kisilik arabaya bindiriyorsun bunlar1 Ayhan?

Ayhan: Hepsini su anlik 1 kisilige bindirdim ama olmayabilir daha digerlerini de deneyecegim
bir kisilikte. 9 kisiler ama Ahmet ve Ayca tek kisilige bindigi igin 2 kisilikten hesaplayacagim
ilk once. 30 dakika 38. (2 kisilik aracin 30 dakikalik fiyatii sdyliiyor) O zaman 38 ile 7’yi
carpacagim para tutarmi bulacagim. (uygun olmayan bir ¢dziim Onerisi getiriyor.) (Goriisme
kaydi, Ayhan, 26.02.2020).

Ilgili nicelikleri ve bunlar arasmndaki iliskileri matematiksellestiren (C1) Ayhan

matematiksel caligma yapma amaciyla etkinlikte verilen degiskenleri diizenlemistir.

Arastirmaci: Bizim kag kisimiz var?

Ayhan: 9 ayyy! 7 (Ahmet ve Ayga’y1 gruptan ¢ikartiyor.)
Arastirmaci: Kag tane arag lazim o zaman bize?

Ayhan: (Soruyu tekrar okuyor.) Nasil yani 6gretmenim?
Arastirmaci: Geri kalan 7 kisiyi 2 kisilik araglara bindirirsek kag ara¢ kiralamamiz gerekecek?
Ayhan: 2 kisilige bindirirsek... 2’ye bolersek, boleriz kalanl olur.
Arastirmaci: Ka¢ yapalim o zaman?

Ayhan: 3 olur. 3 araba

Arastirmaci: 3 araba kiralarsak ne oluyor?

Ayhan: Bir kisi arda kaliyor. 4 araba kiralarsak bir araba...
Arastirmaci: Ne yaparsin o zaman?

Ayhan: 4 kisiliklere bindirebilirim. (Goériisme kaydi, Ayhan, 26.02.2020).
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Ayhan sorunun ¢oziimii ile ilgili tereddiit yasiyor ve degiskenler arisindaki iliskileri
tekrar belirleyerek (B3) alt yeterliligi gerceklestiriyor. Problem durumunun ¢6ziimii i¢in

onemli bir degisken olan hangi aragtan kagar tane kiralanmasi gerektigi iizerine diisiiniiyor.
Arastirmaci: Peki sen 4 kisilik arabalara kacar kisi oturtuyorsun?
Ayhan: 4.
Arastirmaci: Ne olur o zaman?
Ayhan: Ama 2 tane kiralariz arabalardan bir tanesinin koltugu bos kalir.
Arastirmaci: Bir sakinca var m1 bunda?
Ayhan: Yoktur.
Arastirmaci: Ama sen az once kag tane 4 kisilik araba kiraladin?
Ayhan: 7, burada para tutarint hesapladim, 7 kisiler.
Arastirmaci: Pahali m1 oldu bu?
Ayhan: Olabilir evet.
Arastirmaci: 7 kisiyi bindirmek i¢in 7 tane 4 kisilik araba m1 kiralarsmn?
Ayhan: 20 ile 7’yi garparim 140 olur.
Arastirmaci: Ne 140 olur.
Ayhan: 30 dakikalik 20 TL.
Arastirmaci: Kag tane?

Ayhan: 20 ile 7 ¢arpacagim 7 kisiler ¢iinkii. (Goriisme kaydi, Ayhan, 26.02.2020).

Gorsel 4.24. Ayhan’in ara klinik goriismesine ait gorsel

Yukaridaki diyalogda sunuldugu iizere Ayhan verileri matematiksel olarak ifade
ettikten sonra problemin ¢ozimine yonelik matematiksel bilgisini kullanarak (D2) kag

arag kiralanacagina yonelik matematiksel caliyma yapmaktadir.
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Arastirmaci: Ka¢ 6grencinin sigabilecegi kapasitede ara¢ kiralamig oluyorsun?

Ayhan: Ogretmenim sdyle de yapabiliriz 2 kisilik aractan 3 tane kiralariz, toplamda 6 kisi
biner biri arda kalir, digerine de tek kisilik arag¢ kiralariz bdylece hepsi biner.

Arastirmaci: Tamam yaz bakalim Ayhan.

Ayhan: 3 tane 2 kisilik, 3 tane 1 kisilik araba kiraliyorum 38 ile 6’y1 ¢arpacagim.
Arastirmaci: Niye 38 ile 6’y1 ¢arpiyorsun Ayhan?

Ayhan: Ilk énce 6 ile garpacagim. Ciinkii bir tane daha kiralarsak onun koltugu bos kalir ilk
once 6 ile carpacagiz Ahmet ve Ayga tek kisilige binecek sonra kalan tek kisiyi de 1 kisilik
araca indirecegim. (Ayhan 2 kisilik araglardan 3 tane kiralamasma ragmen binen kisi sayisi

kadar (6) ¢oklukta garpiyor) (Goriisme kaydi, Ayhan, 26.02.2020).

Ayhan’a sorunun farkli bir ¢6ziimii olup olmayacagi soruldugunda; Ayhan verileri

matematiksel olarak ifade ederek C1 alt yeterligini gergeklestirip verileri tekrar gézden
geciriyor.

Arastirmaci: 3 tane 2 kisilik arabanin maliyeti ne kadar bize Ayhan?

Ayhan: 228. (Ayhan 1srarla 38 ile 6’y1 ¢arpiyor yanlis bir sonug buluyor.)

Arastirmaci: Ayhan neden 6 ile ¢arptin?

Ayhan: Ciinkii Ahmet ve Ayca tek kisilige binecek ama 7 ile ¢garpamam ¢iinki 7 ile carparsam
1 ara¢ daha kiralamam gerekecek bir tane koltugu bos kalacak. O yiizden o artakalan kisiyi 1
kisilik arabaya bindirecegim.

Arastirmaci: Ayhan sen bu 2 kisilik arabalardan kag tane kiraliyorsun?

Ayhan: 3.

Arastirmaci: Bunlarin maliyeti ne kadar, nasil bulursun?

Ayhan: Buldum 228. Carptim 38 ile 6°y1

Arastirmaci: 3 arabanin maliyetini bulmak i¢in kacla kaci carpman lazim?

Ayhan: 38 ile 3 carpam lazim.

Arastirmaci: Sen kagla kag1 ¢arpmissin?

Arslan: 6.

Arastirmaci: Neden 6 ile carptin? (Ayhan’in neden yanlis yaptigini bulmaya ¢aligiyorum.)
Ayhan: Cocuklarm sayisin1 zannetmisim yani tutari bu.

Arastirmaci: Yanlis yapmissin dyle mi?

Ayhan: Herhalde 38 ile 3’1 ¢arpayim, 114. (Gériisme kaydi, Ayhan, 26.02.2020).

Ayhan bulmus oldugu ¢oziimiinii 6zel durum igin genelleyerek E2 alt yeterliligini
gergeklestirmektedir Ayrica yaptigi ¢oziimii revize eden Ayhan verileri matematiksel
olarak ifade ederek ¢oziime gorelik sezgisel stratejiler kullanarak (D1) yeni bir ¢ézim

tizerine ¢alismaktadir.

Arastirmaci: Bu sonucu daha farkl sekilde bulabilir misin?

Ayhan: Bulabilirim.
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Arastirmaci: Nasil bulabilirsin?

Ayhan: 4 kisiliklerle yaparim. (Yaptigt iglemleri daha kisa yoldan yapabilir misin diye
Ayhan’a sorarken, Ayhan sorunun ¢oziimiine farkli bir &neri getiriyor). Sorunun ¢oziimiinii
farkli islemlerle yapardik 174’ten 40’1 ¢gikarirdik.

Arastirmaci: Peki sen neden ilk yaptigin islemi tercih ettin?

Ayhan: En yakin aklima o geldi.

Arastirmaci: Nasil geldi aklina?

Ayhan: Yani 3 tane 1 kisilik oldugu igin 20 ¢ikardim hemen, 60°tan 40 oldu. (Goriisme kaydi,
Ayhan, 26.02.2020).

Ayhan yapmis oldugu ¢oziimii yorumlayarak uygun matematiksel dili kullanip
¢cozlimler arasinda iletisim kurmaktadir Boylece E3 alt yeterliligini gerceklestiren Ayhan
¢Oziimiini yorumlamaktadir. Ayhan’in ara klinik gériismesine ait modelleme dongiisii

asagida Sekil 4.4°de sunulmustur.

Sekil 4.4.  Ayhan’in ara klinik goriismesine ait modelleme dongiisti
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Ayhan’in ara klinik goriismesine ait modelleme siire¢ analizi sekilde Sekil 4.4’te
sunulmustur. Calisma siiresince gegen dort haftada Ayhan’mn modelleme etkinliklerine
yaklagiminda bir degisme gozlemlenmistir. Ayhan modelleme etkinligini okurken dnemli
olan niceliklerin altin1 ¢izerek soru ¢ozlimiine baglamistir. Gerekli gereksiz bilgileri ayirt
ederek tablo ve sekiller yardimiyla bir matematiksel model kurmaya ¢alismistir. Etkinligin
¢oziimiine yonelik farkli fikirler 6ne siiren Ayhan buldugu ¢oziimii yorumlamadan
dogrulamaya calismistir. Dogrulama yeterligini kismen yeterli diizeyde gergeklestiren
Ayhan, daha sonra matematiksel model olusturma basamagina geri donerek problem
durumunun ¢6ziimii igin gerekli matematiksel ¢alismalar1 yapmistir. Matematiksel
modelleme siirecini anlama basamagindan baslayarak dogrulama basamagmna kadar
gerceklestirmeye calisan Ayhan, 6zellikle yorumlama ve matematiksellestirmeye bagl

model olusturma yeterliliklerinde yetersiz diizeyde performans sergilemistir.

4.3.2. Eren’in ara klinik goriismesine (hangi akiilii araci kiralasak?) Ait bulgular

“Hangi Akiili Aract Kiralasak?” modelleme etkinligine Eren soruyu okuyarak
baslamaktadir. Sorunun ¢oziimii i¢in 6nemli gérdiigli degiskenlerin iistiinde daha dikkatli
bir okuma yapan Eren soruyu kendi ciimleleri ile ifade etmesi istendiginde asagidaki

aciklamalar1 yapmaktadir.
Arastirmaci: Bu soruyu kendi climlelerinle aktarabilir misin?
Eren: Enes ve arkadas grubu varmis, arkadas grubu ile kag¢ kisilikti yedi, dokuz kisiden
olusan bir arkadas grubu vardi. AkUlU arabaya binecekler trafik parkinda, onun kiralamasinda
bizden yardmm istiyorlar. (Goriisme kaydi, Eren, 26.02.2020).

Yukaridaki diyalogdan Eren’in soruyu anladigi ve problem durumu ile ilgili
verilenleri ve istenenleri tam olarak agiklayamamakla birlikte ifade ettigi ve Al alt
yeterliligini gerceklestirdigi goriilmiistiir.

Arastirmaci: Hangi konuda yardim istiyor?

Eren: Herkesi yerlestirecegiz.

Arastirmaci: Neye gore yerlestireceksin?

Eren: En az fiyat, 3 tane kiralayana bir tane de seymis ya 20 lira indirim var ya... Yani ben 45
dakikalik yapabilirim su anda.

Arastirmaci: 45 dakikalik yapabilir misin?

Eren: Evet dyle diislinliyorum su anda.

Arastirmaci: Soruda kag dakika kiralayacaklarmni soyliiyor?

Eren: Soruda 15, 30 ve 45 dakikalik kiralayabilecegini soyliiyor.
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Arastirmaci: Soru kékinde ne diyor? (Eren soruyu ¢ok iyi okumayip bazi kisimlarini gézden
kagird1.) Problem durumu ne sence bu soruda?

Eren: Simdi bizden en az paray istiyor, 20 TL indirim olacakmis. Bence buna binerlerse (45
dakikalik 1 kisilik arac1 gosteriyor) hepsine 9 tane 20 TL indirim olur, 5 liraya binmis olurlar

gibi bir sey olur ben dyle diisiiniiyorum. (Goriisme kaydi, Eren, 26.02.2020) .

Eren modelleme etkinligini basitlestirme adina problem durumu ile ilgili
varsayimlarda bulunmustur (B1). Ancak bu varsayimlari problemin ¢oziimiine ydnelik
gerceklestirememistir. Tim Ogrencileri 4 kisilik araclara bindirip 6demesi gereken en az
tutar hakkinda ¢oziime yonelik yanlis bir strateji gelistirmistir. Soruyu tekrar okuyan Eren;
Enes ve arkadaslarmin 30 dakikalik ara¢ kiralamalar1 gerektigini belirterek problemin
¢Ozlimii i¢cin 6nemli bir degiskeni belirlemistir.

Arastirmaci: Gereksiz bilgi var m1 sence bu soruda?

Eren: Simdi gordiim, gereksiz bilgi 30 dakika kiralayacaklar, 45 dakika olamaz.

Arastirmaci: Coziimii igin bir stratejin var mi?

Eren: Coziim i¢in hepsine 30 dakikanin bir kisiliginden yapacagim bedavaya binmis gibi bir
sey olacak. Ug kisi binince bir kisi bedavaya gelecek. (Goriisme kaydi, Eren, 26.02.2020).

Eren soruda verilen ayni tip li¢ aractan kiralanmasi durumunda 20 TL indirim
yapilacak promosyonunun olabildigince ¢ok fazla sayida kullanmasit gerektigini
belirtmistir. Problemin ¢6ziimiine yonelik sezgisel bir strateji (D1) kullanarak mimkin

oldugunca ¢ok 6grenciyi bedavaya bindirmeyi diisiinmektedir.
Arastirmaci: Ne yapiyorsun Eren?
Eren: Grafik yapiyorum.
Arastirmaci: Neden grafik yapiyorsun?
Eren: Grafik yaparak daha kolay bulurum. 38 yazacagim bir de 20 yazacagim en ¢ok 38’den en
az da 20’den kiralayacagim.
Arastirmaci: Neden en ¢ok 38’den kiraliyorsun Eren?
Eren: Ciinkii burada 1 kisilige 20 diyor, 2 kisiligi 40 olur ama burada 38, 38 TL daha ucuza
gelir. (Grafigin altina sayilar yaziyor.) 38, 24.
Arastirmaci: Ne 0 24 Eren?
Eren: Yanlis yazdim 20 olacak. (Grafigin yan tarafina 1, 2, 3, 4, 5 seklinde sayilar yaziyor.)
Arastirmaci: Onlar ne Eren?
Eren: Bunlar da kiralayacagimiz araclar, arac¢ sayisi1 38 TL’lik den 4 tane yaparsak 8 olur, 1
kisi kalryor ona da 20 TL’lige bindirelim. Tamam oldu, boyle olursa 38’1 4 ile ¢carpalim 152 TL
8’lerden bir de 20 TL var 172 oluyor, biz 30 dakika kiralayacagiz. (Goriisme kaydi, Eren,
26.02.2020).
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Eren problem durumunu matematiksel olarak ifade ederek grafik ¢izmistir (C3).
Problemin ¢6ztimiine yonelik matematiksel bilgiyi kullanan Eren hangi aractan kagar tane
kiralamas1 gerektigine yonelik problem durumunun ¢oziimiine yonelik olmayan bir

matematiksel islem yapmistir.
Arastirmaci: 30 dakikalik araglari m1 hesapliyorsun?
Eren: Aynen 30 dakikalik yaptik simdi sey diisiiniiyorum... Bu, bu kadarsa (15 dakikalik
araglar1 gosteriyor) bu daha ucuz olur. (30 dakikalik araglar1 gosteriyor, iki tane 15 dakikalik
araci 30 dakikaya tamamlamak istiyor ancak  daha pahali oldugunu gériiyor.) 55 olursa bir de
55’1 deneyelim. (Eren dort kisilik araglardan denemek istiyor.) Dort kisilik 30 dakika 55 lira
olur.
Arastirmaci: Eren ilk buldugun 172 liraya indirim uygulanir m1 sence?
Eren: Evet onun indirimini hesaplamadik.
Arastirmaci: Ne kadar indirim uygulanir?
Eren: 20 TL indirim uygulanir.
Arastirmaci: Neden?
Eren: Ciinkii ayn1 arabadan ii¢ tane kiraladik 152 oluyor, 20 TL bedavaya geliyor. (Goriisme
kaydi, Eren, 26.02.2020).

Soruyu basitlestirerek onemli degiskenler arasindaki iliskileri belirleyen (B2) Eren
dort kisilik aragtan kiralanmasi durumunda daha az maliyetli olacagini belirtmektedir.
Fakat bu diistincesinin dogru olmadigin1 matematiksel islem yaparak anlayan Eren bu

¢0zlm onerisinden vazgegmektedir.
Arastirmaci: Eren bu ¢6zimiinde hangi araclardan kiraliyorsun?
Eren: 2 kisilik 4 taneydi, 1 tane de tek kisiyi kiraladim.
Arastirmaci: Bu araglarin maliyeti kag lira?
Eren: Toplami 152 liraydi.
Arastirmaci: Bu ¢6ziim sorudaki kosullar1 sagliyor mu?
Eren: Bazi ¢ocuklar farkli binmek istiyorlardi.
Arastirmaci: Nasil binmek istiyorlardi?
Eren: 3 arabadan herhangi birine binebilirler diyor, biz iki arabadan yaptik. (Eren soruda
Ahmet ve Ayga’nin ayr1 araglara binmek istediginin farkina varamiyor.)
Arastirmaci: Bazi arkadaslar1 hangi araglara binmek istiyordu?
Eren: Evet orada yaziyordu Ahmet ve Ayca tek kisilik arabaya bineceklermis.
Arastirmaci: Bu énemli bir bilgi mi sence?
Eren: Evet.
Arastirmaci: Ne anlama geliyor bu?
Eren: 2 tane tek kisilik araba kiralayacagiz. (Goriisme kaydi, Eren, 26.02.2020).
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Verilenleri  matematiksel olarak ifade eden Eren, problem durumunu
matematiksellestirerek C1 alt yeterligini gergeklestirmektedir. Ayrica bir kisilik aragtan en
az iki tane kiralamamiz gerektigini sOyleyen Eren problem durumu ile ilgili énemli
degiskenleri (B2) belirlemistir.

Arastirmaci: Hangi arag daha iyi?

Eren: Ben 2 tane kiralayacaktim ya birliklerden ama bir tane daha kiralarsam ayni paraya 3
kisi binmig oluyor.

Arastirmaci: Yap bakalim onu nasil yapacaksin?

Eren: Onu yapmistik 40 oluyor.

Arastirmaci: Kag kisilik araglardan kiraliyorsun?

Eren: Bir kisilikten ii¢ tane kiralanir.

Arastirmaci: Geri kalan ¢ocuklari ne yaparsin?

Eren: Biz de alti tane ¢ocuk kaldi, alti cocugu ii¢ tane iki kisilik aractan kiralasam daha
pahaliya gelecek, bir tane dort kisilik kiralayacagim yine ama aynisi oluyor.

Arastirmaci: Ne yaparsin o zaman?

Eren: Hepsini 20’lilerden kiralarsam... (Tek kisilik araglardan s6z ediyor.) Biz 9 kisiyiz 3 tane
indirim olur o zaman; {i¢ kisiye indirim olursa da alt1 kisiye para vermis olurum. Evet, boyle

daha ucuza geliyor. (Eren 20 ile 6’y1 ¢arpryor.) (Goriisme kaydi, Eren, 26.02.2020).

Problemin ¢6zimini gdzden geciren Eren, farkli bir ¢6ziim Onerisi getirmek igin
islemler yapmaktadir. Bu ¢0ziim Onerisini getirirken problemin ¢0ziimiine yonelik
matematiksel bilgi kullanmaktadir (D2). Ancak yaptig1 ¢6ziimiin daha onceki ¢6ziimlerine

benzer oldugunu fark etmistir.

Arastirmaci: Hangi aragtan kag tane kiraliyorsun?

Eren: Ben sey yaptim, dokuz tane bir kisiliklerden kiraladim, indirimde olunca 120 TL oluyor.
Arastirmaci: Dokuz tane bir kisilik ara¢ kag lira oluyor?

Eren: Dokuz tane bir kisilik indirimi de sayarsak ii¢ tane indirim oluyor.

Arastirmaci: Indirimsiz halini yazar misin?

Eren: Dokuz ve 20’yi ¢arpalim 180 lira oluyor.

Arastirmaci: Indirim ne kadar oluyor?

Eren: indirim de 60 lira oluyor.

Arastirmaci: Nasil oluyor o indirimler?

Eren: Dokuzu iige bolersek ii¢ kere indirim oluyor o zaman, ii¢ kere indirim oldugu igin ii¢ ile
20’yi carpacagim.

Arastirmaci: Neden {i¢ ile 20’yi carpiyorsun?

Eren: Ciinkii 20 TL indirim oluyor. (Gériisme kaydi, Eren, 26.02.2020).

184



Gorsel 4.25. Eren’in ara klinik gériismesine ait gorsel

Cozume yonelik matematiksel bilgisini kullanan Eren sezgisel strateji kullanarak
(D1) bir kisilik araglardan dokuzar tane kiralanmasi gerektigini belirtmektedir. Bu

aciklamasimi yapilacak indirimin fazla olmasiyla gerekcelendirmektedir.

Arastirmaci: Eren farkli bir ¢6ziim 6nerin var mi1?

Eren: Ug tane bir kisilik, art1 bizim kag kisi kald1? Simdi bizde alt1 kisi kaldu, ii¢ tane iki kisilik
38 liraymus, ii¢ ile ¢arpayim 114 oluyor. 40 ile topladim 154 oluyor, bu daha pahali oluyor.
Arastirmaci: Bu iki kisilik arabalardan kag tane kiraladin?

Eren: Ug tane.

Arastirmaci: Bu durumda bir indirim olmaz m1?

Eren: 20 TL de onun indirimi var. 134, (154’ten 20’yi ¢ikariyor.) Ama yinede  bu daha
ucuz bir TL daha ucuz.

Arastirmaci: En ucuzu hangisi?

Eren: En ucuzu tek kisilik araglar. (Goriisme kaydi, Eren, 26.02.2020).

Eren buldugu ¢6ziimii en ucuz baglaminda yansimalar yaparak, elestirel kontroller
gerceklestirmektedir (F1). Ug tane iki kisilik ve ii¢ tane tek kisilik araclardan buldugu
¢ozlimiin ilk buldugu ¢dziimden (dokuz tane tek kisilik arag) daha pahaliya mal oldugunu
sOyleyen Eren problemin ¢oziimiinii sonlandirmistir. Asagida Sekil 4.5°de Eren’in

modelleme etkinligi siiresince takip ettigi modelleme dongiisli sunulmustur.
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Sekil 4.5. Eren’in ara klinik gériismesine ait modelleme dongtisii

Eren’in ara klinik goriismesine ait modelleme sire¢ analizi yukaridaki sekilde
sunulmustur. Eren soruyu okumus ve on klinik goriismenin aksine bu modelleme
etkinliginde 6nemli  gordigi yerlerin  altim1  ¢izmistir.  Ancak soruyu basitlestirme
adina yaptig1 islemlerde promosyon uygulamasmi yanhs kullanmistir. Bu durum Eren’in
¢Ozliimii gereginden fazla uzun ugraslar sonucunda bulmasina neden olmustur. Etkinligin
¢6zimine devam eden Eren, modelleme etkinliginin baglamima gore kriterler belirleyerek
grafik cizmistir. Bu yolla sorunun ¢oziimiiniin daha kolay olacagini belirtmistir. Eren
sorunun c¢ozimine yonelik birden fazla Oneri getirmis ve soruyu farkli yollardan
coziilebilecegini ifade etmistir. Cizdigi grafik sayesinde bir modele ulagmaya calisan Eren
gercek yasam durumunu yetersiz diizeyde matematiksellestirme yeterligi gergeklestirerek
uygun bir model gelistirememistir. Eren buldugu farkli ¢6ziimii kontrol ederken sonucun
ayni oldugunu anlamustir. Sezgisel stratjiler kullanarak ¢6ziime ulasan Eren modelleme
etkinligi ile 1ilgili kismen yeterli diizeyde yorumlama yapmis Ve dogrulama ya dair

herhangi bir ¢calisma sergilememistir.
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4.3.3. Serra’nin ara klinik goriismesine (hangi akiilii araci kiralasak?) Ait bulgular

Modelleme etkinligine soruyu okuyarak ve dnemli gordiigii noktalarin altin1 ¢izerek
baslayan Serra problemin ¢oziimiine yonelik 6nemli degiskenleri belirlemistir. Problem
durumunu ¢6zmek icin belirli bir yolu olmadigini belirten Serra farkli ara¢ gesitlerinin
denenmesi gerektigini soylemektedir (Al).

Arastirmaci: Sence bu sorudaki problem durumu nedir Serra?

Serra: Akull araba kiralamak istiyorlar hem ucuz hem de herkese yeterli olsun hem de indirim
olsun gibi bir diislince var.

Arastirmaci: Peki bu soruyu kendi climlelerinle bana aktarabilir misin?

Serra: Enes arkadaslariyla trafik parkina gelmis araba kiralayacaklar hangi araba daha iyi olur
onu bulmayu istiyor. Sanirim ben de buna gore bir seyler yapmaya ¢alisacagim.

Arastirmaci: Ne yapmayi diisiiniiyorsun su an Serra?

Serra: 30 dakikaliklardan yiiriiyecegim, ¢iinkii yarim saat demis ona gore en ucuz hangisi olur,
bir de 20 lira indirim olduguna gore...

Arastirmaci: 20 lira indirimi nasil yapiyorlarmig?

Serra: Uc tane kiralanirsa.

Arastirmaci: Ug tane ne kiralanirsa?

Serra: Ug tane ayn1 araba kiralanirsa. (Gériisme kaydi, Serra, 26.02.2020).

Yukaridaki diyalogda sunuldugu iizere Serra problem durumunu anlamis ve kendi
ctimleleri ile ifade etmistir ve problem durumunun ¢6ziimiine yonelik 6nemli degiskenleri
belirlemistir. (B2)

Arastirmaci: Bu soruyu bana grafikle, sekille ¢6zebilir misin?

Serra: Cozebilirim sanirim. (Ne yapacagmi diistiniiyor.) Bir kisiligin 30 dakikasi ile 20 lira iki
kisiligin 15 dakikas1 20 lira orada bir sey var... (Serra 15 dakikalik arag iicreti ile 30 dakikalik
arag ticretinin kagar kisilik olmasi iizerinden bir mantik yiiriitiiyor.) Esitlik ona gore saglanacak
grafik nasil yapabilirim. (Bir dakika diisiiniiyor satir ve siitun olusturuyor.)

Arastirmaci: Ne yazarsin bu grafige Serra?

Serra: Bir kisilik, iki kisilik, dort kisilik yazarim sonra fiyatlarin1 yazsak. (Goriisme kaydi,
Serra, 26.02.2020).

Problem durumunu tablo, sekil ya da grafik yardimiyla ¢6zmesi istenen Serra bir
stitun grafigi yapmustir. Siitun grafigini soruda verilen bilgiler dogrultusunda
olusturmaktadir. (C3)

Serra: Bir kisiliklerden 15 dakikalar 12 liraymis, 30 dakikalar 20 liraymis, 45 dakikalarda 25
liraymis. Tamam, iki kisiliklerden 15 dakikalik 20 lira, 30 dakikalik 38 lira, 45 dakikalik dort

kisilikleri yapryorum. (Serra ii¢ bileseni olan grafigi satir ve slitununu oturtmaya ¢alistyor.)
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Arastirmaci: Bu ¢ocuklar kagar dakika bineceklermis arabaya?

Serra: Otuzar dakika bineceklermis o yiizden 30 dakikadan yiiriiyecegiz hep ortadakilerden
yiirliyecegiz su an en uygun bir kigilik 20 lira fakat bir kisilik, iki kisilik 38, 4 kisilik de 55 lira.
(Goriigsme kaydi, Serra, 26.02.2020).

Problem durumunu basitlestiren Serra mevcut bilgiye ulasmak igin gerekli gereksiz
bilgiyi ayirt etmektedir (B4). Problem durumunda verilen 15 ve 45 dakikalik ara¢ kiralama
stirelerinin gereksiz oldugunu belirterek modelleme etkinligine devam etmektedir.

Arastirmaci: Diger ¢ocuklar1 hangi araglara bindirirsin Serra?

Serra: Yedi kisi kaliyor. Ug akiilii araba tiiriinden herhangi birine binebilirler.

Arastirmaci: Nasil yaparsmn bunlar1?

Serra: Bir tane dort kisilik ayarlarsak, iki kisilik ayarlarsak, bir de bir kisilik ayarlarsak yedi
kisi ediyor.

Arastirmaci: Hangi araglardan kiralayacaginizi yazar mism?

Serra: Bir tane dort kisilik, bir tane iki kisilik, bir tane bir kisilik kiralarsak yedi kisi ediyor
ama iki tane daha bir kisilik var. Onu da yazayim bu sekilde biitiin arkadaglar
bindirebiliyorum. (Goriigsme kaydi, Serra, 26.02.2020).

Ilgili nicelikleri belirleyen Serra bu nicelikler arasinda sadelestirme yaparak (C2)

hangi aractan kagar tane kiralamasi gerektigini bulmaya ¢aligmaktadir.

Arastirmaci: Kag lira tutuyor bunlar?

Serra: Bunlarin yanlarma yazayim bir tane dort kisilik 55, bir tane iki kisilik 38, bir tane bir
kisilik 20’ye ikisi de 40. (Serra soru kokiinde yazan promosyon uygulamasini
gerceklestiremiyor.) 153 dortli hepsi beraber.

Arastirmaci: Bu fiyat m1 yoksa promosyon uygulaniyor mu?

Serra: Ayni aragtan {i¢ tane kiralanirsa o zaman bir kisiliklerde indirim oluyor.

Arastirmaci: Kag lira indirim oluyor?

Serra: 20 lira indirim oluyor o zaman su 20’yi ¢ikaririz, ¢iinkii bir kisiliklerden ii¢ tane
kiralarsak 60 degil 40 6deriz. 20 lira kardayiz 133 dderiz. (Goriisme kaydi, Serra, 26.02.2020).

Modelleme etkinliginin ¢6ziimiine yonelik genel stratejisini belirleyen Serra ¢0ziime
yonelik matematiksel bilgiyi kullanarak (D2) olusturmus oldugu ¢6ziim sonucu kag lira
Odeyeceklerini bulmaktadir.

Arastirmaci: Araglarimizi farklilastirabilir miyiz?

Serra: Daha ucuza da mal olur. Mesela bir kisilikleri arttirabiliriz. (Promosyon uygulamasinda
indirim oldugunu géren Serra bir kisilik arabalara yoneliyor.)

Arastirmaci: Bir de dyle dene bakalim.

Serra: Bir kisilikleri arttirirsak mesela alt1 tane yapsak bir kisilikten fazla m1 oluyor acaba 40
lira da indirim oluyor o zaman.
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Arastirmaci: Ne yaparsan 40 lira indirim oluyor?

Serra: Ayni aragtan ii¢ tane kiralaymca 20 lira indirim olacak ya, bu o zaman 40 lira olur ilk
once sunu toplayalim. (Dért tane 20’yi alt alta yaziyor.) ikisini yazmiyorum 40 lira indirim
alacak ya bunlari topladigimizda da 80 lira tutuyor. Altisin1 bu sekilde karsilasak obiir {iglini
de bunu yediye ¢ikarsak olur mu acaba. Ciinkii bir tane de 2 kisilik kiralamak istiyorum 90

liraya. (5 tane 20’yi yanlis olarak topluyor.) (Goriisme kaydi, Serra, 26.02.2020).

Olusturmus oldugu matematiksel modelleme siireci ilizerinden tekrar gegen (F2)
Serra modelini dogrulamaya ¢aligmaktadir. Problem durumunda verilen promosyon sartini
kullanarak gerekli matematiksel islemleri yapmaktadir.

Arastirmaci: Kag lira tuttu?

Serra: 90 lira tuttu.

Arastirmaci: Bir daha yapar misin o islemi. (Islemi yanlis yapiyor.)

Serra: Pardon 100 lira tuttu. Tamam, bir tanede 1 kisilik sey yapsak kiralasak 38 o zaman daha
pahali ¢ikiyor bu sonug.

Arastirmaci: Yanma yazar misin?

Serra: Burada 6 tane 1 kisilik, 1 tane de 2 kisilik...

Arastirmaci: Peki bu araglarla ¢ocuklarin hepsi gidiyor mu?

Serra: Cocuklarin hepsi binmis oluyor mu 7...Aaa pardon ¢ocuklarin hepsi binmis olmuyor.
Arastirmaci: Kag ¢ocuk var?

Serra: A pardon oluyormus 9 ¢ocuk var.

Arastirmaci: Bu yolu tercih eder misin?

Serra: Hayir etmem ¢iinkii obiirii yine daha ucuz ¢ikiyor. O zaman baska bir yontem

deneyeyim 2 tane 4 kisilik yapsam nasil olur onu da deneyeyim. (Goriisme kaydi, Serra,
26.02.2020).

Problemin ¢dzimiine yonelik matematiksel bilgiyi kullanan (D2) Serra matematiksel
calisma yaparak verileri matematiksel olarak ifade etmistir (C1). Problem durumunun
cOziimiine yonelik baska yollarn oldugunu da diisiinen Serra bu diisiincesinden yola

¢ikarak problemin ¢oziimiinii ¢esitlendirmektedir.
Arastirmaci: En ucuz bu mu oldu?
Serra: Su anda en ucuz bu.
Arastirmaci: Bu 130 liraya kag tane arag¢ kiralamigtin?
Serra: Burada bunda 8 tane var. Art1 bir de 2 kisilik kiraladim.
Arastirmaci: Peki buna ¢ocuklar yerlesebiliyorlar mi1?
Serra: A bir dakika degistirebilir miyim, sanirim evet yerlestirebilirim 9 kisi oluyor.
Arastirmaci: Sayimiz tutuyor yani dyle mi?
Serra: Evet sayimiz tutuyor.

Arastirmaci: Soruda bir sartimiz var miydi Serra?
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Serra: Nasildi evet dogru iki kisi tek kisilik arabaya binmek istiyordu.

Arastirmaci: Ne yapmamiz gerekiyor o zaman?

Serra: Dorder kisilik arabadan 1 tane yapabilirim o zaman bu sonugta tam olmadi.
Arastirmaci: Neden olmadi bu sonug?

Serra: Ciinkii 2 tane 4 yaptim kalan 2 kisi olmuyor kalan 2 kisi tekli binemiyor.
(Goriisme kaydi, Serra, 26.02.2020).

Gorsel 4.26. Serra’nin ara klinik goriismesine ait gorsel

Buldugu sonucu yorumlayarak problem durumunda verilen gercek yasam durumu ile
iligkilendiren (E1) Serra, sorunun ¢o6ziimiine yonelik farkli durumlarin olacagini

belirtmektedir.
Serra: 2 kisi 40 lira kesin olacak fakat 2 kisilik bence iki tane yapsak 40. 38 ile 38’1
toplayayim 76 tuttu ve hepsi su anda 116 tutuyor.
Arastirmaci: Ne 0 116 tutan?
Serra:2 tane 1 kisilik ve 2 tane 2 kisilik arag.
Arastirmact: Butin cocuklar binebiliyor mu bu araglara?
Serra: Hayir daha bitmedi.
Arastirmaci: Ne yapmamiz gerekiyor.
Serra: 4 kisi 2’liklere bindi, 2 kisi 1’liklere bindi toplam 6 kisi bindi. 2 kisiyi daha
bindirebilirim. 2 kisiyi daha bindirmem gerekiyor mu, hayir 3 kisiyi bindirmem gerekiyor. 4
kisilik olsa fazla geliyor 1 tanesi, bosuna para ddesek o zaman bir tane daha 1 kisilik yapalim
bari ama yine fazla gikacak. (Serra sesli diisiinerek toplam tutarin fazla oldugunu soyliiyor) 136

simdiden ¢ikardik. (Goriisme kaydi, Serra, 26.02.2020).
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Yukaridaki diyalogda Serra problem durumunu matematiksellestirerek verileri
matematiksel olarak ifade etmektedir (C1l). COozume yoOnelik sezgisel stratejiler (D1)

kullanarak matematiksel ¢aligmaya devam etmektedir.
Arastirmaci: 2 kisilik araglardan kag tane kiraladin?
Serra:3 tane kiraladim.
Arastirmaci: 2 kisilik 3 arabanm maliyeti ne kadar?
Serra: 38, 38 76. (38 ile 38’1 topluyor.) 76 ile 38’1 toplarsam 114 eder.
Arastirmaci: 114 lira m1 sonug ne oluyor o zaman?
Serra: Sonug 2 kisiliklerin toplami 114 lira ediyor, 3 tane kiraladik 1 kisiliklerle beraber 174
ediyor su anda. (Serra tamamen yanlis islemler lizerinden yorum yapiyor.)
Arastirmaci: 2 kisiliklere indirim uyguladin m1?
Serra: Indirim uygulamadim bastan yapayim. 3 tane 1 kisilik arabanmn maliyeti 40, 3 tane 2
kisilik arabanin maliyeti ise 94 lira.
Arastirmaci: Toplam maliyet ne kadar?
Serra:134 ediyor. (94 ile 40’1 topluyor.) Bu da fena degil, en azindan sundan diisiik.
Arastirmaci: Daha uygun fiyata bulabilir miyiz?

Serra: Daha uygun fiyata bulabiliriz. (Goriisme kaydi, Serra, 26.02.2020).

Problemin ¢ozimiine yénelik matematiksel bilgiyi kullanarak (D2) en uygun ¢6ziim
buldugunu belirten Serra elestirel paradigma ile kontroller yaparak (F1) c¢oziimiiniin

dogrulugunu kontrol etmektedir.
Serra: Burada 7 tane yapmistim, burada 5 yapacagim 5 tane 1 kisilik 100 lira ediyor, 4 tane
daha yapmamiz lazim 4 kisilik yapsak ama yine fazla ¢ikiyor 55 lira iki kisilikten yapsak 38,
38 daha pahali ¢ikiyor o zaman bir kisiligi arttiralim acaba hepsini 1 kisilik yapsam nasil ¢ikar?
Arastirmaci: Nasil olur bilmem ki.
Serra: Onu da merak ettim simdi onu yapacagim. 180 lira ¢ikt1 180 lira bayagi pahali.
(20 ile 9u garpryor.)
Arastirmaci: Indirim uyguladim m?
Serra: Indirim uygulamadim. 60 lira indirim var, 120 0 zaman su an en uygunu buldum.
Arastirmaci: Hangisi 0 en uygun?
Serra: 9 tane 1 kisilik arabadan kiralamasi.
Arastirmaci: En uygun sonu¢ bu mudur Serra?
Serra: Daha uygun belki diger arkadaslarim bulmustur. Ben de bir bakayim nasil yapabilirim
bir de 15 dakikalar falan niye var onu anlamadim. Acaba bir sey olabilir mi?
Arastirmaci: Olabilir mi?
Serra: Sanki olamaz gibi de 45 dakika zaten olamaz gibi diisiiniiyorum, benim buldugum su

ana kadar en uygun bu. (Goriisme kaydi, Serra, 26.02.2020).
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Buldugu ¢6ziimii genel olarak degerlendiren Serra olusturdugu modelini
dogrulamaya yonelik sorgulama yaparak (F4) problemin ¢oziimiinii sonlandirmistir.
Asagida Sekil 4.6’da Serra’nin ara klinik goriismesine ait modelleme dongiisii

sunulmustur.

Sekil 4.6. Serra’min ara klinik gériismesine ait modelleme dongtisii

Serra’nin ara klinik goriismesine ait modelleme slre¢ analizi yukaridaki sekilde
sunulmustur. Soruyu okuyarak ¢oziime baslayan ve etkinlikte dnemli gordiigii yerlerin
altmi1 ¢izen Serra problemin ¢dziimiine dair herhangi bir sistematik diisiince gelistirmeden
farklh arag¢ cesitlerini deneyerek ¢oziime ulasabilecegini belirtmistir. Sorunun ¢dzumune
yonelik siitun grafigi olusturabilecegini belirten Serra problem durumunun ¢dzimiine
yonelik gereksiz oldugunu disiindigii bilgilerin lizerini ¢izmistir. Veri setinde kalan
nicelikler arasinda sadelestirme yaparak hangi aragtan kiralamasi gerektigine yonelik
¢Oziim Onerisini getirmistir. Gerekli matematiksel islemleri yaparak problem durumuna
¢cozlm getiren Serra yaptigi ¢oziimiin uygun oldugunu ancak daha uygun bir ¢6zim

bulabilecegini belirtmistir. Elde ettigi sunucu kismen yeterli dizeyde gerceklestirdigi
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matematiksel model ile yorumlamistir. Buldugu ¢6ziimiin degerlendirmesini gerceklestiren

ve dogrulamaya c¢alisan Serra yetersiz dogrulama yaparak etkinligi sonlandirmistir.

4.4. Gruplarla Yapilan Etkinliklere Ait Bulgular

Asagida ara klinik goriismeden sonra gerceklestirilen ve gruplarla uygulanan
Buyuk Ayak, Cift¢i Hiiseyin Amca ve Dubay1 Nasil Olustursak etkinliklerine ait bulgular

sunulmustur.

4.4.1. Bilyiik ayak modelleme etkinligine ait bulgular
Gruplarla yapilan dordiincii etkinlik olan “Biiyiik Ayak” modelleme etkinligi 55-65

dakika boyunca siirmiistiir. Ogrencilere iki giin oncesinden verilen etkinlige 1smdirma
calismalar1 gorevi 6grencilerin modelleme etkinligini ¢6zme siirecinde “altin oran, bel
Olcusii ile boy ve kilo iliskisi, ¢ene ile alin arasindaki oranin boyumuz ile ilgili
olabilecegine iliskin farkli farkli Onerilerde bulunmalarina neden olmustur. Asagida
ogrencilerin etkinlik Oncesi insan viicudunda bulunan organlarin-uzuvlarim oranlari

hakkinda yapmis olduklar1 aragtirmaya ait gorseller yer almaktadir.

GOrsel 4.27. Buyuk Ayak etkinligi oncesi 6grenci arastirmalarina ait gorsel 1
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Gorsel 4.28. Buyuk Ayak etkinligi oncesi 6grenci arastirmalarina ait gorsel 2

Ogrencilere verilen 1simdirma ¢alismalarinin  onlarin  etkinliklere daha istekli
katilmalarina neden oldugu soylenebilir. Ayrica bu ¢alismalar 6grencilerin elde ettigi
bilgiler dogrultusunda caligmalarina farkli baglamlarda ¢6ziim Onerisi getirmelerine neden
olmaktadir. Ogrencilerin “altin oran, farkli viicut uzuvlarmmzin ayni olmasi ve karis
uzunlugumuzun boyumuzla iligkisi” gibi konular1 arastirdiklar1 ve probleme yonelik
¢cozimlerini bu bilgilerle iliskilendirdikleri goriilmiistiir.

Biiyiik Ayak modelleme etkinligine ait béliimiin giincesi Tablo 4.4°te sunulmustur.

Tablo 4.4. Biiyiik Ayak etkinligi ile ilgili stire¢

OGRETIM BOLUMU GUNCESI/IZLENCESI

Tarih/Etkinlik Ad1 28/02/2020 Buyuk Ayak

Ilgili 6grenme alani Sayilar ve Islemler, Uzunluk Olgme (Dogal sayilarda toplama, ¢ikarma, ¢arpma,

bolme islemleri ve uzunluk 6lgme birimlerinin kullanildigi problemlerin ¢6ziimii.)

Ogrenci yanls Ayak en ve boy uzunlugunun, boy uzunlugumuzla ilgili olamayacagmi diistindiler.
ﬁgiggﬁlaﬂ ve yapigt Yardimseverin ayak uzunlugunun, kendi ayak uzunluklarindan daha fazla

olamayacagini diistinduler.

Yardimsever kisinin mahallelerinden biri olup standart boy, kilo ve viicut
olculerine sahip olarak diistindler.

Yardimseverin ayak uzunlugunun normalin iizerinde olmasina ragmen sinifin

geneli normale yakin degerler buldular.
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Tablo 4.4. (Devam) Biiyiik Ayak etkinligi ile ilgili siire¢

Yanlis anlagilmaya Kendi ayaklarmin en ve boyunun ¢arpiminin boy uzunluklarindan fazla ¢ikmasi,
neden olan eylem farkl dlgiilerin olabilecegini diisiincesinden uzaklastirdi.

Problem durumunu etkileyen nicelikleri isimlendirilemediler ve bu durum ¢6ziime
katki sunamadi.

Gercek yasamla ilgili varsayimlarda bulunamamuslardir.

Odak grubun bulgulart ~ “Altin Oran”in herkes i¢in gecerli olabilecegini agikladilar.

kavramlari/baglamlar Bir sorunun birden fazla cevabinin olabilecegini agikladilar.

Ayak en ve boy uzunlugu toplamimin boy uzunluguna béliimii sonucunun ondalik
say1 ¢ikmasi ile bu saymin yuvarlanmasi

Tiim grubun bulgular1  Sorunun ¢6ziimiiniin farkli yollarmin olabilecegi belirtildi.

kavramlari/baglamlar Coziime yonelik varsayim gelistirdikleri gozlemlenmistir.

Durumla ilgili nicelikler belirlenmis olup, nicelikler arasindaki matematiksel

iligkiler kismen ortaya ¢ikarilmustir.

Ogrenci Dogal sayilarin yaninda ondalik sayilarm da yuvarlanabilecegini ifade ettiler.
ts.)lgrl:?n]]ir]];daki Altin oranin herkes igin gegerli olabilecegini kavradilar.
Ogretmenin roli Ogretmen etkinlikler siiresince 6grencilere modelleme yeterlik ve bu yeterliklere
bagli alt yeterlikleri anlamaya yonelik asagidaki sorular sormustur.
e  Sizce gercek yasamda boyle bir durum olabilir mi?
e  Bu soruyu basitlestirerek kendi climlelerinizle bana aktarabilir misiniz?
e  (Coziim icin ne yapmayi diisiiniiyorsunuz?
e Bu soruda énemli olan bilgiler nelerdir?
e  Farkli organlarimizla(uzuvlarimizla) bu sorunun ¢dziimiinii yapabilir
misiniz?
e  (Cozim igin farkli bir 6neriniz var mi1?
e Neden bu sekilde ¢ozdiiniiz?
e  Sizce ¢ozUmiiniiz gergek yasam durumu ile iligkili mi?
Surecin genel Hazirlik asamasi ile 55-65 dakika siiren etkinligin sunumunda 6grenciler farkl
degerlendirmesi

cozimlerle sunularini gergeklestirdiler. Veri setinin hazir olarak sunulmadig:
etkinlikte 6grenciler kendi uzuvlarindan hareketle veri setine ulastilar. Cetvelle
ayak boyu ol¢iimii sinifta kiigiik kargasalara neden oldu ve bu da ¢6ziim siirecini
uzatti. Etkinlikteki yardimseverin standartlarm iizerinde boy ve kiloya sahip olmas1
¢6zimiin gercek yasamla iliskilendirilmesini zorlastirdi. Ogrencilerin genel olarak
¢cOzlime ve sunuma istekli olmalari siireci kolaylastiriyor. Anlama, sadelestirme,
matematiksellestirme ve matematiksel ¢alisma yeterliginin istenilen diizeyde
gerceklestiren 6grenciler yorumlama ve dogrulama yeterliginde kismen yeterli
performans sergilemislerdir. Ogrencilerin yorumlama ve dogrulama yeterliklerini
sergileyememesinin sebebi olarak problem durumunu ger¢ek yasam durumu ile

iliskilendiremedikleri ile acgiklanabilir.
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Buylk Ayak modelleme etkinligi Lesh ve Doerr’in (2003a) ¢alismasindan
uyarlanmis olup 6grencilere diger etkinliklerde oldugu gibi hazir bir veri seti verilmemistir.
Etkinlik ile ilgili veri setini kendilerinin olusturmasi beklenmistir. Ogrenciler &ncelikle
sorunun 0zlimsenerek okunmasi ve 6nemli degiskenlerin belirlenmesine yonelik ¢aligmalar
yapmaktadir. Gruplar kendi ayak uzunluklarmdan yardimseverin ayak 0l¢tisini bulmaya
calismiglardir. Bunun yaninda viicutlarinda bulunan farkli uzunluklarin da problem
durumunun ¢dziimiinde kullanilabilecegini belirtmislerdir. Ogrenciler ilk ¢dziimlerini
normal olmasi gereken standartlarin {istiinde bulmalart bu durumu gergek yasam
baglaminda degerlendirememelerine neden olmustur. Coziimlerini revize ederek 2. ve 3.
¢ozuimlerinde ulastiklar1 degerleri daha diisiik bulmaya c¢alismislardir. Ogrencilerin “bu
kadar boy mu olur”, “bu kadar ayak olamaz” ifadelerinden problem durumunun ¢ézima
icin gerekli sadelestirmeyi yapamadiklar1 anlasilmistir. Modelleme etkinligi siiresince

smifin tamamina Tablo 4.4°de bulunan sorular sesli olarak yéneltilmistir.

Gorsel 4.29. Biiyiik Ayak etkinligi sirasinda dgrencilerin yaptigi ¢alismaya ait gorsel

Ogretmenin giinliigiine yazdig1 grup ¢ahgmalarmin degerlendirmesi Gorsel 4.30°da

sunulmustur:
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Gorsel 4.30. Buylk Ayak etkinligine ait arastirmaci giinliigii

Sunumu yapan 6grenciler kendilerine iki giin oncesinde verilen 1sindirma calismasi
niteligindeki yapilan arastirmani ¢6ziim icin yardimer oldugunu belirtmislerdir. Insanlarin
viicudunda “altin oran” oldugunu ve c¢oziimlerini buna gore yaptiklarin1 ve kendi
vicutlarina ait altin orani yansitan “sabit” bir say1 bularak problem durumuna ¢6zim
getirdiklerini ifade etmislerdir. Smiftan bu oranin herkes i¢in ayni olamayacagna yonelik
gelen itirazlar1 grup {yelerinin tiimiinde bulduklarmi belirterek cevaplamiglardir.
Problemin ¢oziimiine yonelik tablo olusturan grup iiyeleri tablodaki verilerin ¢ozliimlerine
yardime1 olacagi belirtmislerdir. Farkli bir ¢oziim oOnerisi olarak kendi ayak boy
uzunluklarindan ayak en uzunluklarmi ¢ikararak sabit bir say1 yakalamaya calismislardir
ancak bu ¢6ziim yolu da 6grencileri sonuca ulastrramamistir. Bu ¢oziimlerinden farkli
olarak ayak en ve boy uzunluklarmi toplayip ¢ikan sonucu kendi boy uzunluklarina
bolmeleri gerektigini belirtmislerdir. Bu ¢ozliimden ““5” sabit sayisin1 bularak etkinligin
¢oziimiinii bu bilgilere gore yapmislardir. Asagida “Problem Ugliisii” grubunun (Dilek,
Kamil ve Ahmet) modelleme etkinliginin sunumuna iligkin diyaloglar aktarilmstur.

Dilek: Biz oncelikle iki giin 6nce bize verdiginiz 6devden yola ¢ikarak “altin oran” diye bir sey
varmisg, bunu dikkate alarak adamin ayagimi bulmaya calistik ama bu olmadi.

Arastirmaci: Bu 6devler sizin isinize yariyor mu?

Kamil: Evet yartyor?

Arastirmaci: Isinize nasil yarryor?

Kamil: Problemin ¢6ziimiinde 6n bilgilerimizi kullantyoruz.

Dilek: Coziim igin oncelikle bir grafik yapmay: diisiindiik... Ahmet’in ayak numarasi 33, ayak
uzunlugu 24, boyu 1.35 ve kilosu da 28... Buradan” altin orani” kullanarak yuzimizin

Olcimind de kullandik, yiiziimiiziin boyunu da Olctik.

Ogrenciler kendi ayak-boy uzunluklarmdan yola cikarak bir veri seti olusturmaya

calismislardir. Grafik ve tablo olusturmanin gegen haftalarda sorunun ¢éziimiine yardimci
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olacagini diisiinen grup iiyeleri kendi ayakkabi1 numaralarini, ayak, boy ve yiiz uzunluklari

ile kilolarini tablolagtirmislardir.

Gorsel 4.31. Buyuk Ayak etkinligine ait 6grenci ¢calisma kagidil

Gorsel 4.32. Biiyiik Ayak etkinligine ait 6grenci ¢alisma kagidi2

Arastirmaci: Bu adamin altin oranini biliyor musunuz?
Dilek: Evet 1.8 bulduk biz.

Arastirmaci: Altin oran 1.8 midir?

Dilek: Ayagin altin oranini 1.8 bulduk biz.

Arastirmaci: Altin oran herkeste aynt midir?
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Dilek: Hayir herkeste ayn1 degildir ama 1.8’¢ yakin bir seydir. Ahmet’in yiiz 6l¢imu de 15
¢ikt1. (Yiiziin ¢eneden alin ortasina kadar olan uzunlugunu 6lgtyor.)
Arastirmaci: Yiiziiniiziin 6l¢ilisiiniin altin oran ile bir ilgisi var m1?
Dilek: Evet var, burnumuzun ucundan alt kisim ile (yiiziinde burun ile genesinin arasindaki
mesafeyi gosteriyor) burnumuzun ucundan (st kismi (burun ile alni arasindaki mesafeyi
gosteriyor) boldiiglimiizde altin  orami  bulabiliriz. (Dilek verilen etkinlige 1sindirma

calismasinda okudugu bir orandan bahsediyor.)

Grup tyeleri 0n c¢alisma olarak verilen etkinlige 1sindirma caligsmalari
uygulamasindan viicudumuzda bir altin oran olacagmi belirtmislerdir. Bu oranin herkes
icin ayn1 olmayacagin1 ancak 1.8 sayisina yakin bir sayr olabilecegini sdyleyerek
¢enemizden burnumuza kadar olan Ol¢liim ile burnumuzdan alnimiza kadar olan oranin
altin oran oldugunu ve altin oranin viicudumuzun diger organlari-uzuvlar1 ile ayni

olabilecegini ifade etmislerdir.
Dilek: Kamil’in ayak numarasi 33, ayrica sunu fark ettik, ee...
Arastirmaci: Neyi fark ettiniz?
Dilek: Ayak uzunlugu ile yiiz uzunlugu arasinda belli bir oran var.
Arastirmaci: Senin altin oranin ile Kamil’in altin oran1 farkli mi1?
Dilek: Evet Kamil ile Ahmet’in ayn1 benim farkli ¢ikt1.
Arastirmaci: (Smifa donerek) Bu gruptaki arkadaglariniz ayagimizin uzunlugu ile yizimuzin
uzunlugu arasinda bir oran oldugunu soyliiyorlar. Dogrudur veya yanlistir diye bir sey
demiyorum, dogru da olabilir yanlis da olabilir. (Grup iiyeleri tahtaya kendi ayakkabi
numaralarini, ayak uzunluklarini, boy uzunluklarini, kilolarmi ve yiiz uzunluklarmi tablo
halinde yaziyorlar.)

Dilek: Sunu fark ettik Kamil ile Ahmet birbirlerine benziyor ama ben de onlara ¢ok yakinim.

Ogrenciler altn oranm var oldugunu ancak bunu modelleme etkinligine nasil
uyarlayabileceklerini sinifa aktaramamasindan dolay1 siniftan itirazlar gelmistir. Ayrica
Dilek grubun diger tiyeleri olan iki erkek arkadasinin oranlarmin birbirine yakin oldugunu
ancak kendisinin farkli oldugunu belirtmistir. Grup tiiyeleri oranlarin birbirlerine yakin

oldugunu belirterek farkli bir ¢dziimlerinin oldugunu belirtmislerdir.

Arastirmaci: Sonrasinda ne yaptiniz?

Dilek: Sonrasinda adami karsilastirmaya ¢alistik, 6ncelikle 38 ile 12’yi topladik grup arasinda
is bolumi yaparak. (Grup Uyeleri sozcii, yazict ve islemleri kontrol eden kontrolor olarak
aralarinda is boliimii yapryorlar. Dilek islemler i¢in gerekli adimlar1 sdyleyip grubun diger
Uyesi Kamil yaziyor ve ayn1 zamanda Kamil ve Ahmet yapilan igslemleri kontrol ediyor.)

Ahmet: Hayir Dilek! 38’den 12’yi ¢ikariyorduk, ayak boyundan ayak enini ¢ikariyoruz.

199



Dilek: Evet dyleydi hepimizin ayak boyundan enini ¢ikararak bir sonug yakalamaya galigtik.
Benim ayak boyum 25, enim 8 ¢ikardigimiz zaman sonug 17 oluyor. (Grubun diger iiyeleri i¢in
de ayn1 islemi yapiyorlar.)

Arastirmaci: Yardimseverin ayak eni ve boyu arasinda 26, Ahmet’in 16, Dilek’in 17,
Kamil’in 14 santimetre fark var bu sonuglar bize ne anlatiyor ¢ocuklar?

Dilek: Bizimkiler birbirine yakindi ancak yardimseverin biraz farkli arada bir ¢eliski var mi
diye diigiindiik ancak buradan bir sonug elde edemeyecegimiz diistindiik.

Arastirmaci: Bu sonug bir iginize yaradi m1?

Dilek: Yaramadi ancak bu tablo bizi diger ¢6ziime gotiirdii.

Ogrenciler farkli bir ¢6ziim Onerisi olarak kendi ayak boylarindan ayak en
uzunluklarmni ¢ikararak bir oran yakalamaya calistiklarini ifade etmislerdir. Coziimlerini
yaparken sozcii, yazici ve kontrol edici olarak kendi aralarinda is bolimii yapmislardir.
Bulduklar1 ¢6ziim Onerisinin de gecerli olmadigimi ancak ¢oziim siirecinde hazirlanan

tablonun sonraki ¢éziimlerde yardimc1 olacagini belirtmiglerdir.
Arastirmaci: Nasil bir ¢6ziim agiklar misiniz?
Dilek: Ayak enimizi ve boyumuzu toplayip kendi boyumuza boldiik.
Kamil: Ahmet’in ayak boyu 24, eni 8 santimetre, 32 oluyor 135’1 32°ye  béliiyoruz.
Dilek: Yuvarlayarak bunu 5 buluyoruz. Kamil’in 30 oluyor (Kamil’in ayak eninin ve boyunun
toplamini sdyliiyor.) 137’yi 30’a boldiiglimiizde kalan 17 oluyor, bunu yuvarliyoruz bunu da 5
buluyoruz.
Kamil: Dilek’in toplami1 33 oluyor, 1.51°1 boldiigiimiizde 4 ¢ikiyor 19 da kalan oluyor tekrar
yuvarlama yaptigimizda sonucu 5 buluyoruz.
Arastirmaci: Bu yuvarlamalari neye gore yapiyorsunuz?
Kamil: Dordiin virgiilden sonraki olabilecek sayiya gore yapiyoruz.
Arastirmaci: Cikan sonuglari nasil degerlendiriyorsunuz?

Dilek: Benim, Kamil’in ve Ahmet’in sonucu 5 ¢ikiyor.

GOrsel 4.33. Biiyiik Ayak etkinligine ait 6grenci sunumlart
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Ogrenciler sabit bir sayiya ulasabilmek i¢in ayak en ve boy uzunluklarmi toplayip
cikan sonucu kendi boy uzunluklarma bdlmeleri gerektigini belirtmislerdir. Bulunan
sonucun tam sayt olmamasi dgrencilerin sonucu yuvarlamasma neden olmustur. Ancak
ondalik sayilarin yuvarlanmasi ilkdgretim matematik ders programinda yer almamasina
ragmen Ogrenciler sayilar1 yuvarlayabilmiglerdir. Yuvarlama sonucunda 6grenciler kendi
boylarinin uzunlugunu ayak en ve boy uzunluklarin toplamina béliinmesiyle bulunacak

saymin “5” oldugunu ve bu oranin herkes i¢in gegerli olacagini belirtmislerdir.
Arastirmaci: Yardimseverin orani kag olur?
Dilek: Adamm da ayak enini ve boyunu buluyoruz yakaladigimiz say1 5 oluyor. 50 ile besi
carpiyoruz 250 buluyoruz. Yani bu adamin boyu 2.50 oluyor. Biz sdyle diisiindiik benim
boyumla kilom arasinda 100 fark var adamin boyuyla kilosu arasinda da 100 fark olur yani.
Adamin boyu 2.50 ise kilosu da 150 kilo olur.
Arastirmaci: Ahmet’te kag oluyor?
Dilek: Ahmet’te 134’ten 28’1 ¢ikardigimizda 106 oluyor.
Arastirmaci: Kamil’de kag oluyor?
Kamil: 137’den 28’i ¢ikardigimizda 109 oluyor.
Arastirmaci: Nasil bir durum ortaya ¢ikiyor burada?
Dilek: Insanlarm boyu ile kilosu arasinda 100 fark vardir diyoruz. Bu da bize uygun geldi.

(Grup Uyeleri ¢6ziim icin yazdiklart mektubu okuyarak sunumu sonlandirmaktadir.)

Grup tlyeleri yapilan islemler sonrasinda yardimseverin de ayak en ve boy uzunlugu
toplaminin boy uzunluguna boliinmesinin “5” sabit sayisini verecegini belirtmislerdir.
Yardimseverin boyunu bulmak i¢in ayak en ve boy uzunlugu toplamini bes ile ¢arpmislar
ve sonucu 250 santimetre olarak bulmuslardir. Yardimseverin kilosunu ise “boy ve
kilomuz arasmmda 100 fark vardir” Onermesinden hareketle 150 kilogram olarak
bulmuslardir. Sunumlarmm sonunda yazdiklar1 mektubu okuyan grup iyeleri smif

arkadaslarindan gelen sorular1 yanitlamislardir.

4.4.2. Ciftci HUseyin Amca modelleme etkinligine ait bulgular

[kdgretim Matematik Dersi Ogretim Programinda bulunan alan ve gevre 6lgimi ile
ilgili kazanimlar dogrultusunda hazirlanan ve gruplarla yapilan besinci etkinlik olan “Ciftei
Hiiseyin Amca” modelleme etkinligi oncesinde 6grencilere zeytin bitkisinin 6zellikleri ile
ilgili arastirma yapmalar1 istenmistir. Ogrencilerin yapmis oldugu arastirmalar sonunda

ogrencilerin 6n 6grenmelerini etkinligin uygulama asamasinda kullandiklar1 goriilmiistiir.
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Asagida 6grencilerin etkinlik oncesi zeytin agaci hakkinda yapmis olduklari arastirmaya ait

gorseller yer almaktadir.

Gorsel 4.34. Cift¢i Hiiseyin Amca etkinligi dncesi 6grencilerin yaptigi arastrmaya ait

gorsel 1

Gorsel 4.35. Cift¢i Hiiseyin Amca etkinligi oncesi ogrencilerin yaptigi arastirmaya ait

gorsel 2

Cift¢ci Hiiseyin Amca modelleme etkinliginde siirecin genel degerlendirilmesine

yonelik tablo asagida sunulmustur.
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Tablo 4.5. Ciftci Hiiseyin Amca etkinligi ile ilgili siire¢
OGRETIM BOLUMU GUNCESI/IZLENCESI

Tarih/Etkinlik Adi

Ilgili 6grenme alan1

Ogrenci yanls
anlamalar1 ve

yaptig1 hatalar

Yanlis anlagilmaya

neden olan eylem

Odak grubun
bulgulari
kavramlari/baglaml

arl

Tiim grubun
bulgulari
kavramlari/baglaml

ari

Ogrenci
sunumlarindaki

ogrenmeler

06/03/2020 Ciftci Huseyin Amca

Sayilar ve Islemler, Uzunluk Olgme, Cevre Olgme (Dogal sayilarda toplama, ¢ikarma,
carpma, bolme islemleri ve uzunluk-alan 6l¢gme birimlerinin kullanildig problemlerin
¢cozuma)

Agaclarin tag¢ yapraklarmin ne kadar uzayabileceklerini tahmin edememislerdir.
Traktorin hangi amagla tarlaya girecegini bilemediler ve bu durum soru ¢ézimiine
yansimistir.

Tarlanin sadece kenarlarina agag dikilip ortasinin bos birakilmasi gerektigini
diisiinmiislerdir.

Agaglar arasindaki mesafenin olmasi gerekenden daha az yapilmasina yonelik hatalar
yapmiglardir.

Agaclarin kok uzunluklar ve tag yapraklar arasindaki iliskiyi agiklayamamaislardir.
Problem durumunu etkileyen nicelikler isimlendirilememis ve anahtar nicelikler
kullanilarak problem durumunun ¢6ziime katki saglanamamustir.

Gercek yagsamla ilgili varsayimlarda bulunamamiglardir.

“Deneme yanilma” yontemi ile tarlanin en ve boy uzunlugunu bulmaya ¢alismalar.
Bir sorunun birden fazla cevabinin olabilecegini agiklamislardir.

Birim alana en fazla aga¢ dikmenin agaclar arasindaki mesafeleri en aza indirmeyle
miimkiin oldugunu agiklamislardir.

Tarlanin koselerine agac¢ dikmeyip, uygun boslugu koselere belirlenen mesafelerle
birakmiglardir.

Sorunun ¢6ziimiiniin farkli yollarinin olabilecegini belirtmislerdir.

Ilgili nicelikleri ve bunlar arasindaki iliskileri degerlendirerek ¢dziime yonelik farkl:
varsayimlar gelistirdikleri goriilmiistiir.

Olusturulan matematiksel model ile nicelikler arasimndaki matematiksel iligkiyi kismen
ortaya ¢ikarmiglardir.

Bulussal stratejiler kullanilarak sorunun ¢éziimiine yonelik tahminlerde
bulunulabilecegini ifade etmislerdir.

Zeytin agacmin dikilebilmesi i¢in iki agac arasinin en az dort metre olmasi gerektigini
kavramiglardir.

Agaclar aras1 mesafe ile aga¢ sayisinin ters orantili oldugunu belirtmislerdir.
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Tablo 4.5. (Devam) Cifi¢i Hiiseyin Amca etkinligi ile ilgili siire¢

Ogretmenin rolii

Surecin genel

degerlendirmesi

Ogretmen etkinlikler siiresince dgrencilere modelleme yeterlik ve bu yeterliklere bagli
alt yeterlikleri anlamaya yonelik asagidaki sorular1 sormustur.
e  Sizce gergek yasamda boyle bir durum olabilir mi? Siz hi¢ agag¢ diktiniz mi?
e Soruyu kendi ciimlelerinizle sadelestirerek aktarir misiniz? Sizce “Yiiksek
verim” ne demek?
e  Problemin ¢dziimi igin énemli ve gereksiz bilgiler neler?
e  Matematiksel ifadelerle problem durumunu iliskilendirip, durumu sekil, tablo
ve grafiklerle ifade edebilir misiniz?
e Boyu eninin iki kat1 bir sekil ¢izer misiniz?
e  Problemi ¢6zebilmek igin stratejileriniz nelerdir ve problemin anlagilmasi i¢in
problemi daha kii¢iik parcalara bélebilir misiniz?
e Buldugunuz sonug gercek yasamla iligkili mi? Diger agag tiirleri i¢in bu
durum gecerli olur mu?
Hazirlik agamast ile 55-70 dakika siiren etkinligin sunumunda 6grencilerin tarlanin
boyunu ve enini bulmakta zorlandiklar1 goriilmiistiir. Problem durumunu gercek
yasamla iliskilendirmeye ¢alisan dgrenciler problem durumunun ¢dziimiine yonelik
farkli 6nerilerde bulunmuslardir. Tki giin 6ncesinden verilen arastirma gérevi
ogrencilere ¢oziim siirecinde yardimci olsa da baz1 6grenciler traktdriin tarlaya neden
girmesi gerektigini ve agaclar arasindaki mesafenin ne kadar olmasi gerektigi
konusunda gercek yasam durumuna uygun oneriler getirememislerdir. Odak grupta yer
alan &grencilerin “deneme yanilma” yonteminden hareketle veri setine ulagmalari
problemin ¢éziimiine yonelik énemli bir adimdi. Ozellikle problem durumu igin farkl
¢oziim Onerileri getiren 6grenciler sunum igin istekli olmuslardir. Yedinci haftada
uygulanan bu etkinlikte 6grencilerin modelleme eykinliklerinin nasil ¢6ziilmesi
gerektigine dair bir anlayis gerceklestirdikleri ve ¢oziime yonelik modelleme
yeterliklerini sergiledikleri gézlemlenmistir. Ancak yorumlamam ve dogrulama
yeterligini kismen yeterli diizeyde gerceklestimislerdir. Ogrencilerin yeterli olmasi
calismanin ilerleyen haftalaeda olasi; yorumlama ve dogrulama yeterliklerinin yetersiz

diizeyde olmasi1 6grencilerin bilissel durumlart ile agiklanabilir.

Gruplarla uygulanan besinci etkinlik olan “Cift¢i Hiiseyin Amca” modelleme

etkinligi hazirlik asamasi ile 55-70 dakika arasinda siirmiistiir. Ogrencilere gecen hafta

uygulanan Biiyiik Ayak modelleme etkinliginde oldugu gibi veri seti hazir sunulmamis

ogrencilerin olusturmasi beklenmistir. Grup ¢alismalarinda zeytin dikilecek tarlanin en ve

boy uzunlugu 6grenciler tarafindan farkli sonuglarla bulunmustur. Bu durumun nedeni

olarak ogrencilerin gercek yasam problemini anlayamadiklar1 gosterilebilir. Ulastiklar1

tarla sekline zeytin agaglarin ka¢ metre arayla dikilmesi gerektigi konusunda &grenciler
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ilgili nicelikler arasinda gerekli iliskileri kurmuslardir. Ogrencilerin tamami ¢oziim icin bir
model olusturmaya ¢alismistir ancak bazi gruplarin bu yeterlikte ger¢cek yasam durumuna
uygun bir model olusturamadiklar1 sdylenebilir. Ayrica 6grencilerin problemin ¢dziimiine
yonelik sekil, tablo ve grafik olusturma yeterligini gergeklestirdikleri gdzlemlenmistir.
Onceki deneyimlerinden faydalanarak traktoriin enini tahmin etmislerdir. Traktoriin
enindin ka¢ metre olacagi ve agaglarin ta¢ yapraklarinin ne kadar uzayacagi bilgisiyle
¢ozim icin matematiksel islemler gerceklestirmislerdir. Ogrenciler agaglar1 sezgisel
stratejilerle farkli uzunluklarda dikebileceklerini belirtmislerdir. Ancak sorunun metin
kismmda yer alan en fazla aga¢ dikme sarti 0grencileri ¢oziimlerini tekrar gdzden
gecirmelerini  sagladign gozlemlenmistir. Ogrenciler bulduklar1 ¢dziimleri “mantikls,
uygun” gibi niteliksel ifadelerle dogrulamaya ¢aligsmislardir. Etkinligin metin kisminda ve
“Ciftei Hiiseyin Amca” modelleme etkinligi esnasinda sinifin tamamina yukaridaki tabloda
bulunan sorular sesli olarak yoneltilmistir. Arastirmacmnin etkinlikle ilgili giinliigiine

yazdiklar1 Gorsel 4.36°da verilmistir.

Gorsel 4.36. Ciftci Hiseyin Amca etkinligine ait arastirmact giinliigii

Grup tyeleri problemin ¢6ziimii i¢in ilk olarak zeytin agaci dikilmesi gereken
tarlanin en ve boy uzunlugunu sezgisel stratejiler kullanarak bulmaya ¢aligmislardir. Smif
tarafindan yapilan itirazlar sonucunda sunumu yapan grup sekil ¢izerek verdigi degerlerin
dogru oldugunu ifade etmistir. Ogrenciler sorunun metin kismindan faydalanarak agaglarin
koklerinin iki ile bes metre uzayacak olmasmin dnemli bir bilgi oldugunu ifade etmislerdir.
Grup iyeleri uygun matematiksel gosterimleri segme ve durumlar1 grafiksel olarak
gosterebilme adina tarlanin kusbakisi goriiniimiinii ¢izmisler ancak siniftan gelen sorulara

agaclar arasindaki mesafenin uygunlugu konusunda gercek yasam baglamma uygun bir
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aciklama yapamamiglardir. Tarlanin tamamina dikilecek agag¢ sayisini bulmak i¢in en ve
boya dikilecek aga¢ sayilarini bularak, problem durumunu c¢oziilebilir kiiciik parcalara
bolmeye ¢alismislardir. Ogrenciler bulduklar1 sonucu kismen yeterli diizeyde yorumlama
ve dogrulama yeterligi gostererek ¢oziim probleme “Problemciler” (Deren, Ali ve Eren)
grubunun “Cift¢i Hiiseyin Amca” modelleme etkinligi ¢0ziimii sonrasinda yapmis

olduklar1 sunuma iliskin diyaloglar aktarilmigtir.
Deren: Biz 6ncelikle Ali’nin 6nerdigi bir yontem vardi onu denemeye karar verdik.
Arastirmaci: Neydi bu yéntem?
Deren: Deneme yanilma yontemiydi. (Grup liyelerinden Eren tahtaya dikdortgen seklinde bir
tarla ciziyor.) Ne ile neyi ¢arparsak bize 5000’1 verirdi, ilk basta 500 ile 100’{ carptik baktik
olmayinca sonra Ali’nin dedigine gore 50 ile 100’1 carptik.
Arastirmaci: Bu sayilar1 neye gore belirlediniz?
Eren: Deneyerek verdik.
Arastirmaci: Anliyorum ancak neden daha biiyiik ya da daha kii¢iik sayilar vermediniz?

Eren: Tarlanm biiyiikliiglinii géz éniinde bulundurduk.

Grup tyeleri problemin ¢oziimii i¢in ilk olarak zeytin agaci dikilmesi gereken
tarlanin en ve boy uzunlugunu sezgisel stratejiler kullanarak bulmaya calismiglardir. Grup
tiyelerinden Ali bu yonteme “yanilma yontemi” adim verdiklerini belirtmistir ancak diger
grup iiyesi Deren “deneme yanilma yontemi” olarak diizeltmistir. Tarlanin en ve boy
uzunluguna iligkin degerleri tarlanin alanma gore verdiklerini belirten Eren sezgisel
stratejiyl nasil ise kostuklarina yonelik tarlanin alani ile ilgili mantikli bir agiklama
yapmistir.

Deren: Boyu eninin iki kat1 oldugu i¢in bu da bize uygun geldi.

Arastirmaci: Daha sonra ne yaptiniz?

Deren: Bu soru bize biraz uzun geldi, 6nce ilk kism1 okuduk sonra boliim boliim yaptik, daha
sonra ikinci paragrafa gectik burada bizim igin en 6nemli kisim koklerinin iki ve bes metreye
kadar olmasiydi.

Arastirmaci: Bu énemli bir bilgi miydi?

Deren: Evet ¢iinkii ne kadar aga¢ dikecegimiz buna bagliydi.

Eren: Biz iki metreden basladik en azdan basladik.

Deren: Ciinkii ¢ok fazla aga¢ dikmesini sdylemis soruda bir agacin kokii 2 olsa diger agacin

kokii de 2 metre olsa ¢ok uygun oluyor ancak bize burada traktérden de bahsetmis.

Ogrenciler problemi okuduktan sonra ilgili nicelikleri ve bunlar arasindaki iliskileri
sadelestirme diisiincesi ile modelleme etkinliginin ilk paragrafinda yer alan bilgilerden

faydalanarak agaclarm koklerinin iki ile bes metre uzayacak olmasinin 6nemli bir bilgi
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oldugunu ifade etmislerdir. Problemi daha kii¢iik pargalara bolme durumunu gerceklestiren

grup Uyeleri problem durumunu gergek yasamla iliskilendirerek sorunun ¢oziimiine devam

etmislerdir.

Arastirmaci: Bu dikdortgenler ne oluyor agiklar misiniz?

Deren: Tarlanin kusbakist goriiniimiinii ¢izdik, ¢cok fazla ¢izdik.

Arastirmaci: Tamam devam edebilirsiniz.

Deren: Bizim i¢in burada traktér dnemli bir bilgiydi, traktdriin 6nii bir buguk metre arkasi iki
buguk metre olur bunlar toplarsak bir sey yakalayabiliriz diye diisiindiik.

Arastirmaci: Eren sen gercek yasamda traktor gérdin mi?

Eren: Evet gérdim.

Arastirmaci: Traktdre bindin mi?

Eren: Hayir binmedim.

Arastirmaci: Traktoriin 6nii ile arkasini toplamanin size nasil bir katkisi olacak?

Deren: Baktik katkisi olmuyor, bu yolumuzdan vazgegtik ve dort metreden traktoriin
gececegine inandik. Bir agacin kdkiinii dort metre diye diisiindiik ama bize mantiksiz geldi.
Arastirmaci: Ali bir agacin kokiiniin 4 metre olmasi neden mantiksiz geldi?

Ali: DOrt metre bir agag, dort metre bir agac sekiz metre olacak ve ¢ok uzun olacak. Bu bize

cok fazla geldi. Bir de traktor sekiz metreden ¢ok rahat gecerdi.

Gorsel 4.37. Ciftgi Huseyin Amca etkinligine ait 6grenci ¢alisma kagidi 1
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Grup iiyeleri uygun matematiksel gosterimleri se¢me ve durumlar1 grafiksel olarak
gosterebilme adma tarlanin kusbakist goriinimiinii ¢ok fazla sayida ¢izdiklerini
belirtmiglerdir. Problem durumu i¢in varsayimlarda bulunan ve durumu sadelestirmeye
calisan grup iyeleri traktoriin dort metre genigliginde olacagmi, agaglar arasindan
gecebilmesi icin agaglar arasindaki mesafenin buna gore belirlenmesi gerektigini ifade
etmislerdir. Ayrica bir agacin kokiiniin dort metre olmasinin en fazla aga¢ dikimine uygun
olamayacagini belirten Ogrenciler matematiksel sonuglari matematik dis1 baglamlarda

yorumlayarak ¢oziime devam etmislerdir.
Deren: Daha sonra tarlanin boyuna kag¢ tane aga¢ dikmemiz gerektigini bulmak i¢in 100’0
dorde boldiik ve 25 agag bulduk.
Arastirmaci: 25 agag dikiliyor mu?
Deren: Hayir biz bosluklar1 hesapladigimiz i¢in kenarlarda da bosluk kalacak. 100’e 24 agag
dikecegiz. (Tarlanin boyuna 24 agac¢ dikmeleri gerektigini ifade etmektedir.)
Arastirmaci: Tarlanin enine kag agag dikilir?
Eren: Biz 24’1 ikiye boldiik ¢iinkii boyu eninin 2 kat1 oldugu i¢in boya 24 agag¢ dikilir ene 12
agag dikilir.
Deren: Sadece bu kadarla kalmaz i¢ine de agag¢ dikilir hepsini bulmak i¢in 12 ile  20’yi
carptik ve 288 agacin dikilmesi gerektigini bulduk. (Grup Uyeleri Cift¢ci  Huseyin amcaya
yazdiklart mektubu okuyarak sunumlariin sonlandirmiglardir.)
Arastirmaci: Sinifin bir sorusu var m1?
Eren: Siz iki art1 iki dort metre yapmigsiniz ama bu agag hi¢ uzamayacak mi?
Deren: Uzayacak mi1 bilmiyorum ama biz simdiki haline gore yaptik?
Eren: Agaglar uzarsa ne olur?
Deren: Biz bu soruya gore yaptik uzarsa ona gore de bir cevabimiz olabilirdi?
Kaan: Tarlanin c¢evresini 5000 demis, enini iki metreye boyunu 2500 metre yapsaniz olmaz
miydi1?

Deren: Olmazd: boyu eninin iki kat1 demis.
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Gorsel 4.38. Ciftci Hlseyin Amca etkinligine ait 6grenci ¢alisma kagidi 2

Grup iiyeleri yaptiklar1 ¢oziimii kontrol ederken “problemi ¢dzerek sonucun fakli
bir sekilde olusturulup olusturulamayacagini diistinme yeterligini” ger¢eklestirme adina
bulunan ¢6zimul gercek yasam baglaminda yorumlamislardir. Ancak “agaclarin simdiki
durumuna gore yaptik uzarlarsa ona gore de yapabiliriz” ifadelerinden problem durumunu
gercek yasam baglamina yetersiz olarak iliskilendirdikleri ifade edilebilir. Smif
arkadaslarindan gelen sorular1 yanitlayan grup iiyeleri agacglarin ilerleyen yillarda biiyiime

durumuna yonelik soruyu gercek yasam durumuna uymayan bir sekilde agiklamiglardir.

4.4.3. Dubay1 nasil olustursak? modelleme etkinligine ait bulgular

[Ikokul matematik dersi 6gretim programinda yer alan dort islem problemleri ve alan
ve cevre Olclimii ile ilgili kazanimlar dogrultusunda hazirlanan “Dubay1 Nasil Olustursak?”
modelleme etkinligi Co-vid 19 salgini nedeniyle Zoom programi kullanilarak online olarak
yapilmistir. Bu siiregte 6grencilerin velilerine gerekli bilgilendirme yapilarak uygun fiziki
ve teknik ortamin saglanmasi konusunda is birligi yapilmistir. Uygulama esnasinda
yasanabilecek olumsuzluklarin giderilmesi adina alan yazinda bulunan “Sogan Dikimi”
etkinligi 6n uygulama olarak ayni program iizerinden yapilmistir. Yapilan bu etkinlik
sonucunda ogrencilerin uygulamaya dair herhangi bir sorunla karsilasmadiklari
gozlemlenmistir. Ancak “Dubayr Nasil Olustursak?” etkinliginin yazicidan da ¢iktisi
alinarak gerceklestirilmesine karar verilmistir. Asagida etkinligin gergeklestirildigi Zoom

programina ait ekran goriintiileri sunulmustur.
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Gorsel 4.39. Dubayr Nasil Olustursak? etkinligine ait Zoom programi ekran gériintiisii 1

Gorsel 4.40. Dubayr Nasil Olustursak? etkinligine ait Zoom programi ekran goriintiisti 2

“Profesyoneller” grubuna ait “Dubayr Nasil Olustursak?” modelleme etkinligi

¢Ozlimii sirasinda ortaya ¢ikan diyaloglar aktarilmistir.

Arastirmaci: Muhsin bu problemi bana kendi ctiimlelerinle aktarabilir misin?

Muhsin: Ahmet amca bir tane sahil sitesinin yoneticisiymis, denizden 20 metre uzaklikta bir
duba yaptiracakmis. Onun i¢in bizden yardim istiyor.

Arastirmaci: Ayhan, bu soruyu sen aktarir misin bize.

Ayhan: Ahmet amca sahil sitesinin yoneticisidir, kiytya 20 metre uzaklikta duba 1, 2, 3 ya da 4
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metre c¢esitlerden kullanmak istiyor ve giivenlik ipi 48 metre uzunlugunda. Bizden de ona

uygun duba yapmamizi istiyor.

Yukaridaki diyalogda 6grenciler problem durumunu kendi ciimleleriyle aktararak
problemi anladiklarini belirtmislerdir ancak problemin ¢6ziimil i¢in gerekli degiskenleri

belirlemek i¢in problemi tekrar okumak istemislerdir.
Arastirmaci: Bu giivenlik iplerini nasil kullanmay diistiniiyorsunuz?
Muhsin: Diiz de koyabiliriz bagka sekillerde de koyabiliriz.
Selen: Muhsin biz kare yapacagiz etrafindan geviririz, bir de sikica baglama pay1 olacak. Bir
de etrafindan bir kere daha gecirmis olamazlar mi1? (Giivenlik ipini, dubanin daha giivenilir
olmasi amaciyla etrafindan 2 kere ¢evirmeyi planlamaktadir.)
Selen: 4 metre olsa gevresini 12 defa sarar 3 olsa ona gore bolerdik. 5, 6 metrelik de olsa
kullanirdik.
Arastirmaci: 6 metre yerine baska bir sekil kullanamaz misin?
Selen: Biz bu gesitlerden 2 tane alsak.
Arastirmaci: Olur, soruda engelleyen bir sartimiz var m1?
Selen: illa bir tane alacagiz diye bir sart yok alabiliriz.

Ayhan: Herhangi birini diyor ama...

Grup iiyeleri problem durumunu anlayip kendilerinden istenen gorevi yerine
getirmek icin veri tablosundaki dubayi olusturacak karelere bakarak ilgili nicelikler
arasinda karar vermeye calismislardir. Sorunun ¢oziimii i¢in gerekli olan bir bilgiyi
(giivenlik ipinin dubanin etrafina sarmasini) nasil kullanmalar1 gerektigini kendi aralarinda

tartismiglardir.

Arastirmaci: Ayhan dubanizin bir kenari ka¢ metre olacak?

Ayhan: Bir kenar1 6 metre.

Arastirmaci: Bu sekil neye benzeyecek?

Ayhan: Dikdortgene benzeyecek.

Arastirmaci: Diger kenarlar1 ka¢ metre olur?

Ayhan: Diger kenarlarini da 4 ve 6 metre olarak diigtindiim ben.

Selen: Dikdortgen yapacaksak eger uzun kenarlarini dérder metre dorder metre, kisa kenar1 2
metre yapsak...

Muhsin: Senin dedigin mantikli 4 ve 2 metre olur.

Dubanm olusumu ile ilgili sezgisel stratejiler kullanarak farkli varsayimlarda
bulunmuglardir. Muhsin dubanmn 4 ve 2 metre plastik malzeme kullanilarak dikdortgen
seklinde olusturulmasina 6nermistir.

Arastirmaci: Muhsin olusturdugunuz dubanin uzun ve kisa kenar1 ka¢ metre olacak?

Muhsin: Cevresi 48 metre olacakmis ona gére yapacagiz. Uzun kenarlar 20 kisa kenarlar1 4
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metre olabilir.

Arastirmaci: Bu sekli ¢izer misiniz?

Selen: Ogretmenim soyle olabilir mi bu dikdortgen. .. 4 kenari1 var ya 1, 2, 3, 4 seklimiz vardi.
4,3 daha7; 2 daha 9; 9, 1 daha 10. 2°den bir tane daha alsak 12 olur. (Selen bir kenar1 12 metre
olan kare bir sekil olusturmaya ¢alistyor.)

Arastirmaci: Seklinizi olusturabilir misiniz?

Ayhan: Dubay kare de yapabiliyor muyuz?

Arastirmaci: Yaparsiniz ya da yapamazsiniz diye bir sey séyliyor mu Muhsin?

Muhsin: Okuyalim, yok yazmiyor.

Ayhan: Kare yapabiliriz karenin 4 kenar1 var hepsi de esit oldugu igin 48’i 4’¢ boleriz, 12
biitiin kenarlar1 esit yapariz.

Arastirmaci: Selen ne dersin bu duruma?

Selen: Olur yani benim dedigim gibi 2’den 1 tane daha m alacagiz?

Yukaridaki diyaloglar incelendiginde grup iiyeleri problemin ¢dziilmesine yonelik
anahtar degisken olan 48 metrelik giivenlik ipini nasil kullanmalar1 gerektigini
belirlemislerdir. Problem durumunu sadelestiren grup iyeleri dubayi olusturmak i¢in
plastik malzemelerin hangisinden kullanacaklar1 konusunda kendi aralarinda
tartisgmiglardir. Grup tiyelerinden Ayhan dubanin kare olmasi ile ilgili fikrini arkadaslarina
sOylemistir.

Arastirmaci: Muhsin sen ne dersin Ayhan’in sekli hakkinda?

Mubhsin: Bu sekilde olabilir.

Selen: Kare mi yapiyoruz simdi, ona ne karar verdik?

Mubhsin: Kare iyi olur.

Ayhan: Kare daha mantikli.

Selen: Giivenlik ipini 2 defa gevirirsek daha mantikli olmaz m1?

Arastirmaci: Ayhan giivenlik ipini 2 defa ¢evirsek nasil olur?

Muhsin: Olabilir, Selen bir de baglama demisti giivenlik ipine. (Baglama payr ayirmak
istiyorlar.) Baglarsak eger 1 metre 2 metre idi oradan gotiirebiliriz.

Selen: 1 metre bagliyorum desek 23 metre olacak. 23 metrelik bir sekil yapacagiz.

Muhsin: Baglamay1 2 metre yapsak... (23’tin kare i¢in uygun uzunlukta olmadigini séyliiyor.)
Selen: Ayhan 2 kere mi saralim 1 kere mi saralim? (Giivenlik ipini dubanin etrafindan kag kere
dolastirilmasi gerektigini soruyor.)

Ayhan: 2 daha mantikli fazla dalga gelirse firtinadan ipimiz koparsa... 2 halat oldugu igin
daha da iyi olur yani iki.

Selen: 1 metre ile baglama pay1 diyoruz, dubamizi 23 metreden olusturuyoruz.

Ayhan: 23 metreden nasil olacak.

Arastirmaci: Olusturmaya calisin bakalim.

Muhsin: Biz i¢indekileri de baglayacak miyiz?
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Arastirmaci: Gerek var mi sence baglamaya Muhsin?
Selen: Digimi gevrelemek igin bir ip varmis, onunla da digin1 baglayacagiz igini baglamaya

gerek yok.

Grup tiyeleri olusturacaklar1 dubanin dikdortgen olmasindansa kare seklinde olmasi
konusunda anlasmiglardir. Problem durumunda verilen degiskenleri gergek yasam durumu
ile iligkilendirmeye calisan Ogrenciler problemde verilen 48 metrelik ipin baglanmasiyla
kisalacagmi varsaymislardir. Giivenlik ipini dubanin etrafinda 2 kez ¢evirme diisiincesini

kendi aralarinda tartisarak bu uygulamanin gerekli olmadigi sonucuna varmislardir
Selen: Ben sunu hala anlamadim. Duba ile geziliyor mu yoksa denize atlaniyor mu?
Ayhan: Dubaya biniyorsun, istedigin kadar giinesleniyorsun, sonra istedigin zaman atliyorsun,
gezmiyor duba gezse zaten kaybolur.
Muhsin: Ben ikisi de degil diye biliyorum.
Arastirmaci: Sen nasil biliyorsun Muhsin?
Muhsin: Uzak yerlerde hem sinir yapiyor, insanlar batmasin diye oraya tutunabiliyorlar.
Ayhan: Evet, Muhsin o senin dedigin sinir duvart bizim binebilecegimiz degil onlar smnirlari,
teknenin smirlarmi onlar belirliyorlar tekneler oradan kalkis yapiyor.
Muhsin: Bu ne dubas1?

Ayhan: Bu binilen duba, ben 6yle bir duba gérmiistiim.

Dubanin hangi amagcla kullanilacagi konusunda tartisma yasayan grup lyeleri
dubanin sabit durup durmayacagi konusunda farkl goriisler belirtmislerdir. Ancak grup
Uyelerinden Ayhan daha 6nce duba gordiigiinii belirterek dubanin sabit bir yerde kalacagini
ve problem durumunda verilen bilgilere dayanarak soruyu ¢dzmeleri gerektigini ifade
etmistir.

Arastirmaci: Dubamizin sekli nasildi?

Ayhan: Kare.

Arastirmaci: Cevresi 48 metre olan daha farkli bir sekil olabilir mi?

Ayhan: Dikdértgen olabilirdi.

Arastirmaci: Nasil olabilirdi, ¢izer misiniz?

Selen: Dikdortgen olursa eger hepsini 3x4 3x4 yapamiyoruz kisa kenarlari diisiinmemiz
gerekir. 24’1 2 kenara 12, 12 paylastirmamiz lazim kisa kenarlara.

Arastirmaci: Farkli oldu mu bu?

Selen: Hayir olmadi.

Arastirmaci: Farkli olarak nasil bir dikdortgen elde edebilirsiniz Ayhan?

Ayhan: Buldum dikdortgen olacaksa, uzun kenarlar1 18, 18 toplamlari 36. 48 den 36 ¢ikarirsak

12 ama iki tane kisa kenar1 oldugu igin ikiye boliiyoruz kisa kenarlar1 alt1.
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Uygun matematik dili kullanarak bulduklar1 ¢oziimii dogrulamaya calisan grup
iiyeleri farkli ¢6ziim yollar1 olabilecegini belirtmislerdir. Ancak dubanin kullanilacak
plastik materyallerle dikdortgen seklinde olusturulamayacagini belirten Selen problem
durumu ile ¢elisen bir ifade kullanmustir.

Arastirmaci: Ayhan karenin mi alam1 daha genis yoksa dikdortgenin mi alani daha genis
oluyor?

Ayhan: 18x6’daki dikdortgenin alan1 104. (Ayhan islem hatasi yapiyor.)

Arastirmaci: 104 mii? Islemi tekrar yapar misin?

Selen: 108 ¢ikiyor Ayhan.

Arastirmaci: Ayhan karenin alani kagt1?

Ayhan: 144

Arastirmaci: Uzun kenar1 14 kisa kenar1 10 olan bir dikdértgeniniz daha vardi, onun alani ne
kadar?

Selen: Onun alani 140, karenin alan1 144,

Yukaridaki diyalogda grup iyeleri olusturulan farkli biiytikliikteki dubalarin
hangisinin alaninin daha biiyiik olduguna yaptiklar1 matematiksel islemler sonucunda karar
vermislerdir. Grup tiyeleri bir kenar uzunlugu 12 metre olan dubanin Ahmet amca i¢in en

uygun duba oldugunu ifade etmislerdir.
Arastirmaci: Dikdortgenin ve karenin ¢evre uzunluklari ile alanlar1 arasinda nasil bir baglanti
var.
Ayhan: Ben onu tam olarak anlayamadim.
Arastirmaci: Sizin ¢izdiginiz sekillerin ¢evre uzunluklari ka¢ metre?
Selen: Hepsinin 48. Ama alanlar1 farkli mi1?
Ayhan: Farkli Selen, birinin 108, birinin 141, birinin 144.
Arastirmaci: Bu alanlar nasil farkli oluyor.
Ayhan: Dubanin uzunluklarina gore degisiyor.
Arastirmaci: Ne uzunluklarina gére degisiyor?
Ayhan: Bizim karar verdigimiz kare dubada 3 tane 4 metre yapmustik alan1 144 oluyordu.
Arastirmaci: Dikdortgenlerin alant degisiyor muydu?
Ayhan: Evet degisiyordu.
Arastirmaci: Cevre uzunluklari ayn1 olmasina ragmen alanlar1 neye gore degisiyor?
Selen: Kenar uzunluklarina gére degisiyor.
Arastirmaci: Kenar uzunluklari nasil olunca degisiyor?
Selen: Birinin 18x6 digerinin 14x10.
Arastirmaci: Neyi degismis bu kenar uzunluklarmin?
Selen: Birinde uzun kenar1 eksilmis, digerinde ise kisa kenar1 ¢ogalmis.
Arastirmaci: O zaman nasil bir degisim olmus alanda?

Selen: Eksilip ¢ogalmis yani.

214



Arastirmaci: Kenar uzunluklari ile alan arasinda nasil bir iliski var?
Selen: Uzun kenar1 4 azaliyor, kisa kenari 4 artiyor.
Arastirmaci: Alana nasil bir etkisi oluyor, kenar uzunluklart degisince neler degisiyor?

Selen: Kenarlar arasindaki fark azaldikga alan genisliyor degisiyor.

Ogrenciler degiskenler arasindaki iliskilerden yararlanarak dikdértgen seklinin uzun
kenar1 ve kisa kenar1 arasindaki farkin en az olmasi sartiyla elde edilebilecek en genis
alana sahip dubay1 olusturabileceklerini ifade etmislerdir. Problemin ¢dziimiinii gercgek
yasamla iligkilendiren grup tiyeleri olusturulacak dubanin kare seklinde ve bir kenarmnin 12
metre olmasina karar vererek ¢oziimlerini sonlandirmiglardir. Dubay1 Nasil Olustursak?
modelleme etkinliginde siirecin genel degerlendirilmesine yonelik tablo asagida

sunulmustur.

Tablo 4.6. Dubay: Nasil Olustursak? etkinligi ile ilgili siire¢
OGRETIM BOLUMU GUNCESI/IZLENCESI

Tarih/Etkinlik Ad1 27/04/2020 Dubay1 Nasil Olustursak?

flgili 6grenme alani Sayilar ve Islemler, Uzunluk Ol¢me, Cevre Olgme (Dogal sayilarda
toplama, ¢ikarma, ¢arpma, bolme iglemleri ve uzunluk-alan élgme
birimlerinin kullanildig1 problemlerin ¢ozlimii.)

Ogrenci yanls anlamalar1 20 metrelik giivenlik ipinin hangi amagla kullanilmasi gerektigini tahmin

ve yaptigi hatalar edememislerdir.
Dubanin hangi amagla kullanilmasi gerektigini tahmin edememislerdir.
Olusturulacak dubanin seklinin nasil olmasi gerektigini belirlerken
problem durumunun anlagilamamasindan dolay1 hata yapmislardir.

Yanlis anlasilmaya neden ~ Onceki deneyimleri ile problem durumunu iliskilendirememislerdir.

olan eylem Giivenlik ipini dubay1 kiyiya baglamak i¢in kullanmalari ya da dubanin
etrafin1 iki kez ¢evirerek kullanmay1 diistinmiislerdir.
Problem durumunu etkileyen niceliklerin isimlendirememislerdir. Bu
durumun sonucunda farkli degerlere dayali ¢oziim Onerileri getirmislerdir.
Gercek yasamla ilgili varsayimlarda bulunamamuslardir.

Odak grubun bulgular1 Olusturulacak dubanin farkli uzunluktaki plastiklerle ayni1 sekilde

kavramlari/baglamlari olabilecegini belirtmiglerdir.
Bir sorunun birden fazla cevabinin olabilecegini agiklamislardir.
Olusturulacak dikdortgen seklindeki dubanin uzun ve kisa kenarindaki fark
ne kadar az ise alanin o kadar genis olacaginin agiklanmislardir.

Tlm grubun bulgular:

kavramlari/baglamlari
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Tablo 4.6. (Devam) Dubayr Nasil Olustursak? etkinligi ile ilgili stire¢

Ogrenci sunumlarindaki

o0grenmeler
Ogretmenin rolii Ogretmen etkinlikler siiresince 6grencilere modelleme yeterlik ve bu
yeterliklere bagli alt yeterlikleri anlamaya yonelik asagidaki sorular
sormustur.
e  Problem durumunu bana aktarir misiniz?
e Soruyu kendi ciimlelerinizle sadelestirerek aktarir misiniz?
e  Bu sorudaki problem durumunun ¢oziimine yonelik onemli
bilgiler nelerdir?
e  Bu soruda sorunun ¢oziima il ilgili olmayan gereksiz bilgi var
mi1?
e  Problem durumunu ¢6zmek igin nasil bir strateji
uygulayacaksiniz?
e Sizce en kullanisl alan nasil olusturulur?
e Dubanmn kiyrya 20 metre uzakta olmasi neyi etkiler?
e  Dubanin seklini, modelini ¢izer misiniz?
e  Farkli ¢dzlim yollar1 olabilir mi?
e COzUminlz gercek yasamla iligkili mi?
Surecin genel Zoom programi lizerinden uzaktan gerceklestirilen Dubay1 Nasil
degerlendirmesi Olustursak? etkinligi 55-65 dakika siirmiistiir. Etkinlik gerceklestirilmeden

once ogrencilerle farkli bir modelleme etkinligi 6n uygulama olarak
gerceklestirildi. Ogrencilerin modelleme etkinlikleri siresince problem
durumunu kendi ciimleleri ile aktarmis ve onemli degiskenler arasindaki
iligkileri uygulayarak problemin ¢6ziimiine ulasmislardir. Bulunan
cozimler gercek yasam durumu ile iliskilendirilerek yorumlanmis ve

coziimle ilgili degerlendirmeler yapilmistir.

4.5. Son Kklinik goriismeye ait bulgular

Gruplarla yapilan ii¢ etkinlik sonrasinda odak katilimcilarla Hava durumu etkinligi

yapilmustir. Bu etkinlige ait bulgular asagida sunulmustur.

4.5.1. Ayhan’in son klinik goriismesine (hava durumu) ait bulgular

Hava durumu modelleme etkinligini iki kez okuyarak ve onemli gordiigii yerlerin
altin1 ¢izerek ¢ézmeye calisan Ayhan; tatile ¢ikmak isteyen iki farkli miisteri mektubuna

odaklanarak soruyu ¢6zmeye baslamaktadir (A1l).
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Ayhan: Tatile ¢ikmak isteyen 2 farkli kisi var onlara 9 ilde en uygun olan birini segmemizi
istiyorlar.

Arastirmaci: Bu kisiler nasil bir yer istiyorlarmig?

Ayhan: Birincisi sicak ve giinesli bir sehir, ikincisi de spor yapilabilecek ¢ok sicak olmayan ve

havas iyi olan bir sehir istiyormus. (Goriisme kaydi, Ayhan, 04.05.2020)

Problem durumunu kendi cumleleri ile ifade eden Ayhan birinci ve ikinci mektupta

yapilacak aktivitelere ve istenilen 6zelliklere gore sehirleri belirleyerek verilenleri ifade

etmektedir.

Arastirmaci: Bu soruyu ¢dzmek i¢in nasil bir yol izleyeceksin?

Ayhan: Tlk énce birinci kisilerin nereye gidecegini bulacagim sonra ikinci gidenleri bulacagim
ama soruda yazanlara dikkat etmem gerekiyor sicak ve giinesli yerde tatil yapmak istiyor ama
cok soguk olmayacak ve yagmurun yagmasimi Onemsemiyorlar. (Goriisme kaydi, Ayhan,
04.05.2020)

Ayhan soruyu ¢6zmek i¢in mektup gonderen miisterilerin durumunun ayri ayri

degerlendirerek problem durumunu basitlestirmis ve Onemli degiskenleri belirlemistir

(B2).

Arastirmaci: Fatih ve Meral Bulut ¢ifti icin en uygun sehirler hangileri?

Ayhan: Ogretmenim Londra olabilir.

Arastirmaci: Neden?

Ayhan: Giinesli ve sicak bir sehirde tatil yapmak istiyorlar o yiizden. Londra 85 giin giinesli,
30 derecenin iistiindeki giin sayist da 15 ama Madrid de olabilir. (Ayhan elindeki bilgilerden
hemen ¢oziime ulagmak istiyor sehirlerin arasindaki kiyaslamayir yapamiyor.)

Arastirmaci: Sence bu ¢ift icin en uygun sehirler hangileri?

Ayhan: Simdi sehirleri kyyaslamam lazim.

Arastirmaci: Nasil kiyaslayacaksin?

Ayhan: Londra'da giinesli giin sayisi 85; 30 derece iistiindeki giin sayisi 15, ama biraz az
Madrid’e gore ciinkii Madrid’de giinesli giin sayist 195; 30 derecenin iistiindeki giin sayist
169. Ama Berlin olmaz Berlin’in giinesli giin sayisi 36 olsa bile 30 derecenin iistiindeki giin

sayist 6 oldugu igin Berlin miimkiin degil. (Gortisme kaydi, Ayhan, 04.05.2020).

Ayhan soruda verilen sehirlere ait hava durumu 6zelliklerini tam olarak incelemeden

sorunun ¢ozimine yonelerek ¢oziime yonelik sezgisel stratejilerle ¢ozim Onerilerinde

bulunmaktadir (D1). Hangi sehrin daha uygun oldugu sorusu soruldugunda sehirlere ait

hava durumu Ozelliklerini inceleyerek problem durumu ile ilgili verileri matematiksel

olarak degistirmistir (C1).

Arastirmaci: Puan verecek olsan bu sehirlere kacar puan verirsin?
Ayhan: Kag Uzerinden?
Arastirmaci: Sen bilirsin kag izerinden vermek istersin?

Ayhan: 10 lzerine vermek isterim.
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Arastirmaci: Fatih ve Meral Ciftligi i¢in en uygun sehre kag puan veriyorsun?

Ayhan: 10 iizerinden 10 veririm. Bence 10 puan Milano’ya.

Arastirmaci: Bunlari bize tablo seklinde aktarabilir misin?

Ayhan: Tablo yapabilirim, tabloyu {i¢e ayiririm en uygun, uygun, uygun olmayan diye. Mesela
en uygun Milano 1. sirada en uygun o, ikinciyi de buldum. (Goriisme kaydi, Ayhan,

04.05.2020)

Ayhan’m sehirleri puanlamasi istendiginde puanlamayi1 kag¢ tiizerinden yapmasi
gerektigi sorulmustur. Sehirlerin arasinda bulunan degigkenleri belirleyerek (B3) sorunun

¢ozlimiine devam eden Ayhan bir tablo ¢izerek sehirleri siralamaya devam etmistir (C3).
Ayhan: Hem giinesli giin sayist fazla hem de 30 derecenin iistiindeki giinesli giin sayis1 fazla.
Arastirmaci: Ayhan senin igin giinesli giin sayist mi1 yoksa 30 derecenin iistiindeki giin sayisi
mi1 6nemli?
Ayhan: Benim igin ikisi de cok dnemli?
Arastirmaci: En 6nemli hangisi derecelendirmende hangisini énemsiyorsun?
Ayhan: Giinesli giin sayis1 6nemli.
Arastirmaci: Neden giinesli giin sayist dnemli?
Ayhan: Ogretmenim giinesli olunca bazen havalar sicak oluyor. O yoldan yaptim ben.
(Gortisme kaydi, Ayhan, 04.05.2020)

Giinesli gilin sayismin 30 derecenin iizerindeki glin sayisindan daha 6nemli oldugunu
belirten Ayhan degiskenler arasindaki iliskileri belirleyerek (B3) ¢6ziimiine devam
etmektedir. Fatih ve Meral Bulut cifti i¢in giinesli giin sayis1 fazla olan sehirlere bakan

Ayhan; giinesli giinlerin ayn1 zamanda sicak olacagini belirtmektedir (A4).
Ayhan: Pardon 6gretmenim Prag olur.
Arastirmaci: Neden Prag olur?
Ayhan: Giinesli giin sayis1 ve 30 derecenin iistiindeki giin sayis1 digerlerinden az ama en ¢ok
(Ayhan siralamayr 30 derecenin iistiindeki giin sayis1 ve giinesli giin sayisina gore yapiyor.)
Onemli olan zaten sicak yer olmasi sicak istiyorlar.
Arastirmaci: Prag sehrinin sicakligi nasil?
Ayhan: 5. en sicak sehir.
Arastirmaci: Tamam 6. sehrimize bakar misin?
Ayhan: Londra.
Arastirmaci: Ama Prag’daki giinesli giin sayisi ile Londra’daki giinesli giin sayisini kiyaslar
misin?
Ayhan: Londra daha fazla ama Londra’da 30 derecenin tstiindeki giin sayisi 15 Prag’da 30.
Arastirmaci: Senin i¢in énemli olan 6l¢it ne?

Ayhan: 30 derecenin tstiindeki giin sayisi. (Goriisme kaydi, Ayhan, 04.05.2020)
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Ayhan sehirlerin arasinda siralama yaparken matematiksel bilgi kullanarak (D2)
problemin ¢6ziimiine devam etmistir. Ayrica Ayhan, Fatih ve Meral Bulut cifti icin 30

derecenin istiindeki giin sayisinin 6nemini belirtmektedir.
Ayhan: Buldum Madrid?
Arastirmaci: Neden Madrid?
Ayhan: Ogretmenim sicak giin sayisi ile giinesli giin sayis1 fazla?
Arastirmaci: En sicak Madrid olmuyor mu o zaman?
Ayhan: Ama o6gretmenim Milano’da 30 derece iistiindeki giin sayis1 328 Madrid de 169
sicakliga da baktim 6gretmenim ben 8. Viyana 9. Berlin oluyor.
Arastirmaci: Ayhan bu sehirlerden en uygun olanlar1 hangisi?
Ayhan: Ogretmenim ben simdi diisiiniiyorum Madrid de ¢ok uygun yani ilk 3’e girer.
Arastirmaci: Madrid’i hangi sehirle degistirirsin?
Ayhan: Paris’le degistiririm.
Arastirmaci: Paris kacinct siraya gelir?
Ayhan: 7. siraya gelir, Madrid de 7’deydi 3’e ¢ikti. (Ayhan Paris’i bir alt siraya diisiirecegi
yerde dogrudan 7. siraya aliyor.) (Goriisme kaydi, Ayhan, 04.05.2020)

Gorsel 4.41. Ayhan in son klinik gériisme ait Zoom programi ekran goriintiisii

Ayhan ilgili nicelikler arasinda sadelestirme yaparak (C2) sehirleri ilgili kriterlere
gore smralamigtir. Ayhan, Paris ve Madrid sehirleri arasindaki siralamasinin yer
degistirecegini belirterek ¢ozlime yonelik sezgisel stratejiler kullanmistir (D1).

Ayhan: Paris’i tigiinciiye koyarim. (Ayhan siralamanin asagiya dogru kayarak devam ettiginin
farkinda degil yeni bir siralama yapma geregi duyuyor.) 3’e Madrid’i koyarim o zaman.

Arastirmaci: Ayhan siralamani bana tekrar okur musun?
Ayhan:1. Milano, 2. Roma, 3. Madrid, 4. Paris, 5.Prag, 6. Atina, 7. Londra, 8. Viyana, 9.

219



Berlin.

Arastirmaci: Ayhan bu siralamayi neye gore yaptin?

Ayhan: Giinesli giin sayilarina gore yaptim 6gretmenim.

Arastirmaci: Sence bu olusturdugun puanlama dogru bir puanlama m1?

Ayhan: Evet, sicakliga gore yaptim.

Arastirmaci: Schirlere kag puan verdigini sdyler misin?

Ayhan: Milano 10 puan, Roma 9 puan, Madrid 9 puan.

Arastirmaci: Neden Roma’yla Madrid’in puanini esit yaptin?

Ayhan: Ogretmenim ikisi de giizel.

Arastirmaci: Neye gore giizel?

Ayhan: Hem sicaklik hem de giinesli giin sayisina gore...Paris 8, Prag... (disiiniiyor) o 7,
Atina 6, Londra 5, Viyana da 3 puan. Berlin 2 puan. (Goriisme kaydi, Ayhan, 04.05.2020)

Buldugu sonug iizerinden elestirel paradigma ile kontroller (F1) yapan Ayhan,
olusturmus oldugu matematiksel model {izerinden tekrar gecmektedir (F2). Bulmus oldugu
¢oziimii dogrulayan Ayhan diger tatil sirketine yazilan mektubu da yorumlayarak
¢OzUmind sonlandirmustir. Asagida Sekil 4.7.de Ayhan’in son klinik goériismesine ait

modelleme dongusi sunulmustur.

Sekil 4.7.  Ayhan’in son klinik goriismesine ait modelleme déongiisii
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Ayhan’in son klinik goriismesine ait modelleme slire¢ analizi yukaridaki sekilde
sunulmustur. Etkinlige okuyarak baslayan Ayhan sorunun karmasik oldugunu belirterek
soruyu ikinci kez okumustur. Tatile gitmek isteyen kisiler i¢cin 6nemli olarak gordiigii
yerlerin altin1 ¢izen Ayhan tatile gidilebilecek sehirlerin kriterlerini belirlemistir. Hava
durumu sirketine gonderilen mektuplar: igeriklerine gore ayri tablolarda degerlendirmistir.
Ayhan problem durumunun ¢6ziimi i¢in onemli gordigii nicel verileri “iyi, uygun,
mantikli” gibi ifadelerle nitellestirerek etkinlige devam etmistir. Tatile gidilebilecek
sehirlerin hava durumu ile ilgili bilgilerini ayrintilara girmeden okuyan Ayhan problem
durumunun c¢ozimine yonelik sezgisel stratejilerde bulunmustur Ayhan’in sehirleri
puanlamasi istendiginde ilgili nicelikler arasinda iligkilendirme yaparak sehirleri kendi
gelistirdigi kriterlere gore siralamistir. Giinesli giin sayis1 ile 30 derecenin iizerindeki gun
sayisin1 kiyaslayan Ayhan giinesli giinlerin ayni zamanda sicak oldugu ¢ikariminda
bulunmaktadir. Modelleme etkinliginin durumuna uygun olarak ¢ozimuni iki kez her bir
tatilei i¢in gergeklestiren Ayhan yorumlama yeterliligi hari¢ diger yeterlikleri uygun
diizeyde gerceklestirmistir.

4.5.2. Eren’in son klinik goriismesine (hava durumu) ait bulgular

Hava durumu modelleme etkinligini okuyarak onemli gordiigii yerleri belirten ve bu
bilgiler dogrultusunda modelleme etkinligini ¢ozmeye baslayan Eren verilenleri ifade

ederken kendi ciimlelerini kullanmastir.

Arastirmaci: Bu soruyu kendi climlelerinle bana aktarabilir misin Eren?

Eren: Fatih amca ve Meral teyze gecen ay emekli olmuslar sicak ve giinesli bir yerde tatil
yapmak istiyorlarmis ve sirketten yardim istemisler. Ahmet Demir de doga yiiriiyiisii ve spor
yapilabilecek bir yere gitmek istiyor. Biz de bu sirkete yardim edecegiz.

Arastirmaci: Bu soruyu ¢ozmek i¢in bir stratejin var mi1?

Eren: Ogretmenim énceden bu sehirlerle ilgili bildigim bilgilerle buradaki bilgileri birlestirip
bu soruyu ¢ozmek istiyorum.

Arastirmaci: Bu sehirlerle ilgili dnceden ne biliyorsun?

Eren: Ogretmenim benim babam o6nceden Londra’ya gitmisti, Londra’nin kapali bir yer
oldugunu biliyorum, sonra Atina ¢ok sicak bir yer onu biliyorum.

Arastirmaci: Atina’nin sicak oldugunu nereden biliyorsun?

Eren: Haritadan bakmistim 6nceden. Atina Yunanistan’in ¢ok ug¢ bir bolimiinde ve Ege

Denizi’nin kiyisinda. (Goriisme kaydi, Eren, 04.05.2020)
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Problemi anlama ve kavrama yeterligini (A1) gosteren Eren verilenleri ifade etmistir.
Babasinin daha Once Atina’ya gittigini belirten Eren problemi 6n bilgileri ile
iliskilendirerek (A3) ¢oziime devam etmistir.

Eren: Ogretmenim bilgilerini tabloda birlestirip hangisinin daha iyi oldugunu bulmaya
calisacagim. Simdi Fatih amca ve Meral teyze sicak bir yer istedigi i¢in giinesli giin sayisina
bakacagim en uygun Madrid goziikiiyor, Madrid’i 6neriyorum.

Arastirmaci: Schirleri neye gore siralayacaksin?

Eren: Istedikleri 6zellige gore, yani sicaklik sogukluk.

Arastirmaci: Neleri 6nemsiyorlarmis?

Eren: Ogretmenim Fatih amca ve Meral teyze giinesli sicak bir sehir istiyorlarmis soguk ve
yagmurla ilgilenmiyorlar.

Arastirmaci: En sicak ve giinesli Madrid mi?

Eren: Giinesli giin sayis1t Madrid, 30 derecenin istii de Milano iyi sehirler. Yillik ortalama
yagis miktarmi ve diger segenegi Onemsemiyorlar. Milano’nun gilinesli giin sayist 85, 30
derecenin iistiindeki giin sayis1 328. Bizden de sicak ve giinesli bir sehir istedigine gore su an
Madrid ve Milano’yu diistiniiyorum.

Arastirmaci: Eren bu sehirleri kag kategoriye ayirmayi diisiiniiyorsun?

Eren: Ogretmenim ben soguklar ve sicaklar diye ayirmay diisiiniiyorum.

Arastirmaci: Gorevimizde ne diyor bize? (Eren’in gorevleri tekrar okumasini ve soruyu
anlamasmi istiyorum, Eren soruyu tekrar okuyor.) Derecelendirme ne demek oluyor Eren?
Eren: Ogretmenim derecelendirme karsilastirma demek.

Arastirmaci: Nasil derecelendirirsin bu sehirleri?

Eren: 9 sehrimiz var ya, iki grup yaparim birine 5 digerine 4 sehir veririm. (Sicak ve soguk
sehirler kategorisi olarak degerlendiriyor.) O sehirleri karsilagtiririm iki grup arasindaki en

sicak ve giinesli giinii 6ne ¢ikaririm ve onlar arasinda karsilastirma yaparim. (Goriisme kaydi,
Eren, 04.05.2020)

Eren problem durumunda verilen sicak ve soguk kavramimi kendi 6n bilgilerine gore
yorumlayarak gerekli gereksiz bilgiyi ayirip mevcut bilgiye ulasmak istemektedir (B4).
Problemin ¢oziimiine yonelik bir tablo olusturan Eren (C3) énemli degiskenler arasindaki

iliskileri belirleyerek (B2) sorunun ¢dziimiine devam etmektedir.
Arastirmaci: En uygun sehirler hangisi Eren?
Eren: En uygun sehirler Madrid ve Milano.
Arastirmaci: Bagka en uygun sehir var m1?
Eren: Bakiyorum figer iiger ayiracagim. Sonra en iyisi 237 olan 30 derecenin {iistiindeki giin
sayis1 Roma var Roma da iyi.
Arastirmaci: Neye gore Roma dedin Eren?
Eren: Ogretmenim 30 derecenin iistiindeki giin sayist Roma’da 237, giinesli giin sayist 178.

Bu bilgiler énemli en uygun sehirler bu kadar bunlar1 tablo yapiyorum.
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Arastirmaci: Devam edebilirsin.
Eren: Simdi uygun olan sehirleri yapacagim 6gretmenim uygun olan sehirler Paris; giinesli
giin sayis1 114, 30 derecenin {istii giin sayist 58. Bu benim en uygun sectigim sehirlerinden

sonraki en iyi 4. sehir. (Gorlisme kaydi, Eren, 04.05.2020)

Ilgili nicelikler arasinda sadelestirme yapan (C2) Eren problemin ¢oziimiine yonelik
sezgisel stratejiler kullanarak (D1) Meral ve Fatih Bulut ¢ifti igin Roma’nin en uygun sehir
oldugunu belirtmektedir

Arastirmaci: Fatih ve Meral Bulut i¢in en énemli kriterler hangileri?

Eren: Ogretmenim sicak ve giinesli istiyorlar, bir de soguk olmamasini istiyorlar sicak olursa
zaten soguk olamaz. Soguk olamayacagi i¢in de Atina da giizeldir onlar i¢in. Bu ¢ift i¢in uygun
kriterler giinesligi sicak ve soguk olmayan ve yagmuru dnemsemiyorlar.

Arastirmaci: Sence Londra mi1 daha uygundur Atina mi daha uygundur?

Eren: Ogretmenin bence Atina. 30 derecenin iistiinde giin sayis1 185, ama Londra’da 15;
Atina’da 15 derecenin altindaki giin sayis1 0, Londra’da 12; Atina’da giinesli giin sayis1 71,
Londra’da 85. O ylizden Atina diyorum (c¢tinci olarak Viyana oluyor.

Arastirmaci: Neden Viyana’yi sectin Eren?

Eren: Viyana Londra’dan giinesli giin sayis1 ama... Hayir 6gretmenim Viyana daha sogukmus
onu fark ettim.

Arastirmaci: Ne yaparsin o zaman Eren?

Eren: Ik basta soguga bakacagim ben hangisi daha soguksa tersten gidecegim, ciinkii sicakta
biraz takildim. Roma’y1 Paris'i Milano’yu yazdim, Atina’y1 da yazdim, Berlin ve Viyana’yi
zaten eledim ¢ok soguklar. Madrid ve Londra’yr da yazdim, o zaman 6gretmenim en uygunu

Londra gibi goziikiiyor. (Goriisme kaydi, Eren, 04.05.2020)

30 derecenin iistiindeki giin sayisinin Londra’da Atina’ya gore daha az oldugunu
belirten Eren Atina’yr daha st siralara yazmak egilimindedir. Matematiksel olarak
problem durumunu ifade eden (C1) Eren problemin ¢6ziimiine devam etmektedir. Soguk
ve sicak kavramini sezgisel stratejileri kullanarak (D1) belirten Eren Londra'y1 Fatih ve

Meral Bulut ¢ifti i¢in uygun sehir olarak diisiinmektedir.
Arastirmaci: Bunlara puan versen nasil olur?
Eren: Birinciye Madrid derim.
Arastirmaci: Kac¢ puan alir Madrid?
Eren: Madrid 10 iizerinden 10 alir ¢linkii giizel. Hayir degistiriyorum Milano’ya 10 veririm,
¢linkii hi¢ soguk giinii yok. Milano’ya 10 puan, Madrid’in 40 giinii var, Roma'nin 4 giinii var o
ylizden Roma’ya 9 puan veririm, sonra Madrid’e de 7 verecegim, pardon 8 veririm.
Arastirmaci: En yiiksek puan verilirken hangi kriteri 6nemsedin Eren?
Eren: Ben soguk giiniin en az olmasina baktim. Ogretmenim ben seyi degistirebilir miyim?
Arastirmaci: Neyi degistirmek istiyorsun Eren?

Eren: Ogretmenim Atina’da 0 soguk giin var. Ben Madrid ve Atina’y1 degistirmek istiyorum.

223



Arastirmaci: Neden degistiriyorsun?

Eren: Ciinkii soyle diisiindiim, 15 derecenin altinda 0 giin var ama Madrid’de 40 giin var
(Eren, Madrid ve Atina’y1 15 derecenin altindaki giin sayisina bakarak derecelendiriyor.)
Demek ki Atina daha sicak, Atina’ya 8 puan veriyorum. Uygun sehirlere de Paris, Madrid ve
Londra yazdim. Paris’e bakiyorum 10 giin soguk, Madrid de 40 giin soguk, Londra da 12 giin
soguk. Paris’e ben 7 puan veriyorum, Madrid’e bakiyorum Londra’dan daha soguk oldugu i¢in
Londra’ya 6, Madrid’e 5 puan veriyorum. Sonra uygun olmayan sehirler Prag olur ama belli en
kétiisii o, o ylizden ona 2 verecegim. Viyana ve Prag kaldi, Prag’da 15 derecenin altinda 55
gin, Viyana’da 157 giin var, o yiizden Prag dordiincti. Viyana {iglincii olur. (Goriisme kaydi,
Eren, 04.05.2020)

15 derecenin altinda olan sicakliklar1 soguk gilin olarak; 30 derecenin iistiindeki
sehirleri ise sicak sehir olarak degerlendiren Eren bulmus oldugu ¢oziimii irdeleyerek
cOzlimler arasinda iletisim kurmustur (E3). Gelistirmis oldugu puanlama 6l¢egini sehirlere

uyarlayarak problem durumunun ¢dziimiine devam etmistir.
Arastirmaci: Eren derecelendirmeyi daha farkl sekilde yapabilir misin?
Eren: Ogretmenim yagmuruna gore yapabilirdim ama yagmuru dnemsemiyorlar. Su anda
benim siralamam iyi goziikiiyor. 30 derecenin {istiindeki giin sayisina bakarak yapsam zaten 15
derecenin altindaki giin sayis1 az olursa sicak giin sayisi daha fazla olur. O yiizden aynis1 gibi

giinesli giin sayis1 da énemli degil, ciinkii bulutlar olsa bile sicaksa da eger yine sicagi alirlar.

(Gortisme kaydi, Eren, 04.05.2020)

Eren bulmus oldugu ¢6zliim iizerine elestirel kontroller yaparak (F1) ¢oziimiinii
yagmura gore de yapabilecegini belirtmektedir. Ancak buldugu c¢oziimler arasinda

“sicakliga gore” buldugu ¢6zliimiin daha iyi oldugunu belirtmektedir.
Eren: Bence spor ve doga yiiriiyiisii yapacagi igin yagmurlu olmamasi lazim.
Arastirmaci: Ahmet bey i¢in en 6nemli kriter hangisi?
Eren: Ogretmenim yagmur ve soguk hava. Yagmuru az olan bir sehir, o yiizden yagmura gore
gidecegim. Ben az olacag: i¢in yagiglarda birincisi Madrid, ikinci Roma, ti¢iincii Berlin yagisa
gore gidecegim sonra soguk giin sayisi az olanla kiyaslayacagim, dordiincii Viyana, besinci
Prag, altinci Paris, yedinci Londra, sekizinci Milano, dokuzuncu da Atina oluyor.
Arastirmaci: Bu siralamayi neye gore yaptin Eren?
Eren: Bu siralamay1 yagmura gore yaptim. Simdi 15 derecenin altindaki giin sayisina gore
yapacagim. En iyisi Atina ile Milano ama bunlar esit oldugu i¢in sicakliklarma gidecegim yani
30 derecenin {iistiine bakacagim. Milano daha iyi giinesli giin sayisinda bir giin daha iyi o

ylizden birinci Milano. (Goriisme kaydi, Eren, 04.05.2020)
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Ahmet Demir i¢in de ayni yollar1 kullanacagini belirten Eren problemin ¢ozimine
yonelik matematiksel bilgi kullanarak (D2) modelleme etkinliginin ¢6zimine devam
etmektedir.

Eren: Ogretmenin Milano 15 derecenin altinda birinci ¢ikt1 ama yillik yagis ortalamasma
bakiyorum, burada 8 ¢ikti. Burada onun puanini kiracagim. (Eren 15 derecenin altindaki giin
sayisinin ve yillik ortalama yagis miktarimin Ahmet Bey i¢in 6nemli oldugunu belirtip yeni bir
derecelendirme sistemi gelistiriyor.)

Arastirmaci: Devam et Eren.

Eren: Ikinci Atina, iigiincii 15 derecenin altinda giin sayis1 4 olan Roma, sonra 10 giinle Paris
geliyor, sonra 12 olan Londra, 40 olan Madrid altinci, sonra 55 olan Prag yedinci, 157 giin olan
Viyana sekizinci son olarak da 184 giinle Berlin dokuzuncu oluyor. Ogretmenim simdi Milano
sey yaptiginda birinci. Ama yillik yagis miktar1 oldugu i¢in Milano su anda kotii ¢iinkii 8 koti
bir rakam, Atina’ya baktigimda Atina dokuzuncu olmus Atina’da kotii. Atina ve Milano’yu
eledim. Roma, 15 derece sicaklik altinda iiciincii Roma yagista ikinci olmus bu iyi. Su anda

Roma iyi, en uygun sehirlerin birincisine Roma yazdim. (Goriisme kaydi, Eren, 04.05.2020)

Eren, Ahmet Demir i¢in yagis ve sicaklik degerlerini farkli farkli inceleyerek ikisinin
aritmetik ortalamasini alip bir puanlama 0&lcegi gelistirmistir. Buldugu ¢6ziimii
yorumlayarak ¢Oziimler hakkinda iletisim kuran (E3) Eren problem durumunu ¢6zmeye

devam etmigstir.
Arastirmaci: Sence Ahmet Demir i¢in en énemli kriter hangisi?
Eren: Cok sicak olmayan bir yer istiyor kapali hava daha iyi olur diye diisiiniiyorum ben ama
yagis olmayacak yoksa spor yapamaz giinesli giin sayisi en aza bakarim.
Arastirmaci: Ahmet Bey igin giinesli giin sayist daha 6nemli bir kriter mi?
Eren: Ogretmenim giinesli giin sayis1 ne kadar azsa o kadar az terler, 6gretmenim su an 12
olmayanlarin istiinii ¢iziyorum, karigmasin 6gretmenim. Giinesli giin sayist en az Berlin var
Berlin’e bir diyecegim, sonra 45 giinle Prag var, ona 2 diyecegim sonra Viyana var, ¢lnki
Viyana’da 84, 4. Londra, Londra’da 85 bunlar1 da sayilarina ekleyecegim 16 oluyor. Londra
16, 13 Berlin, 14 Prag, 15 de Viyana. Bu yiizden en uygun ii¢iincii sehir 13 puanla Berlin.
Uygun olmayan sehirler Londra, Prag ve Viyana.
Arastirmaci: Londra’nin puani kag?
Eren: Londra'nin puani 16, Viyana’nin 15 puani; diisiik olan iyiydi 6gretmenim. Ahmet Bey
icin de en uygun sehirler Roma, Madrid, Milano; uygun sehirler Paris, Atina, Berlin; uygun

olmayan gehirler Londra, Viyana ve Prag. (Goriisme kaydi, Eren, 04.05.2020)

Problem durumunu gergek yasam durumu ile iligkilendiren Eren (A4) Ahmet Bey’in
giinesli giinii fazla olan bir sehre gitmesi gerektigini belirtmektedir. Ahmet Bey i¢in

buldugu ¢éziimii irdeleyen Eren (E3) ¢oziimii hakkinda yorumlama yapmaktadir.
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Arastirmaci: En diisiik puanli Roma demistin Eren?

Eren: Ogretmenim 15 derecenin altindaki giinlere baktigim igin bdyle veriyorum sonra...
Pardon Ogretmenim ortadaki puanlarma gore yapayim ben. (Eren fikrini degistirerek yillik
yagis miktarii da degerlendirerek sonuca vartyor.) O zaman birinci 7 puanla Madrid oluyor,
Madrid 10 puan oluyor. Sonra 9 puanla Milano, Milano’ya 9 puan verdim. Ogretmenim ben
yine bir degisiklik yapacagim bir hataya daha diistiim.

Arastirmaci: Nerede hata yaptin Eren?

Eren: Ogretmenim Madrid 7 puan, Roma 5 puan. O yiizden 10 puan Roma, 9 puan Madrid ve
Milano da 8 puan.

Arastirmaci: Ahmet Bey i¢in en uygun sehir hangisi?

Eren: Roma oluyor, Madrid 9 puanla, Milano da 8 puanla 3. oluyor. Uygun schirlere
baktigimda en iyisi Paris oluyor, Paris’e 7 puan verdim. Atina ve Berlin kaldi, Atina’ya 11
puan vermisim, Berlin’e 13 puan vermisim; o ylizden Atina’ya 6 puan, Berlin’e 5 puan
veriyorum. Uygun olmayan sehirlere, Londra, Viyana ve Prag yazmisim. Londra’ya 16 puan
vermisim, Viyana’ya 15 puan vermisim, Viyana daha iyi, Prag 14, o yiizden ben Prag’a 4 puan
veriyorum, Viyana’ya 3 puan veriyorum, Londra’ya da 2 puan veriyorum. Fatih amca i¢in en

uygun sehir Milano, en uygun olmayan sehir de Berlin. (Goriisme kaydi, Eren, 04.05.2020)

Gorsel 4.42. Eren’in son klinik goriismesine ait Zoom programi ekran goriintiisii

Ahmet Bey i¢in en uygun sehirlerin Roma, Madrid ve Milano oldugunu belirten Eren

problemi ¢dzmek i¢in diger yollar1 diisiinerek (F3) ¢ozlimiine devam etmistir. Daha sonra

fikrini degistiren Eren uygun sehrin Milano oldugunu belirtmistir.

Arastirmaci: Eren bu derecelendirme sistemi yasamin baska alanlarinda kullanilabilir mi?

Eren: Ogretmenim ben Konya stadinda gormiistiim, diinyanin en iyi 5. stadi diyor, o stad
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diinyadaki biitiin statlarla karsilastirmislar.

Arastirmaci: Kriterlerini biliyor musun bu karsilagtirmanin?

Eren: Oralar1 bilmiyorum ama biiyiik ihtimal ¢ok kuru olup olmadigy, iyi sulanmuis, iyi bi¢ilmis
olabilir. (Eren sahanin zemininden bahsediyor.) En iyi takim olabilir 6gretmenim. Biz sinav
yapiyoruz, sinav oluyor Tiirkiye genelinde bana bir kere Tiirkiye birincisi diye geldi. (Gorlisme

kaydi, Eren, 04.05.2020)

Eren gelistirdigi puanlama 6l¢eginin yagamin baska alanlarinda da kullanilacagini
belirterek buldugu sonuglar1 gergcek yasamla iligkilendirerek yorumlamistir (E1). Asagida

Sekil 4.8.’de Eren’in son klinik goriismesine ait modelleme dongiisii sunulmustur.

Sekil 40.8. Eren’in son klinik gortismesine ait modelleme dongiisti

Eren’in son klinik goriismesine ait modelleme sure¢ analizi yukaridaki sekilde
sunulmustur. Eren modelleme etkinligini okuduktan sonra problem durumunu kendi
ciimleleri ile ifade etmistir. Problemin ¢ziimiine yonelik anlama ve kavrama yeterligini
gerceklestiren Eren onceki deneyimlerini problem durumu ile iliskilendirmistir. Eren

sehirleri siralamak igin sicak ve soguk gibi sayisal degeri olmayan durumlarda kendi
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diistincesine gore bir ¢ikarimda bulunarak puanlama Glgegi gelistirmistir. Bu puanlama
Olgegine gore 15 derecenin altinda olan degerleri soguk ve 30 derecenin Uzerinde olan
degerleri sicak olarak tanimlamigtir. Meral ve Fatih Bulut ¢ifti igin en uygun sehirleri
bulan Eren, ¢oziim sirasinda ayni dongiileri Ahmet Demir i¢in de yaptigini soylemistir.
Eren bulmus oldugu ¢6ziim iizerinde elestirel kontroller yaparak ¢6zumdinu yorumlamaya
calismistir. Eren tatile gidecek kisiler icin tek bir degiskeni degil farkl degiskenleri dikkate
almistir. Yagmur ve giinesli giin sayisit gibi farkli iki degiskenler arasinda aritmetik
ortalamaya bagli bir puanlama sistemi gelistirmistir. Eren ¢O6zUmlnl gercek yasam

baglaminda yorumlayarak sonlandirmistir.

4.5.3. Serra’nin son klinik goriismesine (hava durumu) ait bulgular

Hava durumu modelleme etkinligini 6nemli gordiigii yerlerin altin1 ¢izerek okuyan

Serra problem durumunu kendi ctimleleri ile ifade etmektedir.
Arastirmaci: Bu soruyu kendi ctimlelerinle aktarabilir misin Serra?
Serra: Yurtdigina gitmek isteyen bir ¢ift varmis, bir de 1 kisi varmis. Bunlar hava durumu
acentesine mektup yazmiglar kendilerine en uygun sehirleri merak ediyorlarmis bunlara gitmek
istiyorlar.
Arastirmaci: Serra sence bu sorudaki 6nemli noktalar neresi?
Serra: Ogretmenim bence Meral ve Fatih Bulut giinesli ve ¢ok soguk olmayan bir sehir istiyor.
Yagmur da ¢ok Onemli degil daha sonra Ahmet Demir kendine gore doga yiiriyiisi
yapacakmis ve spor yapacakmis, ona gore sehir istiyor. Bir de biz bu dokuz sehri en uygun
sehir, uygun sehir ve uygun olmayan sehir diye ayiracagiz dnemli noktalar bunlar.
Arastirmaci: Coziim i¢in ne yapmayi diisiiniiyorsun?
Serra: Ogretmenim o6ncelikle Meral ve Fatih Bulut i¢in hangi sehirler uygun; giinesli giin
sayisina yagmurlu giin sayisina soguk ve sicak giinlere bakacagim. Ayn1 seyleri Ahmet Demir
icin de yapacagim bunlar1 bir tablo haline getirip ¢6zecegim. (Goriisme kaydi, Serra,

04.05.2020)
Onemli degiskenleri belirleyen (B2) Serra soruyu ¢dzmek icin sekil, tablo ve

grafiklerden yararlanmak (C3) istemistir. Ayrica sorunun ¢oziimii i¢in 6nemli olan

ifadelerin altin1 ¢izmistir.
Arastirmaci: Puanlamani neye gore yapacaksin Serra, derecelendirme demek ne  demek?
Serra: Derecelendirme demek karsilagtirma siralama demek, ben puanimi 100 iizerinden
verecegim.
Arastirmaci: Neden 100 Uizerinden veriyorsun?
Serra: Onu pek bilemedim ama 10 da olabilir, ¢ok fark eder mi bilmiyorum. Roma’ya bir 95
puan veriyorum. Roma’dan sonra giinesli giin sayis1 Madrid’in iyi 195 giin glinesliymis. 30

derecenin tistiindeki giin sayisi da 169 ona kag puan veririm, herhalde 80 verebilirim.

228



Arastirmaci: Neden Madrid’e 80 verdin?
Serra: Kriterleri Roma kadar iyi degil, en uygun schirlerimden ii¢iincii sehir Milano. Ciinkii 30
derecenin istiindeki giin sayis1 yiiksek. Ayrica sicak istedikleri i¢in 15 derecenin altina
bakiyorum o da 0, bu iyi olur. Geldim en uygun sehirlerden sonra uygun sehirlere; uygun
sehrim Atina.
Arastirmaci: Neden Atina oluyor?
Serra: Bunun giinesli giin sayisi iyi ve 30 derecenin {istiindeki giin sayisi da iyi. Ayrica 15
derece altinda higbir giin yok, bunlar1 sogukluk olarak da degerlendirmeliyim. Soguk giin
sayist 6nemli, uygun olan ikinci sehir Paris olur.
Arastirmaci: Paris’e puanin kag olur Serra?
Serra: Paris’e bir 55 vereyim. Berlin’i yazacagim ama soguklugu iste giizel ama o da ¢ok
soguk, 30 derece ustiindeki giin sayist sadece 6. Puan verdigim sehirleri bir daha
yazmayacagim. Paris’i yazdik, Viyana’y1 yazdik yazdiklarima “tik” atayim. Madrid...Madrid
cok kotii degil, Madrid yazabilirim giinesli giin sayisinin fazla olusu giizel geldi fakat biraz
sicak orast. (Goriigme kaydi, Serra, 04.05.2020)

Belirledigi degiskenler arasindaki iliskileri ifade eden (B3) Serra sehirlerin

arasindaki puanlamay1 “derecelendirmeye gore” yapacagmi ve 100 iizerinden puan
verecegini belirtmektedir. Degerleri matematiksel olarak ifade eden (C1) Serra problemin

¢Ozlimiine sehirlere uygun oldugunu diisiindiigii puanlar1 vererek devam etmektedir.
Arastirmaci: Neden?
Serra: Ciinkii Berlin’in 15 derecenin altindaki giin sayist ¢ok fazla 184, 30 derecenin
iistiindeki giin sayis1 sadece 6 ve Berlin’deki giinesli giin sayis1 da &biir sehirlere gore en az 36,
buna puanim benim 28 diyelim ya da 25 diyelim.
Arastirmaci: Bu puanlart neye gore veriyorsun?
Serra: lyilik yani uygunluguna gére, daha dogrusu biraz da uyduruyorum yani.
Arastirmaci: Neden beser beser ya da onar onar azaltip cogaltmiyorsun da farkli sekilde
azaltip ¢ogaltiyorsun?
Serra: Oriintii seklinde olursa ¢cok gergekei olmaz dedim yani gercek yasama uyusun dedim.
Sonra kotli Prag diye disiiniiyorum o da bayagi koétii puant kag olsun 35 olsun. (Goriisme
kaydi, Serra, 04.05.2020)

Sehirlere verdigi puanlar1 uygunluguna gore verdigini sdyleyen Serra farkli puanlari
nasil verdigi soruldugunda uydurarak ifadesini sdyleyerek bulugsal stratejiler kullanarak
problemin ¢oziimiine devam etmistir (D1).

Arastirmaci: Londra uygun olmayan sehirlerin arasinda m1?
Serra: Evet.

Arastirmaci: Meral ve Fatih Bulut i¢in tablon bu sekilde mi Serra?
Serra: Evet tablom bu ama ¢ok begenmedim agikgasi.
Arastirmaci: Neyini begenmedin?

Serra: Tam olarak bilmiyorum ama sey yapabiliriz 6rintll yapabilirim.
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Arastirmaci: Swralaman uygun mu sence Serracim, Meral ve Fatih i¢in en uygun sehir
hangisi?
Serra: Su an Roma. (Goriisme kaydi, Serra, 04.05.2020)

Olusturmus oldugu tabloyu dolduran ve sehirleri en uygun, uygun ve uygun olmayan
olarak ayiran Serra, elestirel bir bakis acisiyla ¢oziimiinii dogrulamaya (F1) ¢alisarak daha

iyi bir ¢6zlim bulunabilecegini ifade etmektedir.
Arastirmaci: Ahmet Demir i¢in boyle bir tablo olusturabilir misin?
Serra: Ahmet Demir icin de yapabilirim Ahmet Demir nasil istiyordu... (Serra mektubu tekrar
okuyor.) Bu sicak istemiyor ama sanirim giinesli olacak, giinesli istiyor onu anladim ben.
Arastirmaci: Ne demek bu sicak degil ama giinesli?
Serra: Giines tam olarak bulunmuyor ama hava boyle gri degil ve hava ¢ok sicak olmayacak
diyormus. 30 derecenin iistiinde degil ve ayn1 zamanda havasi iyi olan bir yer istiyor. A¢ik olan
bir sehir yani yagisla ilgili bir sey sdylememis ama yagisim iistiinde zaten ¢ok durmayacagim.
Arastirmaci: Sence Ahmet Bey icin en uygun sehir hangisi?
Serra: Suan mesela Viyana, giinesli giin sayis1 84, ¢ok koti degil uyguna yazdim fakat
Viyana’nin da 15 giin altindaki giin sayisi ¢ok fazla. Acaba ¢ok da soguk istemiyor olabilir mi
hani kar istemiyor olabilir mi?
Arastirmaci: Ahmet Bey tatilde ne yapacakmig?
Serra: Doga yiiriiylisii yapacakmis ve agik havada spor istiyormus. Doga yiirliyiisii yapmak
icin bence havanin agik olmasi lazim, acik hava olmasaydi mesela karda yapsa sey derdim

kayak sporu yapar kar sporlar1 yapar derdim. (Goriisme kaydi, Serra, 04.05.2020)

Ahmet Demir i¢in hangi sehrin en uygun oldugunu verilenleri ve istenenleri ifade
ederek (A1) aciklamaya ¢aligmistir. Serra havanin gri olmasmi istenmeyen bir 6zellik

olarak belirterek Ahmet Bey i¢in uygun sehirleri belirlemeye ¢aligmaktadir.
Arastirmaci: Ahmet Bey tatile ne zaman gidecekmis.
Serra: Yaz tatilinde gidecekmis, o ylizden zaten karda olmaz ¢ok da soguk olmaz o zaman
hava. Aslinda ¢ok kotii degil Viyana su an giizel, Londra’ya bakiyorum Londra’nin yagisi ¢ok
fazla
Arastirmaci: Ahmet Bey yagis ister mi?
Serra: Acik hava istiyor o yiizden yagis istemez. Paris ¢ok kotii degil yani ama yagisi ¢ok
fazla degil. Biraz sicak yani en azindan soguk giinlerde fazla ama giinesli giin sayis1 fazla; 114.
Arastirmaci: Sence Ahmet Bey icin en uygun sehir hangisi?
Serra: Atina yapalim. Atina olmaz. (Serra mirildanarak sehirlerin degerlerini karsilastiriyor.)
Bence Viyana 6gretmenim Viyana’nin yagmurlu havasi var yagmurun havayi temizleyecegini
diisiiniiyorum. Bu durum Ahmet Bey’e yardimci olacaktir. ikinci olarak 30 derecenin
istiindeki giin sayis1 fazla degil, 15 derecenin altindaki giin sayisi biraz fazla. O da yaz oldugu
icin sonugta ¢ok bir fark etmeyecek, sanirim o giinler kisin olur diye diisiindiim ya da
sonbaharda olur. Bir de giinesli giin sayis1 da fena degil yani. (Goriisme kaydi, Serra,
04.05.2020)
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Problemi 6n bilgileri ile iliskilendiren (A3) Serra degiskenler arasindaki iliskileri
belirleyerek (B3) problem durumunu gercek yasamla iliskilendirmistir. Serra agik havanin

Ahmet Bey i¢in 6nemli bir unsur oldugunu ifade etmektedir.

Arastirmaci: ikinci en uygun sehrimiz hangisi oluyor?
Serra: ikinci sehrimiz simdi yagmur havayr temizliyor mu o aklima takildi eger dyleyse
Londra’y1 segebilirim.
Arastirmaci: Bu sana kalmig bunu sen degerlendirebilirsin. Ahmet Bey i¢in en uygun sehir
hangisi?
Serra: Sanirim ikinci sehir Paris 6gretmenim.
Arastirmaci: Neden Paris dedin?
Serra: Ciinkii giinesli giin sayis1 Viyana’dan bile fazla ama 15 derecenin altindaki giin sayisi
az, 30 derecenin ustiindeki giin sayisi da mantikli, buradaki Ahmet Bey de ¢ok sicak olmayan
diyor acikcasi Paris ¢ok sicak degil Paris yazacagim.
Arastirmaci: Diger sehrimiz hangisi?
Serra: Giinesli giin sayis1 fazla olsaydi Prag yazacaktim agikgasi ama giinesli giin sayis1 45, o
yiizden bilmiyorum hangisini desem.
Arastirmaci: Hangisi uygun sence?
Serra: Meral Fatih ¢ifti igin birinci sirada yazdiklarimi demem. Londra belki olabilir. (Serra
¢oziim icin diger tablo ile kiyaslayarak pratik bir ¢6ziim nerisi getiriyor.) (Goriigme kaydi,
Serra, 04.05.2020)

Yagmurun havayi temizleme durumuyla ilgili bir ¢ikarim yapan Serra, Ahmet Bey i¢in

temiz havanin onemli oldugu varsayimiyla bulmus oldugu c¢oziimler hakkinda iletisim

kurmaktadir (E3).

Gorsel 4.43. Serra’nin son klinik goriismesine ait Zoom programi ekran goriintiisii
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Serra: Prag olur bence, puanlamami sonra m1 yapsam acaba.

Arastirmaci: Sen bilirsin?

Serra: Sonra yapacagim, sonraki sehrim sanirim sey olacak: Berlin ¢ok soguk, giinesli giin
sayisi fazla yok, o yiizden Berlin olacak. Yagmur olmasa Londra zaten birinci olurdu da
yagmuru var.

Arastirmaci: Londra’da ¢ok mu yagmur yagiyor?

Serra: Yagmur sirasinda Londra ikinci, pardon ii¢iincii ama soguklugu iste giizel ama o da ¢ok
soguk. 30 derece iistiindeki giin sayist sadece 6 oldugu i¢in o yiizden yazmayacagim. Bir daha
yazmayacagim, Paris’i yazdik Viyana’yr yazdik, yazdiklarima “tik” atayim. Madrid ¢ok kotii
degil, Madrid yazabilirim giinesli giin sayisinin fazla olusu giizel geldi fakat biraz sicak orast.

(Gorugme kaydi, Serra, 04.05.2020)

Ahmet Bey ic¢in farkli degiskenleri inceleyen Serra, havanin soguk ve yagmurlu
olmasini puanlama 6l¢egine katarak degerlendirmektedir. Problemin ¢oziimii i¢in farkl bir
yol (F3) arayisina giren Serra giinesli giin sayisimin hava sicakligi ile iligkili oldugunu

belirterek problem durumunun ¢ézimiine devam etmektedir.
Arastirmaci: Hangi sehirleri segersin?
Serra: Siradaki sehrimiz sanirim Madrid olacak en uygun o.
Arastirmaci: Neden?
Serra: Sogukluk acisindan degerlendirsem Berlin daha soguk ancak Madrid giinesli giin sayisi
cok fazla sadece biraz sicak olabilir belki Ahmet Bey’in dediginden sicak olabilir.
Arastirmaci: Tamam devam edebilirsin.
Serra: Geriye 4 sehir kaldi. Milano’yu en sona koyacagim, ¢iinkii gergekten ¢ok sicak. Berlin
de sondan ikinci olacak sanirim. Atina’ya bakayim, Atina da ¢ok sicak. Atina bir de ¢ok
yagmurlu, yagmurda birinci sirada sanirim. Roma en uygun ama Roma da ¢ok sicak, soguk
olsun daha iyi, adam soguk olsun dememis ben yazayim en iyisi. (Serra hava sicakligina gore
degerlendiriyor.) Berlin’in havasi soguk degil giinesli giin sayisi da en az 36, bu bakimdan iyi
fakat digerleri de (Roma, Madrid ve Milano’yu kastediyor) ¢ok sicak o yiizden uygun olana
Berlin yazacagim. Artik uygun olmayanlara geldik uygun olmayan birincisini sdyliiyorum.
Birinci en iyi yani Roma’dir. Giinesli giin sayisi ¢ok giizel ama sicak bir sehir oldugu i¢in onu
baslara koymadim. Buraya (uygun olmayan sehirler grubuna) Roma’yr yazalim duruma uygun
olmayanlarin i¢inden en giizeli, sonraki sehrim Milano bir de Atina var. Ama ikisi de ¢ok sicak
ama Atina su an daha giizel geldi bana ¢linkii Milano neredeyse biitiin y1l sicak. O yiizden 6nce

Atina yaziyorum sonra Milano simdi puanlamaya geldik. (Goriisme kaydi, Serra, 04.05.2020)
Serra problemin ¢dziimiine yonelik matematiksel bilgiyi kullanarak degiskenler
arasindaki iligkileri belirlemistir. En uygun, uygun ve uygun olmayan sehirleri de Ahmet
Demir icin belirleyen Serra problemin ¢6ziimiine devam etmektedir.

Arastirmaci: Serra soruyu tekrar okur musun? (Bera sorunun gorevler kismina yogunlasarak
okuyor.)

Serra: Puanlamami baska sehirler i¢in de kullanacagim. Eger sicak iilkeye gitmek istiyorsa
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baska bir adam yagmura da ¢ok fazla 6nem vermiyorsa Fatih Bulut’un derecesini kullanilabilir.
Arastirmaci: Senin bu olusturmus oldugun tablo neden en iyi tablodur sence aciklar mismn?
Serra: Sehirlerin 6zelliklerine gére puanlama yaptim, Fatih ve Meral Bulut sicak istemis. En
uygun sehri sicakligi 15 derecenin altindaki giin sayisina gére baktim.

Arastirmaci: Puanlama kriterlerini degistirmeyi diisiiniiyor musun?

Serra: Puanlamami degistirmeyi aslinda diistinmiiyorum bence iyi bir puanlama.

Arastirmaci: Neden diisiinmiiyorsun?

Serra: Aklima yatt1 isin agik¢ast ¢ok kotii durmuyor.

Arastirmaci: Serra senin bu puanlamani yagsamin baska alanlarinda kullanilabilir miyiz?
Serra: Evet kullanilabilir mi, kazi istiyorlarsa kazilarda genelde yagmurlu olmaz kazi alanlari

giinesli olur bu alanda kullanilabilir. (Gortisme kaydi, Serra, 04.05.2020)
Hava durumu sirketine mektup génderen tatilciler i¢in buldugu ¢6ziimii gelistirerek

genelleyen (E2) Serra, bulmus oldugu ¢oziim iizerine elestirel kontroller yaparak (F1)
buldugu ¢6ziimiin “iyi”" oldugunu ifade etmektedir. Buldugu ¢6ziimiin yasamin baska
alanlarinda da kullanilacagmi belirten Serra ¢oziimiinii sonlandirmistir. Asagida Sekil

4.9.°da Serra’nin son klinik goriigmesine ait modelleme dongiisii sunulmustur.

Sekil 41.9. Serra’nin son Klinik goriismesine ait modelleme dongiisti

Serra’nin son klinik goriigmesine ait modelleme sure¢ analizi yukaridaki sekilde
sunulmustur. Modelleme etkinligini okuyan ve kendi ciimleleri ile ifade eden Serra

problem durumunun ¢oziimiine yonelik 6nemli degiskenleri belirlemistir. Soruyu ¢6zmek
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icin tablo ve grafik kullanmanin kendisine yarar saglayacagini belirtmistir. Serra sehirleri
belirlemek amaciyla gelistirdigi puanlama sistemini 100 iizerinden yapacagini ve
kriterlerini uydurarak gerceklestirecegini ifade etmistir. Bu agiklamasiyla Serra sezgisel
stratejiler kullanarak ¢oziime yonelik uygun olmayan bir ifade kullanmistir. Olusturdugu
tabloda sehirleri “en uygun, uygun ve uygun olmayan” seklinde siniflandiran Serra ilgili
degiskenler yardimiyla tatile gitmek isteyen kisilere en uygun sehirleri belirleyerek
¢Oziimiinii siirdiirmiistiir. Yagmurun havayi temizleyecegini ve temiz havanin agik
alanlarda yapilacak etkinlikler i¢in uygun oldugunu belirten Serra, sorunun ¢dzimine
yonelik yeterli diizeyde yorumlama yeterliligini gergeklestirmistir. Diger modelleme
etkinliklerinde 0Ogrencilerin gerceklestirmekte zorlandigr yorumlama ve dogrulama
yeterliklerini Serra son klinik goriismesinde diger yeterliklerle beraber yeterli diizeyde

gergeklestirmistir.

4.6. Ogrencilerin matematiksel modelleme yeterliklerindeki gelisim

Arastirma stiresince odak 6grencilerin klinik goriismelerde sergiledigi modelleme
yeterlikleri ve bu yeterliklere bagh alt yeterlikler asagida Sekil 4.10, Sekil 4.11 ve Sekil
4.12’de sunulmustur.

Asagidaki Sekil 4.10’da Ayhan’m 6n klinik goriismesinde; anlama, sadelestirme,
matematiksellestirme ve matematiksel caligma yeterliklerinde kismen yeterli ya da yeterli
diizeyde performans sergiledigi goriilmektedir. Ancak Ayhan yorumlama ve dogrulama
yeterliklerinde istenilen diizeyde performans sergileyememistir. Ayhan ara klinik
goriismesinde; anlama, sadelestirme, matematiksellestirme ve matematiksel ¢alisma
yeterliliklerinde istenilen dilizeyde performans sergilerken, yorumlama yeterliliginde
kismen yeterli diizeyde ve dogrulama yeterliliginde ise yetersiz diizeyde performans
sergilemistir. Ayhan son klinik gdriismesinde; anlama, sadelestirme, matematiksellestirme
ve matematiksel calisma yeterliklerinde yeterli, yorumlama yeterliginde ve buna bagh alt
yeterliklerde kismen yeterli ve dogrulama yeterliklerinde kismen yeterli ya da yetersiz

diizeyde performans sergilemistir.
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Ayhan'a ait modellleme yeterlikleri

Yeterlik Duzeyleri

Alt Yeterlikler

Al A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3 D1 D2 E1 E2 E3 F1 F2 F3 F4
OnKlinikGérigme 2 1 2 2 1 0 21 2 0 0 0 OO OO

1 1 1 1
2 2 2 2
1 2 2 2

AraKlinik Gérisme 2 1 2 2 1 2 21 2 0 1 1 0 0 0O
Son Klinik Gérisme 2 1 2 1 2 2 21 2 1 1 1 1 1 00
On Klinik Gériisme Ara Klinik Goériisme Son Klinik Gérisme

Sekil 420. Ayhan i klinik goriismelerine ait modelleme yeterlikleri

Asagidaki Sekil 4.11°de sunuldugu gibi Eren 6n klinik goriismesinde; anlama,
sadelestirme, matematiksellestirme ve matematiksel ¢alisma yeterliklerinde yeterli ve
kismen yeterli diizeyde performans sergilemistir. Ancak Eren yorumlama ve dogrulama
yeterliklerinde yetersiz ya da kismen yeterli diizeyde performans sergilemistir. Eren ara
klinik goriismesinde; anlama, sadelestirme, matematiksellestirme ve matematiksel ¢alisma
yeterliklerinde istenilen diizeyde yeterlik sergiledigi, ancak yorumlama yeterliliginde ve
buna bagh alt yeterliklerde yetersiz diizeyde performans sergiledigi ve dogrulama
yeterliginde ise kismen yetersiz ve yetersiz diizeyde performans sergiledigi goriilmektedir.
Eren son klinik goriismesinde ise anlama, sadelestirme, matematiksellestirme ve
matematiksel ¢alisma yeterliklerinde istenilen diizeyde performans sergilerken yorumlama
yeterligine ait bir alt yeterlikten kismen yeterli diger iki alt yeterlikten yetersiz diizeyde
performans sergilemistir. Eren son klinik gdriismesinde dogrulama yeterligine ait iki alt
yeterlikte yetersiz performans sergilerken diger iki alt yeterlikte ise kismen yeterli

olmustur.

235



Eren'e Ait Modelleme Yeterlikleri

Yeterlik Diizeyleri
=

Al A2 A3 pg
Bl B2 B3 B4 c1 @ 3 py py El B2 B3 F1 p
F3 F4

Alt Yeterlikler

Al A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3 D1 D2 E1 E2 E3 F1 F2 F3 F4

OnKlinikGérisme 2 1 1 2 1 2 0 0 2 1 1 1 2 0 0 0 0 0 1 O

AraKlinik Gérigme 2 2 1 2 2 2 1 1 2 1 2 2 2 0 0 0 1 0 0 O

Son Klinik Gérigme 2 2 1 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2 0 0 1 1 0 0 1
On Klinik Gériisme Ara Klinik Gorisme Son Klinik Gorlisme

Sekil 43 Eren’in klinik gériigmelerine ait modelleme yeterlikleri

Asagidaki Sekil 4.12°de sunuldugu gibi Serra 6n klinik goriismesinde anlama,
sadelestirme, matematiksellestirme ve matematiksel calisma yeterliliklerinde yeterli ve
kismen yeterli diizeyde performans sergilemistir. Serra yorumlama yeterliliginde ise bir alt
yeterlikte kismen yeterli olmus diger alt yeterliklerde ve yorumlama yeterliginde istenilen
diizeyde performans sergileyememistir. Serra ara klinik goriismesinde anlama,
sadelestirme, matematiksellestirme ve matematiksel calisma yeterliliklerinde istenilen
diizeyde performans sergilerken yorumlama yeterliliginde kismen yeterli ve dogrulama
yeterliliginde ise yetersiz diizeyde performans sergilemistir. Serra son klinik goriismesinde
anlama, sadelestirme, matematiksellestirme ve matematiksel calisma yeterliklerinde
istenilen diizeyde performans sergilemistir. Serra son klinik goriigmesinde yorumlama
yeterliliginde kismen yeterli diizeyde performans sergilerken, dogrulama yeterligine ait iki
alt yeterlikten kismen yeterli olurken diger iki alt yeterlikten de yetersiz performans

sergilemistir.
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Yeterlik Diizeyleri

Serra'ya ait modelleme yeterlikleri

N

[

Al A2 A3 mg
Bl B2 B3 B4 (1 €2 C p1p2 E2 B3 F1 p
F3 F4
Alt Yeterlikler

Al A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3 D1 D2 E1 E2 E3 F1 F2 F3 F4
OnKlinikkGérigme 2 1 2 2 2 1 2 2 1 2 1 2 2 0 0 0 0 0 O

1
AraKlinik Gorisme 2 1 2 2 2 1 0 1 1 0 1
1 1 1

1 2 2 2 2 2 2 2 0
Son Klinik Gérigme 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 1 0 0 O
On Klinik Gériisme Ara Klinik Gériisme Son Klinik Goriisme

Sekil 44 Serra’'min klinik goriismelerine ait modelleme yeterlikleri
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5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu calismada ilkokul 4. smif Ogrencilerinin model olusturma etkinliklerinin
¢oziimii ve bu ¢6ziim dogrultusunda Ogrenci sunumlarinda ortaya g¢ikan modelleme
yeterlikleri ile bu yeterliklere bagli alt yeterlikler belirlenerek degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmeler sonucunda Ogrencilerin hangi yeterlik ve alt yeterlikleri sergiledigi
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore 6grencilerin yeterlik durumlari alan yazinla ve
calismanm bulgular1 ile tartisilmistir. Son olarak ulasilan ve tartisilan sonucglara gore

alandaki uygulayicilara ve ileride yapilacak ¢aligmalara yonelik dneriler sunulmustur.

5.1. Sonuglar

Bu ¢alismada elde edilen bulgulardan yola ¢ikarak ulasilan sonuglar matematiksel

modelleme yeterlikleri ve bu yeterliklere bagl alt yeterlikler baglaminda sunulmustur.

5.1.1. Gergek yasam problemini anlama yeterligi ile ilgili sonuclar

Matematiksel modelleme yeterliklerinden problem durumunu anlama yeterligi dort
alt yeterlikten olugsmaktadir. Gergek yasam problemini anlama ve gergege dayali bir model
olusturma matematiksel modelleme siirecinin baglangici olmasi nedeni ile 6nemli oldugu
goriilmiistiir. Bu siireg 6grencilerin modelleme etkinligini okuma, verilenleri kendi
cumleleri ile ifade etme, kendi deneyimlerinden Ornekler sunma gibi kritik surecleri
icermektedir. Ayrica diger modelleme yeterliklerinin olusabilmesi durumu bu yeterligin
gercgeklestirilmesiyle yakindan iligkilidir. Bu yeterlige bagli problemde verilenleri
istenenleri ifade etme (A1) alt yeterligi incelendiginde 6grencilerin klinik gériismelerde ve
grup ¢aligmalarinda ilk haftalarda bu yeterligi ger¢eklestirmekte zorlandiklar1 goriilmiistiir.
Ancak modelleme etkinliklerinin uygulanmasiyla 6grencilerin rutin problemler disinda
farklh etkinliklerle siirece devam etmeleri, bu alt yeterligi ilerleyen haftalarda istenilen
diizeyde gerceklestirebilmelerini saglamustir. Ogrencilerin daha dnce boyle bir soru tird ile
kargilasmamas1 ve rutin matematik problemleri ile ders etkinliklerinin gerceklestirilmesi
Al alt yeterligini yeterli diizeyde gerceklestirememesinin nedeni olarak gosterilebilir.
Anlama yeterligi ve bu yeterlige bagl alt yeterlikler derinlemesine incelendiginde
ogrencilerin okuma ve anlama ile ilgili zorluklar yasadiklar1 goriilmiistiir. ilgili alan yazin
incelendiginde dort temel dil becerisinin oldugu anlagilmaktadir. Bunlar; okuma becerisi,
yazma becerisi, konusma becerisi ve dinleme becerisidir (Liile-Mert, 2014). Okumanin

anlamli bir sekilde gergeklesebilmesi i¢in okuma becerisinin gelismesi olduk¢a dnemlidir.
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Hem bireysel (sessiz okuma), hem de gruplarla (sesli okuma) yapilan etkinliklerde
ogrencilerin okudugunu anlama zorluklar1 yasadigi goriilmiistiir. Katilimcilardan bazilart
modelleme etkinligine, daha 6nce ¢ozdiigii rutin matematik problemleri gibi yaklasmis ve
problem durumunu ii¢ kez farkli olmayan yollardan ¢6zmeye calistiklar1 gézlemlenmistir.
Anlama yeterligine bagli problem durumunun temsilini ¢izme (A2) alt yeterligini
gerceklestirmekte 6grencilerin ilk haftalarda yetersiz olduklar1 fakat ilerleyen haftalarda
ozellikle grup etkinliklerinde kismen yeterli performans sergiledikleri gézlemlenmistir.
Ancak modelleme etkinligi baglamimin uzunluk ve alan dlgme 6grenme alanlari igerigiyle
ortlismesi ve 6grencilerin dnceki deneyimleri ile iligkili oldugunda A2 alt yeterliginin daha
iist diizey bir performansla sergilendigi goriilmiistiir. Ozellikle 7. haftada uygulanan “Cift¢i
Hiiseyin Amca” ve 8. haftada uygulanan “Dubayi Nasil Olustursak?” modelleme
etkinliklerinin igerigine ve baglamma uygun olarak Ogrencilerin problem durumunun
temsilini ¢izme (A2) alt yeterligini gerceklestirdikleri sonucuna ulasilmistir. Dubanin
olusturulmasma ve nerede yer alacagina dair durumun temsilini ¢izmeye yonelik yeterlik
gerceklestirmeleriyle 6grencilerin onceki deneyimlerinin MOE’lerin ¢éziimiine yonelik
etkili oldugu sunucuna ulasilmistir. Problem durumunun temsilini olusturma alt yeterligi,
anlama yeterligine ait diger ii¢ alt yeterlige gore en az gozlemlenen ve 6grencilerin kendi
smiflarinda ¢6zdiikleri rutin matematik problemlerinde olmayan bir yeterlik oldugu
sonucuna varilmustir. Ikinci haftada uygulanan “Kermes” etkinliginde o6grencilerin
“Matematiksel model diyor. Ne yapsak? ve 0 zaman yani sekil ¢izecegiz. Hani kesirlerde
Aysun ogretmen béoyle c¢iziyor ya.” ifadelerinden daha oOnce ¢6zmiis olduklari rutin
matematik problemlerindeki ¢dziimlerini uyguladiklar1 goriilmiistiir. Anlama yeterligine
bagl problemi 6n bilgileri ile iliskilendirme (A3) alt yeterligi 6grencilerle gerceklestirilen
klinik goriismelerde kismen yeterli diizeyde goriilmesine karsin grup ¢alismalarinda yeterli
diizeyde gdzlenmistir. Bu durumu etkileyen farkli sebepler olabilir. Ornegin grup caligmasi
Oncesi Ogrencilere arastrma gorevi olarak 1smdirma calismasi verilmesi ve grup
calismalar1 ile yapilan “Kermes” ve Beysehir Goliinde gecen “Gogmen Kuslar”
etkinliklerinin baglammin A3 yeterligini gerceklestirmeye daha uygun oldugu sonucuna
ulasilmustir.  Ozellikle “Kermes” ve “Biiyiikk Ayak™ gibi veri setinin hazir olarak
verilmedigi, oOgrenciler tarafindan olusturulan  veriler dogrultusunda ¢oziimii
gerceklestirilen etkinliklerde isindirma g¢aligmalarinin etkili oldugu sdylenebilir. Ayrica
Ogrencilerin sorunun baglamina goére ge¢mis deneyimlerinin bulunmasinin, grup
etkinliklerinde deneyimi olan Ogrencilerin ¢oziim igin aktif rol almasina ve diger

ogrencilerin ¢oziime yonelik ¢aligmalar1 deneyimi olan 6grenciden beklemesine neden
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oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu baglamda “Cift¢i Hiiseyin Amca” etkinliginde daha 6nce
agac diken ve traktore bindigini sdyleyen Ogrenciden ¢oziim Onerileri bekleyen grubun
diger iyelerinin bu etkinligin ¢oziimiine diger etkinliklerde oldugu gibi aktif olarak
katilmadiklar1 gozlenmistir. Anlama yeterligine bagli problemi ger¢ek yasam ile
iliskilendirme (A4) alt yeterligi A3 alt yeterligi ile cogu durumlarda ayn1 etkinlik iginde
yeterli bir diizeyde gerceklestirilmis ya da gergeklestirilememistir. Bu alt yeterliklerin ayn1
etkinlik uygulamasinda gerceklesmesinin; o6grencilerin gercek yasam durumunu kendi
deneyimleri ile iliskilendirip deneyimleri disinda gergeklesebilecek gercek yasam
durumunu diisiinememelerinden kaynaklandigi sdylenebilir. Ayrica A4 alt yeterliginin,
calismanm ilk haftalarinda farkli baglamlarda olusturuldugu goriilmiistiir. Ancak etkinlik
sonunda yapilan ¢6ziime dair sunularda 6grencilerin farkli ¢6ziim onerilerini gérmeleriyle
problem durumunu ger¢ek yasamla iliskilendirme diizeylerinin arttigi  sonucuna
ulasilmistir. Etkinlige katilan dgrencilerin anlama yeterligini uygulamanin ilk haftalarinda
kismen yeterli diizeyde gerceklestirdikleri, ilerleyen haftalarda ise bu yeterligin gelistigi
goriilmiistiir.  Ogrencilerin  anlama yeterligine ait yeterli diizeyde performans
sergilemelerinin nedeni dogal 6grenme ortamlarinda matematik problemleri ¢dzerken
“verilenler-istenilenler” baslig1 altida problem durumunu anlamaya yonelik uygulamalar
yaptiklari soylenebilir. Ancak yetersiz ve kismen yeterli performans sergiledikleri 6zellikle
ilk haftalarda MOE’lerin yapisma aligkin olmamalari, problemin metin kisminin
alisilmistan uzun olmasi ve 6grencilerin okuma ve anlama beceri diizeyleri ile ilgili oldugu
disiiniilebilir. Anlama yeterligine baghh Al, A2, A3 ve A4 alt yeterliklerine ait yasanan
zorluklar1 asmak i¢in 6grencilerin kendi 6grenme durumlarina gére 6nemli yerlerin altini
cizme, not alma, tekrar okuma gibi stratejiler kullandiklar1 ortaya ¢ikmustir. Problem
durumunun anlagilmasi adina Ogrenciler farkli etkinliklerde sesli ve sessiz okuma
yapmislardir. Bu durumda o6grencilerin farkli 6grenme sitillerine sahip olduklar1 ve

problem durumunu anlamaya yonelik farkli stratejiler kullandiklar1 sonucuna ulasilabilir.

5.1.2. Problem durumunu sadelestirmeye/yalinlastirma ile ilgili sonuglar

Matematiksel modelleme yeterliklerinden problem durumunu
sadelestirmeye/yalinlagtirmaya ait dort alt yeterlik bulunmaktadir. Problem durumu i¢in
varsayimlarda bulunma, durumu sadelestirme, (B1) alt yeterligine ait 6grencilerin etkinlik
siiresince  yaptig1 ¢alismalar incelendiginde ilk haftalarda yeterli performans
sergileyemedikleri ancak ilerleyen haftalarda bu durumun degistigi soylenebilir. ilk

haftalarda yetersiz olan bu alt yeterligin 6. hafta uygulanan “Biiyiilk Ayak” ve 9. hafta

240



uygulanan “Hava Durumu” etkinliklerinde yeterli diizeyde sergilendigi goriilmiistiir.
Ayrica 2. haftada uygulanan “Kermes” etkinliginde, B1 alt yeterliginin yeterli diizeyde
sergilendigi gozlenmistir. Bu durumun sebebinin 6grencilerin modelleme etkinliklerine
dokuz hafta siiresince katildiklar1 ve bu uygulama siiresinin varsayim olusturma gibi bazi
alt yeterliklerin sergilenmesinde yetersiz oldugu sdylenebilir. Modelleme etkinliklerinin
ilkokullarda hatta uygun Ogrenme ortami olusturularak okul Oncesi donemlerde
uygulanmasiin modelleme yeterliklerinde yetersiz ve kismen yeterli olan alt yeterliklerin
olusmasinda yararl olacag: diisiiniilmektedir. ilkokuldan baslayan modelleme ¢alismalar1
sonucunda kiiclik yaslarda edinilen bu yeterliklerin yasam boyu devam ettigi belirtilmistir
(Blum, 2015).

Ogrencilerin problem durumuna yonelik varsayimlarda bulunmalar1 siirecinde
Ozellikle kendi yasam deneyimlerini kullandiklar1 goriilmiistiir. Kermes modelleme
etkinliginde dondurmanimn fiyatim1 belirlerken 6grenciler dondurmanin ilkbaharda cok
yenmeyecegi varsayimimda bulunmustur.

Durumu etkileyen nicelikleri belirleme, isimlendirme ve anahtar degiskenleri
belirlemeye (B2) yonelik 6grencilerin sergiledikleri yeterlikler incelendiginde problem
durumunu etkileyen nicelikleri etkinlikler esnasinda gercek yasam deneyimleri ile
iligkilendirmislerdir. Durumu etkileyen nicelikleri iligskilendirip anahtar degiskenlere
ulasamadiklarinda sezgisel stratejiler kullanarak modelleme slrecine devam ettikleri
goriilmiistiir. Etkinlikler esnasinda problem durumunun yeterli sekilde sadelestirilmesinin,
degiskenleri belirlemede ve isimlendirmede Onemli rol aldig1 soOylenebilir. Ancak
ogrenciler tarafindan sadelestirme yeterliginin  gercgeklestirilemedigi  durumlarda
degiskenler Onem swrasma gore belirlenememekte ve anahtar degiskenin diger
degiskenlerden farki anlasilamamaktadir. Bu durumun 6grencilerin modelleme etkinligine
yonelik dogru olmayan ¢6ziim Onerileri getirmelerine neden oldugu sonucuna ulasilabilir.
Ogrencilerin dogal 6grenme ortamlarmda aliskin olduklar1 goktan se¢meli sorularda,
onemli degiskenler belirlenirken problem durumu Uzerinde yeteri kadar durmadiklar1 ve
modelleme etkinlikleri siiresince anahtar degiskenleri belirlemekte zorlandiklar
gozlemlenmistir. Bu arastrmada anahtar degiskenlerin 6grenciler tarafindan genellikle
sezgisel stratejilerle belirlendigi ancak bazi durumlarda bu durumu agiklamaya yonelik
mantikli agiklamalar yaptiklar1 goriilmiistiir. Bu arastrmada Ogrenciler tarafindan
belirlenen degiskenler ve anahtar degisken ilk hafta uygulanan etkinliklerde yetersiz ya da
kismen yeterli olarak gozlemlenirken 4. haftadan sonra yeterli diizeyde gozlemlenmeye

baglamistir. Ancak anlama yeterliginde oldugu gibi sadelestirme yeterligine ait B2 alt
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yeterliginde de ilk haftalarda gozlemlenip ilerleyen haftalarda gozlemlenememistir. Bu
durum matematiksel modelleme etikliklerinin baglami ve matematiksel modelleme
yeterliklerinin kazandirilmasi i¢in 9 haftalik uygulamanin yetersiz oldugu; bu ve bunun
gibi biligsel yeterliklerin kazanilmasi i¢in uzun siiren boylamsal ¢alismalarin yapilmasinin
gerekli oldugu sonucuna ulasilmistir.

Ogrencilerin sadelestirme yeterligine ait 3. alt yeterlik olan degiskenler arasindaki
iliskileri belirleme yeterligini (B3) diger alt yeterlikleri gerceklestirme durumuna gore daha
yeterli diizeyde gergeklestirdikleri gbzlemlenmistir. Problem durumunun sadelestirilmesi
yeterliginin sergilenme derecesinin diger yeterliklerin ortaya konulmasinda 6nemli oldugu
sonucuna ulasilmistir. Diger bir ifade ile bu yeterligin sergilendigi etkinliklerde 6grenciler
diger modelleme yeterliklerini sergilemede zorlanmamislardir. Bu alt yeterligin ilk
haftalardan itibaren Ogrenciler tarafindan grupga yapilan etkinliklerde tartigmalar
sonucunda daha ist diizeyde sergilendigi goriilmiistiir. Bu alt yeterligin 6n Klinik
goriismede yetersiz, ara klinik goriismede kismen yeterli diizeyde sergilendigi sdylenebilir.
Odak o6grencilerin son klinik goriisme olan Hava Durumu etkinliginde “Yaz tatilinde
gidecekmis, o yiizden zaten karda olmaz ¢ok da soguk olmaz o zaman hava. Aslinda ¢ok
kotii degil Viyana su an giizel, Londra’ya bakyyorum Londra nin yagisi ¢ok fazla” problem
durumunu sadelestirme yeterligine ait birden fazla alt yeterligi gerceklestirdigi ve problem
durumunda verilen anahtar degiskeni modelleme siirecinde olusturdugu ifade edilebilir.
Ogrencinin burada problem durumunu sadelestirirken kendi temsil bigimlerine basvurdugu
sonucuna ulasilabilir. Ayrica klinik gériisme olarak gerceklestirilen etkinliklerdeki gercek
yasam durumu ile modelleme etkinligi arasindaki degiskenleri ifade ederken ilgili
degiskenler arasindaki iliskileri matematiksel olarak ifade etmede ve iliskilendirmede
zorlandiklar1 sonucuna vartlmistir. Degiskenler arasi iliskilerin ortaya ¢ikmadigi
durumlarda ogrencilerin  sezgisel stratejiler kullanarak degiskenler arasi iliskileri
belirlemeye calistiklar1 sdylenebilir. Modelleme etkinligi baglammin B3 alt yeterliginin
ortaya c¢ikmasinda dnemli bir degisken oldugu sonucuna ulagilmistir. Ayrica 6n klinik
goriisgmede 6grencilerin ilk defa modelleme etkinlikleri ile ¢aliymalar1 B3 alt yeterliginde
etkinlik siiresince yetersiz dlzeyde performans sergilemelerinin  sebebi olarak
diisiiniilebilir.

Etkinlikler siiresince dgrenciler grup ¢aligmalar1 esnasinda degiskenler arasi iligkileri
belirlemeye ¢alisirken, grup tyeleri arasinda zamani etkili kullanma adma tartigmalar
yasanmistir. Degiskenler arasi iliskileri belirlemeye calisan Ogrenciler tartismalar biraz

zaman alinca bu alt yeterlige yonelik ¢alismaktan vazgecerek etkinligin ¢6ziimiine devam
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etmislerdir. Modelleme etkinlikleri uygulama siirecinde daha ¢ok zaman verilmesinin,
ogrencilerin modelleme yeterliklerini daha iist diizeyde gergeklestirmelerine olanak
saglayacagr disiiniilmektedir. Ger¢ek yasam durumu ile ilgili degiskenleri
iliskilendirmekte zorlanmayan Ogrencilerin, matematiksel baglamda bu degiskenleri
iliskilendirmekte bagarili olamadiklar1 sonucuna ulasilmistir. Ayrica 6grencilerin iki
degisken arasindaki iligkiyi belirlerken 3. degiskeni degerlendirmede zorluk yasadigi
gozlemlenmistir. Ancak ikiden fazla degiskenin bir arada degerlendirilmesine olanak
saglayan son klinik goriismede Ogrencilerin B3 alt yeterligine yonelik yeterli diizeyde
performans sergiledigi sdylenebilir.

Sadelestirme yeterligine ait 4. alt yeterlik olan gerekli/gereksiz bilgiyi aywrarak
mevcut bilgiye ulasmada (B4) 6grencilerin genel olarak yeterli performans sergiledikleri
goriilmiistiir. Grup ¢alismalarindan iki giin Once verilen 1smdirma ¢alismalarinda
edindikleri bilgiler 151¢inda 6grencilerin, problem durumu i¢in gerekli olmayan bilgilerin
farkinda olduklar1 ifade edilebilir. Problem durumunu anlama ve sadelestirme yeterligi
arasinda gergeklestirilme baglaminda bir iliski oldugu sonucuna ulagilmistir. Uygulama
siresince anlama yeterligini gergeklestiren Ogrencilerin sadelestirme yeterliginde de
zorlanmadiklar1 bunun yaninda sadelestirme yeterliginde kismen yeterli ya da yetersiz olan
ogrencilerin problem durumunu anlamada zorluk yasadiklari sonucuna ulasilmistir.

Ara klinik goriisme olan “Hangi Akiilii Araci1 Kiralasak?” modelleme etkinliginde
problem durumunun ¢6ziimine yonelik verilerin tablo halinde sunulmasinin 6grencilerin
kullanigh bilgiye daha kisa siirede ulasmasina neden oldugu belirtilebilir. Etkinliklerin
ogrencilere sunulus seklinin bu alt yeterligin olusmasinda onemli bir etken oldugu
soylenebilir. Ayrica bu yeterligin ger¢eklesme durumunun matematiksellestirme
yeterligine bagli uygun matematiksel gosterimleri secerek sekil, tablo ve grafiklerle ifade

etme (C3) alt yeterliginin ger¢ceklesme durumu ile iliskili oldugu sonucuna ulasilmistir.

5.1.3. Problem durumunu matematiksellestirme yeterligi ile ilgili sonuglar

Matematiksel modelleme yeterliklerinden problem durumunu
matematiksellestirmeye ait li¢ alt yeterlik bulunmaktadir. Bu alt yeterliklerden ilki
“problem durumunun ¢oziimiine yonelik verileri matematiksel olarak ifade etme” (C1) alt
yeterligidir. Bu alt yeterlige iliskin 68renci ¢aligmalar1 incelendiginde yeterli ya da kismen
yeterli performans sergiledikleri ifade edilebilir. C1 alt yeterligine yonelik 6grencilerin
problem durumunda verilen nitel bilgiyi nicellestirirken matematiksel ifadeler kullanma

egiliminde olduklar1 goriilmiistir. Bu alt yeterlige ait bulgular incelenirken problem
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durumunu anlama yeterligini yiiksek diizeyde gerceklestiren 6grencilerin C2 alt yeterligini
de ayn1 diizeyde gergeklestirdigi belirlenmistir. On klinik goriisme olan “Piknige Hangi
Aragla Gitsek?” etkinliginde 6grencilerin 1240 yolcuyu midiblsle gotirmenin mimkiin
olmadigint bdlme isleminin kalanli ¢iktigin1 ve bu durumun olamayacagini belirttigi
anlagilmaktadir. Nicellestirmenin yaninda Ogrencilerin verilen sayisal degerleri kendi
ifadeleri ile niteledikleri de goriilmiistiir. Bu nitelemeyi yaparken “iyi, en iyi, uygun,
mantikli, giizel” gibi ifadeler kullanmislardir. Bu durumda 6grencilerin kendi temsil
ifadelerini dogru olarak kabul ettikleri sonucuna ulasilabilir.

Ogrencilerin “en iyi” kavramini kullanarak niteleme ve 10 puan {izerinden
siralamay1 olusturduklar: etkinliklerde nicellestirme yaptigi ve problem durumunu
matematiksel olarak ifade ettigi sdylenebilir. Ogrencilerin bu karsilastirmay1 yaparken
matematiksel olarak ifade ettigi durumlarda ulastiklar1 matematiksel iliskileri yazili olarak
ifade etmekte yetersiz kaldiklar1 gdzlemlenmistir. Bu durumun 6grencilerin daha 6nce bu
tiir etkinliklerle karsilasmamalar1 sonucunda olustugu sdylenebilir. Ancak caligmanin
ilerleyen haftalarimda katilimcilarin gergek yasam durumunu matematiksellestirmelerinin
etkinlikler uygulandikca bu yeterligi kazanmalari ile iliskilendirilmektedir.

Gercek yasam durumunu anlama ve gergege dayali bir model olusturmaya ¢alisan
ogrenciler tartismalar sonucunda ¢ok zaman kaybetmis ve diger yeterliklerin zaman
kaygisindan dolay1 gerceklestiremedikleri soylenebilir. Modelleme etkinliklerinin gercgek
durum igermesi ve karmasik problemler olmasindan dolayi, bu alt yeterligin gergeklesmesi
icin diger problemlerin ¢oziimiinden daha fazla siireye ihtiya¢ duyuldugu sonucuna
varilmistir. Ogrencilerin problem durumuna ¢dziim getirmek amaciyla dereceli puanlama
sistemi gelistirmeye calistiklar1 gozlemlenmistir.  Ogrenciler bu puanlama sistemini
¢ozlimlerine mantikli bir agiklama getirmek igin yaptiklarini belirtmislerdir. Bu sistemlerin
kullanilmas1 durumu 6zellikle bu arastirmanin 6nemli bir bileseni olan etkinlik sonrasi
sunumlarda gézlemlenmistir.

Gruplarla yapilan 3. uygulama olan “Kim Kossun?” etkinliginde odak katilimcilarin
okulu temsil edecek sporcunun se¢iminde “birinciliklerin” onemli oldugunu ‘“zaman
siralamasmi” Onemli olmadigini belirterek durumu matematiksel olarak ifade ettigi
sonucuna ulasilmigtir. Simif sunumlarinda 6grencilerin birbirlerinden etkilendigi ve
gerceklesen tartigma ortammin Ogrencilerin sosyomatematiksel normlarma katkida
bulundugu sdylenebilir. 7. haftada uygulanan “Cift¢i Hiiseyin Amca” etkinliginde,
ogrencilerin arkadaslarinin sunumlarindan etkilenerek, sunum yapan grubun ve kendi

¢cozlimlerin diginda problem durumuna farkli bir ¢6ziim Onerisi getirdikleri goriilmiistiir.
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Etkinliklerin uygulandig1 ilk haftalarda 6grenciler ¢oziimlerini sunmak istememislerdir.
Ancak ilerleyen haftalarda 6grencilerin sunum yapma istekleri, 6grencilerin sosyal iletigim
becerilerinin gelistigi sonucu ile agilanabilir.

Problem durumunu matematiksellestirmeye ait 2. alt yeterlik ilgili nicelikler arasinda
sadelestirme yapmadir(C2). Ogrenci etkinliklerindeki modelleme siirecleri incelendiginde
ilk haftalarda gerceklesmeyen bu alt yeterligin ilerleyen haftalarda yeterli diizeyde
gerceklestigi gozlemlenmistir. Bu alt yeterlige ait 6grenci ¢alismalar1 degerlendirilirken
problem durumunu anlama yeterligini yliksek diizeyde gergeklestiren 6grencilerin C2 alt
yeterligini de ayni diizeyde gerceklestirdigi belirlenmistir. “Kim Kossun?” etkinligi
¢coziminde odak katilimcilar, ilgili nicelikler arasinda sadelestirme yaparak gercek yasam
durumundan matematiksel model olusturmaya yonelik calisma yapmustir. Problem
durumunda verilen matematiksel ifadeler arasinda sadelestirme yapmak amaciyla
katilimcilarin problem durumunu dar bir ¢ergevede degerlendirdikleri gozlemlenmistir. Bu
durumun nicelikler arasinda sadelestirmenin yapilmasma engel oldugu sonucuna
ulagilmistir.

Ilgili nicelikler arasinda sadelesme yapma yeterligine ait dgrenci performanslari
incelendiginde 6grencilerin gerekcelendirilebilir kabullerde bulunmak yerine daha ¢ok bazi
sayilart tahmin ettikleri ve bu tahminler sonucunda islemlerine devam ettikleri
belirlenmistir. Gogmen Kuslar modelleme etkinliginde 6grencilerin aralarinda gegen
diyalogdan sezgisel 6n kabullerde bulundugu ve 6grencilerin tahminler sonucu islemlerine
devam ettikleri soylenebilir. Bu baglamda ogrencilerin genellikle durumu etkileyen
degiskenlere sezgisel stratejilerle deger verdikleri goriilmiistiir. Bu nedenle matematiksel
modele geciste zorluk yasadiklar1 gozlemlenmistir.

Problem durumunu matematiksellestirmeye ait 3. alt yeterlik olan uygun
matematiksel gosterimleri segerek sekil, tablo ve grafiklerle ifade etme (C3) alt yeterligi ile
ilgili c¢alismalar incelendiginde Ogrencilerin sorunun yapisina gore bu yeterligi
gerceklestirip gerceklestirmeme durumlarmin  oldugu gdzlemlenmistir. On  klinik
goriisgmede uygulanan “Piknige Hangi Aragla Gitsek?” modelleme etkinliginin yapis1 C3
alt yeterligini gergeklestirmeye uygun olmasma ragmen yetersiz diizeyde gerceklestigi
gbézlemlenmistir. Ancak calismanin ilerleyen silirecinde Ozellikle ara ve son klinik
goriismede, Ogrencilerin modelleme etkinligini gergeklestirmeye yonelik yeterlikleri
sergiledikleri ve problem durumunu uygun matematiksel gosterimlerle(C3) yansittiklari
gozlenmistir. Ayrica Ogrencilerin grup caligmalarinda kismen yeterli ya da yetersiz

diizeyde uygun matematiksel gosterimleri segerek sekil, tablo ve grafiklerle ifade ettikleri
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klinik gorismelerde ise bu alt yeterligi yeterli diizeyde sergiledikleri g0zlemlenmistir.
Buradan hareketle, C3 alt yeterliginin bireysel ¢alismalarda grup ¢alismalarina gére daha
iist diizeyde olustugu ifade edilebilir.

Ara klinik gorigsmede Ogrencilerin hangi akiilii aragtan kagar tane kiralanmasi
gerektigini tablo yardimi ile daha kolay ¢dzecegini belirterek bu alt yeterlige ait yeterli
performans sergiledigi soylenebilir. Bu durum 6grencilerin problemin ¢dziimiine yonelik
sekil ve tablo olusturmalarinin ¢dziim i¢in 6nemli bir faktér oldugunun ayrimima varmalari
ile agiklanabilir. MOE’lerin uygulandigi dokuz haftalik siirecte dgrencilerin ilk haftalarda
problemin c¢oziimiine yonelik sekil, tablo ve grafiklerden yararlanma egiliminde
olmadiklar1 gozlemlenmistir. Ancak etkinliklerin uygulanmasindan sonra gergeklestirilen
ogrenci sunumlarinda, problem durumunun ¢oziimii icin sekil, tablo ve grafik ¢iziminin
“yararli” olacagi 6grenciler tarafindan ifade edilmistir. Besinci haftada uygulanan “Hangi
Akiilii Araci Kiralasak?” etkinliginde sekil, tablo ve grafik ¢iziminin ¢ok gerekli olmadigi
halde, 6grencilerin problem durumunu anladiktan hemen sonra sergiledikleri ve C3 alt

yeterliginin gelistigi sonucuna ulagilabilir.

5.1.4. Matematiksel ¢calisma yeterligi ile ilgili sonuclar

Matematiksel modelleme etkinlikleri dogas1 geregi farkl diisiinme becerilerini iginde
barindiran ve ¢oziime ulagmak i¢in tek bir yolun olmadigi hatta farkli ¢oziimlerin dogru
kabul edildigi uygulamalardir. Bu baglamda 6grencilerin alisik olduklar1 rutin matematik
problemlerini ¢ozerken, uyguladiklar1 yaklagimlar, tek bir sonuca ulasmak i¢in farkli
olmayan ¢6ziim yollaridir. Siiphesiz 6grencilerin iglem becerisine dayali matematiksel
problemleri ¢dzebilmeleri 6nemlidir. Maald (2006) matematiksel yeterlik ile modelleme
yeterlikleri arasinda gii¢lii bir iliskinin oldugunu belirtmistir. Matematiksel kapasitesi
yiiksek ogrencilerin modelleme yeterliklerinde de yiiksek performans sergilediklerini
belirtmistir. Bu c¢alismada 6n klinik goriismeden son klinik goriismeye kadar dokuz hafta
boyunca oOgrencilerin modelleme siiresince, aliskin olduklar1 rutin matematik
problemlerinin ¢oziimiinden farkli ¢oziim yollarini igeren etkinlikler olmasi sebebiyle
zorlandiklarmi sdylemek miimkiindiir.

Matematiksel ¢aligsmaya ait sonuclar incelendiginde 6grencilerin bu yeterlige ait iki
alt yeterlik sergiledigi gézlemlenmistir. Bu alt yeterliklerden ilki problemin ¢ozlimii i¢in
gerekli 0zimsemeyi yaparak, c¢Ozime yonelik sezgisel stratejiler kullanmadir(D1).
Ogrenciler ¢caligmanin ilk haftalarinda gruplarla yapilan etkinliklere alisik olmadig: igin bu

alt yeterligi performans olarak sergilemekte zorlanmislardir. Ancak ilerleyen haftalarda
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ogrencilerin hem grup arkadaslarina hem de grup ¢aligmalarina aligmalar1 sonucunda her
i odak 6grencinin de bu alt yeterligi sergiledigi gozlemlenmistir. Bu ¢alismanin bulgulari
incelendiginde Ogrencilerin ¢alismanin ilk haftalarindan itibaren grup ici tartigmalara
katilmayarak yetersiz ya da kismen yeterli performans sergiledigi ancak modelleme
etkinliklerinin uygulanma esaslarma aligmalar1 sonucunda ilerleyen haftalarda bu alt
yeterligi kabul edilebilir diizeyde bir performansla sergiledikleri goriilmiistiir. Ogrenciler
egitim gordikleri dogal smif ortaminda matematiksel ¢alisma yeterligini kullanirken;
¢coziim siireci karmasik olan matematiksel modelleme etkinliklerinde bu alt yeterligi
gerceklestirme adina sezgisel stratejiye dayali performanslarmni ilerleyen haftalarda
gosterebilmislerdir. Altinci haftada uygulanan “Biiyiik Ayak™ etkinliginde 6grencilerin iKi
degisken arasinda iliski kurarak anahtar degiskene sezgisel stratejilere bagli bir varsayim
kurarak ulasmaya cahstiklar1 sdylenebilir. Ogrenciler matematiksel model olusturmaya
yonelik calistiklar1 sirecte matematiksel agiklama getiremedigi etkinlikler olmustur. Bu
etkinliklerdeki problem durumuna sezgisel yaklasimla agiklama getirmeye ¢alismiglardir.
Bu durumun nedeni 6grencilerin 6n 6grenmelerinde konu ile ilgili eksik bilgi olmamasina
ragmen matematiksel kavramlarla iliski kurmakta zorluk yasamalarinin sonucu olarak
diisiiniilmektedir. Ilk hafta uygulanan 6n klinik goriismede odak oOgrencilerden biri
otobiisiin ¢ok yolcu almasinin kiralanma i¢in uygun bir 6l¢iit olacagin1 ve bu problemi
¢cozmek icin gerekli matematiksel 6n bilgiye sahip olmasina karsilik problemin yapisindan
dolay1 sezgisel bir strateji getirerek ¢oziimiine devam etmistir.

Matematiksel ¢alisma yeterligine ait ikinci alt yeterlik problemin ¢oziimiine yonelik
matematiksel bilgi kullanmadir (D2). Odak Ogrencilerin bu alt yeterli§i sergilerken
zorlanmadiklar1 ve yeterli performans gosterdikleri sonucuna ulasilmistir. Modelleme
etkinlikleri hazirlanma asamasinda ilkokul Matematik Dersi Ogretim Programi dikkate
alinmis ve etkinlikler kazanimlar dogrultusunda olusturulmustur. Ancak bazi etkinliklerde
Ogrencilerin matematiksel 6n bilgilerini kullanarak kazanimlarin 6tesinde ¢ikarimlarda
bulunduklar1 gdzlemlenmistir. 6. haftada uygulanan “Biiyiik Ayak” probleminde ilkokul
Matematik Dersi Ogretim Programinda olmamasina ragmen dgrenciler aralarinda tartisarak
ondalik sayilar1 bagarili bir sekilde yuvarlayabilmiglerdir.

Altincr haftada uygulanan “Biiyiik Ayak” probleminde 6grencilerin “6.5 diyelim biz buna
ama yuvarladigimizda 7 oluyor.” ifadesinden gerekli matematiksel bilgiyi kullanarak
problemin ¢6ztimiine yonelik modelleme surecinde gerekli yeterligi sergiledigi sonucuna
ulagilmistir. Buna ek olarak 8. hafta etkinligi olan “Dubay1 Nasil Olustursak?” modelleme

etkinliginde 6grenciler sekillerin kenar uzunlugu ile alanlar1 arasinda bir iligkinin oldugunu
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ve bu iligkiyi gerekli matematiksel islemler yaparak acikladiklari gézlemlenmistir. Bu
duruma gore 6grencilerin programda yer almayan kazanimlar1 giinlik yasam baglam ile
iliskilendirmesi sonucunda elde edebilecegi sonucuna ulasilabilir.

“Dubayr Nasil Olustursak?” modelleme etkinliginde Ilkokul Matematik Dersi
Ogretim Programmda olmamasma ragmen Ogrencilerin “uzun kenar azalinca kisa kenar

1

artinca, alan artryor.” sozleriyle alan ve c¢evre arasindaki iliskiyi agikladiklar
goriilmektedir. Bu durumun o6grencilerin matematiksel modelleme olusturma siirecinde
matematiksel bilgiyi kullanma yeterliklerinin problem durumunun baglami ile ilgili
oldugunu  ortaya ¢ikardig1  diisiiniilebilir.  Ogrencilerin  yeterli  performans
sergileyemedikleri haftalarda matematiksel olmayan 6znel temsiller kullanarak modellerini
olusturduklar1 sonucuna varilmistir. Ogrenciler “Kim Kossun?” modelleme etkinliginde
problem durumunun ¢6zimine yonelik saat ve dakika ile ilgili kavramlar1 nasil
kullanacaklar1 konusunda tereddiit yasadigir durumlarda, ¢6ziimi daha basit hale getirerek
aday sporcular arasinda Kkarsilastirma yapabilecekleri sekilde ¢dzim surecini kontrol

etmiglerdir. Bu durumun, O6grencilerin matematiksel bilgilerinin yetersiz oldugu

durumlarda olustugu sonucuna ulasilmistir.

5.1.5. Yorumlama yeterligi ile ilgili sonuclar

Matematiksel sonuglar1 gergek yasam durumu igerisinde yorumlama yeterligine ait
ii¢ alt yeterlik modelleme siireci igerisinde degerlendirilmistir. Bu alt yeterliklerden ilki
matematiksel sonuglar1 ger¢ek yasam baglaminda iligskilendirerek yorumlamadir(E1). Her
iic odak Ogrenci E1 alt yeterligini genel olarak kismen yeterli ve yetersiz diizeyde
sergilemislerdir. Ancak uygulanan bazi modelleme etkinliklerinde bu alt yeterligi uygun
duzeyde performans olarak sergiledikleri gdzlemlenmistir. Ilk haftalarda uygulanan
modelleme etkinliklerinde Ogrencilerin bu alt yeterligi, yetersiz ya da kismen yeterli
dizeyde sergiledikleri gorulurken ilerleyen haftalarda bu durum vyeterli dizeyde
gbzlemlenmistir. Bu farkliligin nedeni 6grencilerin okullarinda ¢ozdiikleri rutin matematik
problemlerinin ve ¢oktan se¢meli sorularm aksine modelleme etkinliklerinde cevaplarin
farkli yollardan bulunabilecegi ve sonucun farklilik gosterebilecegi durumunu kavramalari
ile agiklanabilir. Ayrica modelleme siirecinin sonlarina dogru etkinliklerin alisik olduklar1
sorulardan daha uzun siirmesi sebebiyle 6grencilerin motivasyonunda diisiislerin oldugu ve
etkinliklerin sonuna dogru 6grencilerin zamanin yetismemesiyle ilgili kaygi duymalarinin
bu alt yeterligin gergeklesmeme nedenleri arasinda olabilecegi sonucuna ulasilmustir.

Ogrencilerin etkinlikler sonrasinda siniflarinda yapilan sunumlarda etkilesim icinde
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olmalar1 tesvik edilmistir. Ogrencilerin diger gruplarin sunularmdan etkilenmelerinin,
matematiksel sonuglar1 gercek yasam durumu icerisinde yorumlama yeterligine katkisi
oldugu sdylenebilir. Ikinci haftada uygulanan “Kermes” etkinliginde Ogrencilerin
matematiksel sonuglar1 gergek yasam baglaminda iligkilendirerek yorumlama yeterliginde
uygun olmayan agiklamalarla yetersiz performans sergiledigi gézlemlenmistir. Bu durum
ogrencilerin problemi bir an 6nce ¢ézmek istemelerinden ve etkinlikte bulunan veri setinin
dogal 6grenme ortamlarinda ¢ozdiikleri sorulardan ¢ok daha fazla bilgi igerigine sahip
olmasi ile iliskilendirilebilir. Ayrica 6grenci sunularinda belirtilen ve etkinlikler stiresince
gozlemlenen grup icinde is birligi yapilmasi elde edilen sonucun ger¢cek yasam durumu
baglaminda farkli yaklasimlarla yorumlanmasma neden olmustur. Yine “Kermes”
etkinliginde grup ici tartigmalarda bir 6grenci 200-300 kisinin kermese katilacagini
belirtirken diger 6grenci 2000 kisinin kermese katilacagmi sdylemistir. Bu durumun
ogrencilerin matematiksel sonuglarin gercek yasam baglaminda degerlendirme yeterliginin
farkliligindan kaynaklandig1 s6ylenebilir.

Modelleme etkinliginin 6grenme alani ile iligkisi, baglami ve uygulanabilirlik
dizeyi bu alt vyeterligin gergeklesme diizeyinin belirleyicisi olarak 6grencilerin
calismalarina yansimistir. Elde edilen sonuglar 6grencilerin giinliik yasamda karsilasma
durumlarina ya da problem durumuyla 06grencilerin ilgi alanlarmin benzerlikler
gostermesine gore gercek yasam durumu ile iliskilendirildigi diistiniilmektedir.

7. haftada uygulanan “Cift¢i Hiiseyin Amca” etkinliginde bir odak katilimcinin
matematiksel sonuglar1 gercek yasam baglaminda iliskilendirerek yorumlama yeterliginde
sergiledigi performansin kismen yeterli diizeyde oldugu sdylenebilir. Bu 6grencinin babas1
ile marketten aldig1 domateslerin sayisinin fazla olmasindan ziyade kizarikliginin diger bir
ifadeyle niteliginin 6nemli oldugunu belirtmektedir. Bu sonuclar modelleme etkinliginde
elde edilen bulgularin gergek yasam durumu ile iliskilendirilmesinin, modelleme etkinligi
baglaminin 6grencilerin giinliik yasamda karsilarina ¢ikma durumu ile ilgili oldugu
diislincesini desteklemektedir.

Matematiksel sonuclar1 gercek yasam durumu igerisinde yorumlama yeterligine ait 2.
alt yeterlik 6zel bir durum icin gelistirilen ¢oziimleri genellemedir(E2). Ogrencilerin
caligmalar1 ve sunularma ait dokiimanlar incelendiginde E2 alt yeterliginin ya kismen
yetersiz diizeyde sergilendigi ya da hi¢ sergilenemedigi gozlemlenmistir. Bu alt yeterligin
gerceklesme durumunun, modelleme yeterliklerine ait diger alt yeterliklerin (E1, E3, E4)

gelistirilebilmesi ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Ozellikle ayni yeterlik altinda
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gruplandirilan  matematiksel sonuglar1 gercek yasam baglaminda iliskilendirerek
yorumlama (E1) alt yeterligi ile giiglii baglantisinin oldugu sonucuna varilabilir.

9. haftada uygulanan ve son klinik goriisme olan “Hava Durumu” etkinliginde
ogrencilerin tatile gitme kriterlerini yasamin farkli bir alanina genellemesi istendiginde,
“Ogretmenim ben Konya Stadinda gérmiistiim, diinyamin en iyi 5. stadi diyor, o stad:
diinyadaki biitiin statlarla karsilastirmiglar.” ve “Oralart bilmiyorum ama biiyiik ihtimal
¢cok kuru olup olmadig, iyi sulanmug, iyi bicilmis olabilir. (Ayhan sahanin zemininden
bahsediyor.) En iyi takim olabilir ogretmenim. Biz sinav yapiyoruz, sinav oluyor Tiirkiye
genelinde bana bir kere Tirkiye 1. diye geldi.” ifadelerinden yetersiz dizeyde bir
iligkilendirme yaparak bu alt yeterligi gerceklestiremedigi soylenebilir. Bu durumun
yorumlama yeterliginin iist biligsel becerilerin kullanilmasi ile olusturulabilecegi ve
ogrencilerin bu beceriyi sergilemekte zorlandiklar1 sonucu ile agiklanabilir. Ogrencilerin
yetersiz performans sergiledikleri haftalarda sistematik olmayan &nerilerle ¢6zlime
ulastiklar1 ve uygulanabilir bir model gelistiremedikleri gézlemlenmistir. Bu baglamda
model olusturma yeterliginin ulasilan sonucun genellenebilmesi ile ilgili oldugu sonucuna
ulasilmustir.

Matematiksel sonuglar1 ger¢cek yasam durum igerisinde yorumlama yeterligine ait
tglincli alt yeterligi olan uygun matematiksel dil kullanilarak problemin ¢6zUmini
irdeleme ve/veya ¢Oziimler hakkinda iletisim kurmaya (E3) ait bulgular incelendiginde
ogrencilerin bu alt yeterligi modelleme etkinliginin ¢6ziimii i¢in gerekli kontrolleri
yapmadan yetersiz diizeyde gerceklestirdigi goriilmiistiir. Bu durumun sebebi, 6grencilerin
dogal 6grenme ortaminda ¢ozdiikleri coktan se¢meli uygulamalarin, bir dogru cevabinin
olmas1 olarak diisliniilebilir. Ayrica 6grencilerin bulmus oldugu c¢oziimlere elestirel
kontroller yapmamalar1 ve bulduklar1 cevabi dogru kabul etmeleri de bu durumun farkli bir
sebebi olabilir. Ogrencilerin ilk haftalarda ulastiklar1 sonucu sorgulamadan dogru olarak
kabul etmeleri, bu alt yeterligin sergilenebilmesi i¢in daha uzun siireli ¢aligmalarin yapilasi

gerektigini diisiindliirmektedir.

5.1.6. Dogrulama yeterligi ile ilgili sonuclar

Ulasilan sonucun gegerligini dogrulama yeterligine ait dort alt yeterlik modelleme
stireci igerisinde incelenmistir. Bu alt yeterliklerden ilki buldugu ¢oziimler {izerine elestirel
paradigmayla kontroller yapma (F1) alt yeterligidir. Her ii¢ odak oOgrenci F1 alt
yeterliginde genel olarak kismen yeterli ve yetersiz diizeyde performans sergilemislerdir.

Ogrencilerin bu alt yeterlik performansinda sistematik bir model ortaya koyamadiklar1 ve
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bulunan ¢6ziimiin dogrulugunu kontrol etmeden dogru olarak kabul ettikleri
diistiniilmektedir. 6. haftada uygulanan “Biiyiik Ayak” etkinliginde &grencilerin boy
uzunlugunun kilo ile orantili olmas1 gerektigini diisiindiigti ve F1 alt yeterligine yonelik
kismen yeterli bir performans sergilendigi goriilmektedir.

Ulasilan sonucun gecerligini dogrulama yeterligine ait 2. alt yeterlik ¢éziimler durum
ile tutarl degilse, modelin bazi kisimlarmi gézden gecirme veya matematiksel modelleme
siireci iizerinden tekrar gegme (F2) alt yeterligidir. Ogrencilerin ¢alismalar1 incelendiginde
bu alt yeterligin istenilen diizeyde ger¢eklesmedigi ifade edilebilir. Bu alt yeterligin de
yorumlama yeterliklerine ait alt yeterlikler gibi iist biligsel siireclerle ilgili oldugu ve bu
nedenle yeterli diizeyde sergilenemedigi sonucuna ulasilabilir. Ancak 7. haftada uygulanan
“Cift¢i Hiiseyin Amca” etkinliginde ogrencilerin problem durumunda verilen gerekli
degiskenleri inceleyerek zeytin agaclar1 arasindaki mesafeyi arttrmalar1 gerektigini ifade
ettigi goriilmektedir. Ogrencilerin bu yeterligi kismen de olsa gostermesinin nedeni; ¢6ziim
stirecini sorgulamasi1 ve problem durumunu gercek yasam baglaminda degerlendirmesi
olarak diisiintilebilir.

Ulasilan sonucun gecgerligini dogrulama yeterligine ait 3. alt yeterlik olas1 ¢6ziim
yollarini1 diistinme veya farkli bir sekilde gelisip/gelismeyen sonucun iizerine diistinmedir
(F3). Odak o6grencilerin ¢aligmalar1 incelendiginde bu alt yeterligin istenilen diizeyde
gerceklesmedigi ifade edilebilir. Ancak bir odak 6grencinin F3 alt yeterligini kismen
yeterli diizeyde gerceklestirdigi sdylenebilir.

Son klinik goriismede uygulanan “Hava Durumu” etkinliginde bu 06grencinin
problemin ¢oéziimiine yonelik gelistirdigi dereceli puanlama sistemi kullanirken mantiksal
bir hata yaptigmi ve hatasmi diizelterek olas1 ¢6ziim yollarmi diisiinme veya farkli bir
sekilde gelisip/gelismeyen sonucun {izerine diisiinme alt yeterligine yonelik kismen yeterli
bir performans sergiledigi diisiiniilebilir.

Ulasilan sonucun gegerligini dogrulama yeterligine ait 4. alt yeterlik genel olarak
modeli degerlendirme/sorgulamadir(F4). Odak 6grencilerin ¢aligmalar1 incelendiginde bu
alt yeterligin istenilen diizeyde ger¢eklesmedigi ifade edilebilir. Ancak bir odak 6grencinin
F4 alt yeterligini kismen yeterli diizeyde gergeklestirdigi ifade edilebilir.

Ara klinik goriismede uygulanan “Hangi Akiilii Araci Kiralasak?” etkinliginde bu
ogrencinin elde edilen sonucglar baglammda kurdugu modelini genel olarak sorguladigi
goriilmiistiir. Bu O6grenci uygulama esnasinda arkadaglarmin daha uygun sonug
bulabilecegini belirterek kaygismi belirtmistir. Ayrica 6grencilerin modelleme surecinin

sonuna dogru, siirenin yetismeyecegini belirtmesi ve buldugu sonucun dogrulugunu
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stibjektif kriterlere gore degerlendirmesi F4 alt yeterligini kismen yeterli diizeyde
gerceklestirdigi seklinde yorumlanabilir. Katilimeilara uygun zaman verilerek yapilan
calismalarin modelleme yeterligi baglaminda daha olumlu sonuglar doguracagi

distiniilmektedir

5.2. Tartisma

Bu boliimde arastirmada ulasilan sonuglar dogrultusunda; alan yazinda bulunan
modelleme yeterliklerinin belirlenmesine ve degerlendirilmesine yonelik ¢alismalarin

yaninda bu arastirmanin bulgular1 degerlendirilerek tartigilmistir.

5.2.1. Anlamaya yeterligine ait tartisma

Modelleme siirecinin baslangici ve ilk yeterligi olan anlama yeterligine ait 6grenci
calismalar1 incelendiginde bu yeterligin ilk haftalarda yetersiz ya da kismen yeterli
diizeyde gergeklestigi, ilerleyen haftalarda yeterlik diizeyinin gelistigi séylenebilir. Alan
yazinda bu alt yeterligin deneyimler sonucunda gelisim gosterdigine dair benzer sonuglara
ulagmak miimkiindiir (Bukova-Giizel, 2011; Aydin-Giig, 2015). Bu yeterlige baglh
problemde verilenleri istenenleri ifade etme (Al) alt yeterligine ait 6grenci ¢aligmalari
incelendiginde yetersiz ya da kismen yeterli performans sergilenen haftalarda 6grencilerin
okuma ve anlama ile ilgili zorluklar yasadiklar1 goriilmiistiir. Modern ¢agimizin en temel
becerilerinden olan okuma, matematiksel modelleme etkinliklerinde de sureci yonlendiren
ve anlama becerisi ile modelleme yeterliklerinin 6n sartlarindan biridir. Maa, 2006;
Aydin-Glg, (2015); Sahin (2019), de arastirmalarinda benzer sekilde 6grencilerin problem
durumu ile ilgili okuduklarmi anlamadiklarinda verilen durumu da anlayamadiklarini
dolayistyla modelleme siirecinde zorluk yasadiklarini belirtmektedir.

Anlama yeterligine bagli problem durumunun temsilini ¢izme (A2) alt yeterliginde
ilk haftalarda yetersiz olduklar1 fakat ilerleyen haftalarda 6zellikle grup etkinliklerinde
kismen yeterli performans sergiledikleri gézlenmistir. Grup i¢inde yapilan tartigmalar
sonucunda bu alt yeterligin yliksek diizeyde olmasa da goriildiigii ve grupla yapilan
calismalarin tartisma ortaminda olumlu sonuglar verdigi goriilmiistiir. Bu durum Maal3’in
(2007) ¢alismasinda grup i¢i tartismalarin modelleme yeterliklerini ortaya koymakta etkili
oldugu goriisiiyle ortismektedir. Ayrica Tekin-Dede (2015) 6grencilerin ilgilerini ¢ekecek
ve kendi yasamlarinda deneyimleyebilecekleri durumlar1 iceren baglamlarin segilmesinin

modelleme yeterliklerinin ortaya ¢ikmasi agisindan Onemli oldugunu vurgulamistir.
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Arastirma siiresince uygulanan etkinliklerin O6grencilerin giinlilk yasamda karsilasip
deneyimledikleri alanlardan olusturulmasina 6nem verilmistir.

Ilerleyen haftalarda uygulanmasimna ragmen Biiyilk Ayak ve Ciftci Hiiseyin Amca
etkinliklerinde Ogrencilerin problem durumunun temsilini ¢izmede zorlandiklar1 ve bu
durumun problem durumunun baglami ile ilgili oldugu distiniilmektedir. Anlama
yeterligine bagli problemi 6n bilgileri ile iliskilendirme (A3) alt yeterligi 6grencilerle
gerceklestirilen klinik goriismelerde kismen yeterli diizeyde goriilmesine karsin grup
caligmalarinda yeterli diizeyde gozlenmistir. Bu durumun sebebinin grup c¢alismalar ile
yapilan “Kermes” ve Beysehir Goli'’nde gecen “Go¢men Kuslar” etkinliklerinin
baglammin A3 alt yeterligini gergeklestirmeye daha uygun olmasi olarak disiiniilebilir.
Calismanim bu sonucunu dogrular nitelikte olan alan yazindaki ¢alismalar da (Galbraith ve
Stillman 2001; Ji, 2012; Tiirker, Saglam ve Umay, 2010) verilen modelleme durumlarinin
ogrencilerin matematiksel modelleme yeterlikleri {izerinde etkili oldugunu ifade
etmektedir. Calisma sonuglarmna gore etkinlige katilan 6grencilerin problem durumunu 6n
bilgileri ile iligskilendirme adma ger¢ek yasam durumundan uzaklastigi gorilmiistiir.
Ogrencilerin gegen yillarda diizenlenen kermes etkinligine katilip bu yil da aym igerikte
diizenlenecek olan etkinligin problem durumunu anlamalar1 daha kolay olmustur. Bundan
farkli olarak zeytin agaclarmin ta¢ yapraklarinin ne kadar uzayacagini bilememeleri
problemi 6n bilgileri ile iliskilendirmekte zorluk yasadiklarimi gostermektedir. Modelleme
etkinligi baglaminin model olusturmada 6nemli bir etmen oldugunu belirten birgok ¢alisma
mevcuttur (MaaR, 2007; Blum, 2015; Ng, 2018; Tekin-Dede, 2015).

Anlama yeterligine bagli problemi gercek yasam ile iliskilendirme (A4) alt
yeterliginin, calismanin ilk haftalarinda farkli baglamlarda olusturuldugu gorilmiistiir.
Ancak etkinlik sonunda yapilan ¢0ziime dair sunularda Ogrencilerin farkli ¢6ziim
Onerilerini gormeleriyle problem durumunu gerg¢ek yasamla iliskilendirme diizeylerinin
arttigi  gortlmistiir. Leiss vd. (2010), ¢alismalarinda Ogrencilerin = gerceklestirdigi
modelleme yeterliklerinin ilk haftalara gore ilerleyen haftalarda daha yeterli oldugunu ve
modelleme siirecinin uygulandikg¢a gelisecegini belirtmislerdir. Odak katilimcilar 6zellikle
son klinik goriisme olan “Hava Durumu” etkinliginde bu yeterligi uygun diizeyde

gerceklestirmiglerdir.

5.2.2. Sadelestirme yeterligine ait tartiyma
Matematiksel modelleme yeterliklerinden problem durumunu sadelestirme-
yalinlagtrma yeterligine ait problem durumu ic¢in varsayimlarda bulunma, durumu
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sadelestirme (B1) alt yeterligine iliskin 6grencilerin etkinlik siiresince yaptig1 caligmalar
incelendiginde ilk haftalarda yeterli performans sergileyemedikleri sdylenebilir. Ik
haftalarda yetersiz olan bu alt yeterligin 6. haftada uygulanan “Biiylik Ayak” ve 9. haftada
uygulanan “Hava Durumu” etkinliklerinde yeterli diizeyde sergilendigi gorilmistiir.
Ogrencilerin Hava Durumu etkinliginde yaz tatili i¢in 30 derecenin iizerindeki giin
sayilarint ve soguk giin degerlendirmesi i¢in 15 derecenin altindaki giin sayilarin1 dikkate
almalar1 sadelestirme adma varsayimlardir. Alan yazin incelendiginde modelleme
dongiisiiniin anlama ile iligkilendirilen varsayimda bulunma ve sadelestirme yeterliginin
farkli ¢alismalarda da (Blum, 2015; Chan vd., 2012; MaaRB, 2007; Sekerak, 2010)
katilimcilar tarafindan sergilenmedigi ifade edilmistir. Modelleme yeterliklerinin
gelistirilmesi i¢in uzun siireli c¢aligmalarin yapilmasmin olumlu sonu¢ doguracag:
belirtilmistir (Biccard, 2010; Blomhoj ve Jensen, 2003; Blomhoj ve Jensen, 2007; Blum,
2015; Chan vd., 2012). Bu arastirmanin sonuglarindan biri olan modelleme yeterliklerinin
ogrencilere kazandirilmasi i¢in uzun siireli ¢aligmalarin yapilmasi gerekliligi alan
yazindaki bazi c¢alismalarla ortiismektedir. Ogrencilerin problem durumuna ydnelik
varsayimlarda bulunmalar1 siirecinde 6zellikle kendi yasam deneyimlerini kullandiklari
goriilmiistiir. Biccard ve Wessels (2011)’in ¢alismasinda bu durum gercek yasam
probleminin sadelestirilmesi siirecinde problem durumunu anlamanin, G6grencinin
deneyimleri ve problemin baglamiyla iliskili olacagi seklinde belirtilmistir.

Durumu etkileyen nicelikleri belirleme, isimlendirme ve anahtar degiskenleri
belirlemeye (B2) yonelik 6grencilerin sergiledikleri yeterlikler incelediginde modelleme
etkinliginin baglaminin bu yeterligin gelismesinde 6énemli rol aldig1 sdylenebilir. Aydin-
Gii¢’iin (2015) ¢alismasinda bu alt yeterligi kismen yeterli diizeyde sergilenmesinin nedeni
etkinligin baglaminin iyi yorumlanamamasi olarak diisiiniiliir. Ogrencilerin problem
durumunu etkileyen nicelikleri belirlemelerine ragmen bu nicelikleri isimlendiremedikleri
ya da isimlendirirken hatalar yaptiklari; problem durumunun ¢ézimine yonelik 6nemli bir
ayrint1 olan anahtar degiskenleri se¢mekte ve belirlemekte zorlandiklar1 belirlenmistir.
Ayrica belirledikleri anahtar degiskenin 6nemli oldugunu belirttikleri ancak bu durumu
¢oziimlerine yansitamadiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin yetersiz performans sergiledikleri
haftalarda anahtar degiskenleri diger degiskenlerden aywramadiklar1 anlagilmigtir. Bu
caligmada Ogrencilerin  baglamla 1ilgili bilgi ve deneyimleri, degiskenlere fazla
yogunlagmalar1 ve okudugunu anlamamanin neden oldugu sonucuyla benzerlikler
gosterdigi soylenebilir. Ogrencilerin okudugunu anlamada yasadigi sorunlar ve okuma

becerisindeki yetersizliklerin anahtar degiskenleri belirlemede ve diger degiskenlerle
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anahtar degiskenleri ayirmada belirleyici oldugu sdylenebilir. Maal} (2007) da 6grencilerin
yazilanlar1 anlamadiklarinda verilen problem durumunu da anlayamadiklarini ve bu
durumun model olusturmada zorluk yasamalarina sebep oldugunu belirtmektedir.

Sadelestirme yeterligine ait 3. alt yeterlik olan degiskenler arasindaki iligkileri
belirleme yeterligini (B3) 6grencilerin diger alt yeterlikleri ger¢eklestirme durumuna gore
daha yeterli diizeyde gergeklestirdikleri gozlemlenmistir. Ogrencilerin problem durumuyla
ilgili degiskenler arasi iliskileri belirledikleri ve bunlar1 uygun bir sekilde ifade ettikleri
fakat matematiksel baglamda iliski kurmakta zorlandiklar1 ifade edilebilir. Bu ¢alismanin
On klinik goriismelerinde yetersiz, ara klinik goriismede kismen yeterli diizeyde
performansin sergilendigi B3 alt yeterligine iliskin Aydm-Gii¢ (2015)’lin ¢aligmasinda
matematik 6gretmen adaylarinin ¢aligmanin ilerleyen siirecinde modelleme yeterliklerini
uygulamada daha yeterli olduklar1 sonucuna ulasilmistir. Arastirmaci bu durumu etkinlik
yapismin bu alt yeterligin ortaya ¢ikmasinda etkili oldugu sonucu ile agiklamaktadir.
Ancak ikiden fazla degigskenin bir arada degerlendirilmesine olanak saglayan son klinik
goriismede odak Ogrencilerin B3 alt yeterligine yonelik olumlu performans sergiledigi
sOylenebilir. Benzer sekilde Leong ve Tan’in (2015) c¢ahismasinda degiskenlerin
niceliklerini iligkilendirmekte zorluk yasayan 6grenciler, iliskilendirdikleri iki nicelige ait
degisken {izerinde ¢alismis ve bu baglamda bir model ortaya koymaya calismiglardir.
Katilimcilarin ele aldigi ii¢ degiskeni birlikte iliskilendirmekte zorlandiklar1 goriilmiistiir.
Bu arastirmada ogrencilerin iki degisken arasindaki iliskiyi belirlerken 3. degiskeni
degerlendirmede zorluk yasadig1 gézlemlenmistir. Ogrencilerin yetersiz oldugu haftalarda,
ilgili degiskenleri iliskilendirerek problem durumunun ¢ézimiine yonelik bir model ortaya
koyamadiklar1 bunun yerine bulussal stratejiler araciliiyla sistematik olmayan Oneriler
getirerek c¢ozlmlerine devam ettikleri gorilmistlr. Arastrmanmn bu sonucuna benzer
olarak Tekin-Dede (2015), 6grencilerin problem durumu ile ilgili degiskenler arasinda
sistematik olmayan bir iliskilendirme yaparak problem durumuna ¢6zim getirmeye

calistiklar1 sonucuna ulasmustir.

5.2.3. Matematiksellestirme yeterligine ait tartisma

Matematiksellestirme yeterligine ait problem durumunun ¢dziimiine yonelik verileri
matematiksel olarak ifade etme (C1) alt yeterligini gerceklestirme asamasinda dgrenciler
nitel veriyi nicellestirerek problem durumunu ¢dzmeye c¢alismislardir. English (2007)
caligmasinda bu yas grubunda bulunan Ogrencilerin nitel veriyi nicellestirebildigini

vurgulamigtir. Bu calismanin uygulama asamasinda etkinliklerin baglaminm, etkinligin
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grup calismasi ya da klinik gorlisme olarak yapilmasinin ve Ogrencilerin Onceki
deneyimlerinin model gelistirme siireclerine etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Bu baglamda
bulugsal stratejilerle ya da sistematik olmayan yollarla matematiksel model gelistirmeye
calistiklar1 sOylenebilir. Bu caligmaya benzer olarak Tekin-Dede (2015) c¢alismasinda
katilimeilarin problemde verilerin nicelikleri rastlantisal olarak problem baglamina uygun
olmayan modeller gelistirdigini belirtmistir. Modelleme etkinliginin hemen sonrasinda
gerceklestirilen sunumlar c¢alismanin en Onemli asamalarindan biridir. Sunum siireci
boyunca 6grenciler birbirleri ile etkilesim halinde bulunmuslardir. Bu etkilesimin yiiksek
dizeyde oldugu haftalarda 6grencilerin motivasyonlarmin ve katilimlarmin daha yuksek
bir dizeyde oldugu goézlemlenmistir. Zubi, Peled ve Yarden (2018) smif sunumlarmin
onemli oldugunu ve etkinlikler siiresince Ogrencilerin arkadaglarindan farkli bilgiler
ogrendigini belirtmistir. Smiftaki etkilesimin yiiksek diizeyde oldugu grup sunumlarinin
ogrencilerin gelisiminde O©nemli bir unsur oldugu goézlemlenmistir. Alan yazin
incelendiginde bir¢ok c¢alisma Ogrencilerin sosyal etkilesim diizeylerinin modelleme
stirecinde 6nemli oldugunu vurgulamistir. Modelleme etkinliklerinin bilissel diisiinme
becerilerinin yani1 sira birgok becerinin gelismesine yol agtigi, modellemeye yodnelik
olumlu tutum ve inan¢ gelistirmelerini sagladig1 belirtilmistir. (Lesh ve Doerr, 2003a;
Biccard, 2010; Biccard ve Wessels, 2011; Doer ve English, 2003; English, 2006; English
ve Watters, 2004; Maal}, 2007; Watters, English ve Mahoney, 2004; Zubi, Peled ve
Yarden, 2018). Bu arastrmanin sonuglarindan biri de; 6grencilerin dogal 6grenme
ortamlarinda genellikle kullanilmayan grup ¢alismalarmin 6grencilerin 6grenmelerine olan
katkisidir.  Ozellikle gercek yasam durumunda karsilarma cikabilecek problem
durumlarinin ¢oziimiine yonelik grup ¢alismalarinda klinik goriismelere gore daha fazla
oneri sunulmustur. Ogrencilerin grup etkilesimi igerisinde modelleme yeterliklerini
gerceklestirmede daha basarili olduklar1 sdylenebilir.

Matematiksellestirme yeterligine bagh 2. alt yeterlik, ilgili nicelikler arasinda
sadelestirme yapma (C2) yeterligidir. Bu alt yeterlige ait 6grenci ¢alismalar1 incelenirken
problem durumunu anlama yeterligini yiiksek diizeyde gergeklestiren 6grencilerin C2 alt
yeterligini de aynmi diizeyde gergeklestirdigi belirlenmistir. Benzer sekilde Cakmak-Giirel
(2018) caligmasinda basitlestirme ve yapilandirma yeterligi kapsaminda B4 alt yeterligini
gerceklestiren 0gretmen adaylarindan bir deger belirleyerek tahminde bulunan 6gretmen
adaylarmin, matematiksellestirme yeterligine sahip olmadigini belirlemistir. Bu durumun

aksine, basitlestirme ve yapilandirma yeterligi kapsaminda B4 alt yeterligini gergeklestiren
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Ogretmen adaylarmdan bir degisken belirleyerek tahminde bulunan 6gretmen adaylarmnin
tamaminin, matematiksellestirme yeterligini gergeklestirdigini belirtmistir.

Rutin problem ¢ozme siirecinden farkli olarak Ogrencilerin etkinlikler siiresince
gelistirdikleri modeller ¢esitli matematiksellestirme siirecleri hakkinda onemli anlayiglar
sunmaktadir (English, 2006). Bu siirecler farkli matematik becerilerinin gelistirilmesinde
onemli rol oynamaktadir. Matematiksel modelleme siireglerine benzer siireglerin diger
derslerin farkli 6grenme alanlar1 ile iliskilendirilerek ise kosulmasmin 6grencilerin st
biligsel diisiinme becerilerine katki saglayacagi diistiniilmektedir. Bu ¢alismada da Kermes
ve Bilyik Ayak etkinliklerinde 6grencilere hazir veri seti verilmemis Ogrencilerin
kendilerinin olusturmasi istenmistir. Bu siirecte 6grencilerin tahmin ve degerlendirme gibi
st biligsel diistinme stireclerini ise kostuklar: belirlenmistir. Veri setinin olusturulmasi ve
yorumlanmasinin modelleme siirecinde ve modelin matematiksellestirilmesi asamasinda
onemli bir etken oldugunu vurgulayan calismalar mevcuttur (Doerr ve English, 2003;
English, 2006a; English, 2006b; English ve Watters, 2004).

Matematiksellestirme yeterligine bagli 3. alt yeterlik olan uygun matematiksel
gosterimleri segerek sekil, tablo ve grafiklerle ifade etme (C3) alt yeterliginin modelleme
etkinliginin baglamina gore performans olarak sergilenme diizeyleri degisiklik
gostermistir. Alanda yapilan birgok c¢alismada, modelleme etkinliklerinin gergek yasam
durumunu igermesi ve rutin matematik problemlerinin aksine karmasik problemler
olmasindan dolayi, etkinlikleri tamamlamak i¢in diger problemlerin ¢6ziimiinden daha
fazla slreye ihtiya¢ duyuldugu vurgulanmustir. (Biccard ve Wessels, 2011; Blomhaj ve
Jensen, 2003; Chan ve digerleri, 2012; Haines ve Crouch, 2007; MaaR, 2007;). Bu
calismada Ogrencilerin  Ozellikle etkinliklerin ilk 30 dakikasindan sonra zamanin
yetmeyecegine iliskin kaygilarinin oldugu goézlemlenmistir. Bunun sonucunda 6grenciler
problem durumunun ¢o6ziimine yonelik ya yetersiz ya da kismen yeterli diizeyde
performans sergiledigi haftalarda durumu temsil edecek sekil, tablo ve grafik ¢izmenin
gereksiz oldugunu diislindiikleri sonucuna varilmistir. Ancak Biiyiikk Ayak etkinliginde
ogrencilerin ¢izdikleri tablodan faydalanmalar1 ve ¢oziime yonelik tablo iizerinde islem
yapmalart bu durumun degismesine yol agmistir. Matematiksel modelleme etkinliklerinin
uygulanmasinin zaman esasina gore degil yeterlik baglaminda degerlendirilmesinin uygun
olacagi diisiiniilmektedir. Biccard (2010) 6grencilerin hangi degiskenin degerli olduguna
karar vermek i¢in degiskenler iizerinde uzun siire tartistiklarini, model olusturmak ve
modelle matematiksel olarak ¢alismak i¢in dgrencilere yeterli zaman verildiginde bunlara

ait yeterlikleri daha iyi ortaya koyabileceklerini belirtmistir. Ayrica ilgili ¢aligmada
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ogrencilerin modellerini temsil etmeleri, temsillerini sunmalar1 ve yazili dokiimanlarin

tamamlanmasi i¢in olduk¢a uzun bir zaman dilimine ihtiya¢ duyduklarmni vurgulamistir.

5.2.4. Matematiksel ¢calisma yeterligine ait tartiyjma

Matematiksel ¢alisma yeterligine ait iki alt yeterlikten biri olan problemin ¢ézliimii
icin gerekli 6ziimsemeyi yaparak, ¢ozume yonelik sezgisel stratejiler kullanma (D1) alt
yeterligine ait Ogrenci calismalar1 gozlemlendiginde, model olusturma siirecinde
ogrencilerin sorunun baglamma uygun sezgisel stratejilerle problem durumuna ¢6ziim
getirdikleri gdozlemlenmistir. Calisma siiresince dgrencilerin zorlandiklar1 durumlardan biri
de matematiksel modeli kurma yeterligidir. Ogrencilerin bu zorluk durumunun iistesinden
gelmek igin sezgisel stratejileri kullanmanin yaninda deneme yanilma ve deger verme gibi
islemsel becerileri  sergiledikleri gézlemlenmistir. English ve Watters (2004)
calismalarinda 6grencilerin verileri sezgisel olarak karsilastirabildiklerini belirtirken, Doerr
ve English (2003) Ogrencilerin matematiksel islem yaparak ¢alismakta zorlandiklari
durumlarda kendi biligsel durumlarina gore diizenledikleri yontemleri kullanarak model
olusturduklarini ifade etmistir. Bu duruma benzer olarak dgrencilerin ¢alismalarinda yeterli
matematiksel bilgiye sahip olmalarma ragmen matematiksel calisma yeterliginde
kavramsal bilgilerini olusturup agiklamak yerine bir an dnce sonuca ulagsmak i¢in gerekli
islemleri yaptiklar1 belirlenmistir. Calismanin ilk haftalarina gore ilerleyen haftalarda
ogrencilerin bu yeterligi daha kabul edilebilir diizeylerde gerceklestirdigi ve bu durumun
modelleme  deneyimleri arttikga Ogrencilerin  yeterlikleri daha st  diizeyde
gerceklestirebilecegi seklinde agiklanabilir. Benzer olarak Aydin-Glg¢ (2015) bu alt-
yeterligin arzulanan seviyede olmasa da matematiksel modellemeye yonelik deneyime
bagli olarak gelisim gosterdigi, tasarlanan Ogrenme ortammin D1 alt yeterliginin
gelisiminde arzulanan seviyede olmasa da etkili oldugu sonucuna ulasmaistir.

Matematiksel caligma yeterligine ait diger alt yeterlik ise problemin ¢oziimiine
yonelik matematiksel bilgi kullanmadir(D2). Bu alt yeterlikle ilgili 6grenci ¢aligmalar1
incelendiginde modelleme etkinliklerinin rutin matematik problemlerinin aksine karmagsik
yapisin1 Ogrenciler basit matematiksel islemler yaparak ¢6zmeye caligmiglardir. Bu
calismada 6grenciler hazirlanan modelleme etkinliklerinin timini ¢ozebilecek 6n bilgiye
sahipken basit matematiksel bilgiyi kullanarak c¢oziimlerine devam etmislerdir. Alan
yazinda benzer sonuglarin elde edildigi farkli ¢alismalar bulunmaktadir. (Tekin-Dede,
2015; Aydin-Giig, 2015; Sen Zeytun, 2013; Biccard, 2010; Biccard ve Wessels, 2011;
Blum, 2011; Chan ve digerleri, 2012; Ciltas, 2011). Ogrencilerin uygulama siiresince
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matematiksel kavramlar1 sunumlarda ve grup c¢aligmalarinda sozel olarak ifade
edebildikleri ancak bunlarla ilgili matematiksel calismayr yaparken zorlandiklar
gozlemlenmistir. Bu durum 6grencilerin kavramlar: igerigine girmeden yiizeysel bir bilgi
ile kullandiklarin1 ve bu kavramlar1 6ziimseyemedikleri durumunu ortaya gikarmustur.
Matematiksel c¢aligma ile 1ilgili yeterlikler genel olarak degerlendirildiginde
ogrencilerin dogal 6grenme ortamlarinda sahip oldugu matematiksel bilgiyi kullanmada
sorun yasamadiklar1 ancak modelleme etkinliklerinin dogasi geregi farkli diistinme
becerilerini sergileyerek ¢oziime ulasilmasi baglaminda dgrencilerin bu yeterligi daha {ist
diizeyde sergilemeleri beklenmistir. Bu yeterligi sergileyemedikleri durumlarda
ogrencilerin sezgisel stratejilerle ornekler vermeye calistiklar1 ve mantikli agiklamalar
getiremedikleri  diisiiniilmektedir. Ayrica Ogrencilerin  grup c¢aligmalarmma aliskin
olmamalar1 ve diislincelerini ifade ederken arkadaslarinin elestirilerinden ¢ekinmeleri gibi

durumlar bu yeterligin sergilenmemesine neden olarak diisiiniilebilir.

5.2.5. Yorumlamaya yeterligine ait tartisma

Elde edilen matematiksel sonuglar1 gercek yasam durumu igerisinde yorumlama
yeterligine ait {i¢ alt yeterlikten ilki matematiksel sonuglar1 ger¢ek yasamla iliskilendirerek
yorumlama (E1) alt yeterligidir. Bu alt yeterlige iliskin {ic odak 6grenci dogrusal olmayan
ve farkli diizeylerde yeterlik sergilemislerdir. ilk haftalarda sergilenen yeterlik ilerleyen
haftalarda gézlemlenememistir. Alan yazinda matematiksel modelleme etkinliklerine daha
onceki siirecte katilan Ogrencilerin matematiksel sonuglar1 gercek yasam durumu
baglaminda yorumlamakta zorlandiklarint  goOsteren c¢aligmalar  bulunmaktadir.
(BukovaGiizel, 2011; Ciltas ve Isik, 2013; MaaB, 2007, Ozer-Keskin, 2008; Sekerak, 2010;
Sen-Zeytun, 2013).

Matematiksel sonuclar1 gercek yasamla iliskilendirerek yorumlama alt yeterligine
iliskin farkli haftalarda Ogrencilerin kismen yeterli performans sergiledikleri
gbézlemlenmistir. Bu durumun ogrencilerin onceki deneyimleri, problem durumunun
baglami ve grup i¢indeki tartigma ortamu ile ilgili oldugu diistiniilmektedir. Alan yazinda
bu calismaya benzer olarak Aydin-Gig (2015) ve Cakmak(2018)’m E1 alt yeterliginin
istenilen dlzeyde olmasa da matematiksel modellemeye yonelik deneyime bagl olarak
gelisim gosterdigi, tasarlanan 6grenme ortammin EI alt yeterliginin gelisiminde etkili
oldugunu gosteren ornek calismalardir. Ogrenciler dogal simf ortamlarinda ¢ozdukleri
rutin matematik problemlerinde ve ¢oktan secmeli test uygulamalarinda sonuca ydnelik

herhangi bir yorumlama yapmamislardir. Bu ¢aligmanin sonuglaria gore dgrencilerin bu
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yeterligi sergilemekte kismen yeterli ya da yetersiz olduklar1 haftalarda; 6nceki matematik
problemi ¢dzme deneyimlerinin ve ders isleme aligkanliklarnin bu duruma etki ettigi
sOylenebilir. Tekin-Dede’nin (2015) c¢alismasinda da belirtilen, 6grencilerin matematik
derslerinde uyguladigi problemlerden elde edilen matematiksel sonuglari matematik disi
baglamlarda tartismadiklarindan ve gegerligini yorumlamadiklarindan dolayr E1 alt
yeterligini gerceklestirmekte zorlandiklari sonucuna ulagmistir.

Elde edilen matematiksel sonuglar1 gergek yasam durumu igerisinde yorumlama
yeterligine ait 2. alt yeterlik olan 6zel bir durum igin gelistirilen ¢oziimleri genelleme(E2)
ile ilgili 6grenci ¢alismalar1 incelendiginde (E2) alt yeterliginin ya kismen yetersiz diizeyde
sergilendigi ya da hi¢c sergilenemedigi gozlemlenmistir. Alan yazm incelendiginde
Cakmak-Girel (2018) ve Sahin (2019)’in ¢alismalarinda E2 alt yeterliginin katilimcilar
tarafindan istenilen diizeyde sergilenmedigi vurgulanmigtir. Bu durum modelleme
etkinliginin baglamiyla ve Ogrencilerin modelleme deneyimleri ile agiklanabilir.
Calismanin  ilk  haftasinda  Ogrenciler bu  alt  yeterligi neredeyse  hig
gergeklestirememisglerdir. Bu durum 6grencilerin bu zamana kadar bulunan sonucu gergek
yasam durumu baglaminda degerlendirmedikleri ve matematiksel diinyanin gercek
diinyada bir karsiigmin olmayacagini diisinmeleri ile iliskilendirilebilir. Ilerleyen
haftalarda istenilen diizeyde olmasa da Ogrencilerin bu yeterligi sergiledikleri ve bu
duruma modelleme uygulamalarinda deneyim kazanmalarinin yol agtigi soylenebilir.
Aydin-Gi¢(2015) calismasinda 6gretmen adaylarmin 6zel bir durum igin gelistirilen
¢oziimleri genelleme yeterliklerinin, etkinlik baglamma uygun matematiksel model
gelistiremediklerinden dolay1 genelleme asamasina ge¢ememelerinden kaynaklandigini
vurgulamistir. Bu c¢alismada benzer olarak 6grencilerin problem durumunun ¢dziimiine
yonelik geceri bir model olusturamadiklar1 durumlarda 6zel bir durum i¢in gelistirilen
¢6zimu genellemekte zorlandiklar1 gérilmistiir.

Elde edilen matematiksel sonuglar1 gergek yasam durumu icerisinde yorumlama
yeterligine ait 3. alt yeterlik olan uygun matematiksel dil kullanilarak problemin ¢6zimana
irdeleme ve/veya ¢oziimler hakkinda iletisim kurma(E3) ile ilgili bu ¢alismanin sonuglari
incelendiginde Ogrencilerin bu alt yeterlikle ilgili kismen yetersiz performans sergiledigi
ancak genellikle yetersiz diizeyde performans sergiledikleri goriilmiistiir. Ciltag (2011)
tarafindan yapilan ¢aligmada modelleme konusunda egitim alan 68retmen adaylarmin da
E3 alt yeterliginde basarisiz olduklar1 ve s6z konusu yeterlikte 6n ve son test puanlari
arasinda bir farklilik belirlenmedigi sonucuna ulagilmistir. Ayrica bu arastirmada

ogrencilerin kendilerini ifade etme becerilerinde yasadigi zorluklarin bu alt yeterlige
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yansidig1 ve Ogrencilerin yetersiz performans sergiledigi diisiiniilmektedir. Ogrenci
sunumlarinda ilk haftalarda ¢ekingen tavir sergileyen 6grenciler ilerleyen haftalarda bu
durumu istenilen diizeyde diizeltmislerdir. Ancak yine de etkinlik siiresince bu alt yeterlige
yonelik yeterli diizeyde bir performans sergileyememislerdir. Bu durum 6grencilerin dogal
O0grenme ortamlarinda, ¢oktan secmeli testlerin ve rutin matematik problemlerinin
sonucunu bulunca ¢o6ziimiin tamamlanmasiyla ancak matematiksel modelleme
etkinliklerinde ¢6ziimiin yorumlanmasi1 ve dogrulanmasi gerektigi ile iliskilendirilebilir.
Cakmak-Girel (2018) calismasinda 6gretmen adaylarmin E1 ve E2 alt yeterliklerinde
kismen yeterli diizeyde performans sergilerken E3 dizeyinde yetersiz performans
sergiledigi sonucuna ulasmistir. Bu sonuclar bu arastirmanin bulgulariyla tutarlilik

gostermektedir.

5.2.6. Dogrulama yeterligine ait tartiyma

Ulasilan sonucun gecerligini dogrulama yeterligine ait ilk alt yeterlik olan buldugu
¢oziimler iizerine elestirel paradigmayla kontroller yapma (F1) alt yeterliginin her U¢ odak
ogrenci tarafindan genel olarak kismen yeterli ve yetersiz diizeyde performans olarak
sergilendigi goriilmiistiir. Bu arastrmanin sonuglarina benzer sekilde Ji (2012); Tekin-
Dede ve Yilmaz (2013), hem modelleme deneyimi olmayan hem de modelleme deneyimi
olan Ogrencilerin modelin gegerligini test etme asamasinda yetersiz olduklarmi
belirlemistir. Bu arastirmanin sonuglarindan biri de 6grencilerin modelleme sirecinde
zamanin yetismesi ile ilgili endiselerinin olmas1 ve dogal smif(6grenme) ortamlarinda
cozdiikleri ¢oktan se¢meli soru yapismin modelleme etkinlikleri ile farkli olmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Ulasilan sonucun gegerligini dogrulama yeterligine ait ikinci alt yeterlik olan
coziimler durum ile tutarli degilse, modelin bazi kisimlarmni goézden gecirme veya
matematiksel modelleme siireci iizerinden tekrar gegme (F2) alt yeterligini dgrencilerin
istenilen diizeyde gergeklestiremedikleri goriilmiistiir. Bu calismanin sonuglarina benzer
sekilde Sen-Zeytun (2013), tarafindan yapilan ¢alismada F2 alt yeterliginin {ist diizeyde
sergilenmedigi ve bu durumun o&grencilerin ¢dziimleri dogrulama isinden egitmenin
sorumlu oldugunu diistinmelerinden kaynaklandig1 belirtilmektedir. Bu ¢alismadan farkl
olarak Aydm-Gii¢ (2015), 6gretmen adaylar ile gergeklestirdigi caligmada F2 alt yeterligi
ile ilgili, gelistirilen 6grenme ortamima dahil olan 6gretmen adaylarmin siire¢ i¢indeki

gelisimlerinin yeterli dizeyde oldugu sonucuna varmistir. Ancak Ciftci Hiseyin Amca ve

261



Hava Durumu etkinliklerinde ogrenciler bulduklar1 ¢oziimii gercek yasam durumu
baglaminda degerlendirerek kismen yeterli bir diizeyde yeterlik gergeklestirmislerdir.
COzum slrecini gozden gegirerek traktoriin agaglarin arasmndan gegme durumunu goz
onlinde bulundurarak iki aga¢ arasindaki gerekli mesafenin ne kadar olacagi ve yaz
mevsiminde havanin 30 derecenin iizerinde olacagi ¢ikariminda bulunmuslardir. Bu
yeterligin gelismesinde etkinligin baglammin ve &grencilerin modelleme deneyimlerinin
fazla olmasinin onemli bir etken oldugu diisiiniilmektedir. Alan yazinda modellemeye
yonelik deneyim saglanmasina karsin, 6grencilerin elestirel degerlendirmeler yapmada
yetersiz olduguna iliskin ¢aligmalar bulunmaktadir (Ji, 2012; Tekin-Dede ve Yilmaz,
2013).

Ulasilan sonucun gegerligini dogrulama yeterligine ait i¢lincii alt yeterlik olan olast
¢oziim yollarmi diisinme veya farkli bir sekilde gelisip/gelismeyen sonucun iizerine
disiinme (F3) alt yeterligine iliskin 68renci ¢alismalar1 incelendiginde 6grencilerin bu alt
yeterligi kismen yeterli diizeyde gerceklestirdikleri ya da yetersiz performans sergiledikleri
sonucuna ulasilmistir. Sahin (2019) de, yaptig1 calismada benzer sonuglar bulmus ve
ogrencilerin genel olarak tek bir ¢oziim yolu belirledikten sonra sonuca hizli bir sekilde
ulagsmaya calistiklarii1 vurgulamistir. Aydin-Gug¢ (2015) ise matematiksel modelleme
etkinliklerinin zaman olarak uzun siirdiiglinii ve 6gretmen adaylarmnin bu nedenle tek bir
¢6zim yolunun problem durumunun agiklanmasi igin yeterli oldugunu diistindiiklerini
belirtmistir. Bu ¢alismanin sonuglarindan farkli olarak Tekin-Dede ve Yilmaz (2013),
tarafindan yapilan ¢aligmada matematiksel modellemeye yonelik deneyime sahip 6gretmen
adaylarmin modeli sorgulayarak gerekirse matematiksel modelleme sirecinden tekrar
gectikleri vurgulanmistir. Bu baglamda matematiksel modelleme yeterliklerinin
gerceklestirilmesinde  katilimcilarin -~ 6nceki  siireglerde  matematiksel ~modelleme
deneyimine sahip olmalarinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Ulasilan sonucun gegerligini dogrulama yeterligine ait dordiincii alt yeterlik olan
genel olarak modeli degerlendirme/sorgulama (F4) alt yeterligine iliskin 6grenci
caligmalart incelendiginde Ogrencilerin bu alt yeterligi kismen yeterli diizeyde
gerceklestirdikleri ya da yetersiz performans sergiledikleri sonucuna ulasilmistir. Alan
yazin incelendiginde Ji (2012), modelleme deneyimi olmayan Ogrencilerin yaninda
modelleme deneyimi olan Ogrencilerin de modelin gegerligini dogrulama asamasinda
yetersiz olduklarmi belirlemistir. Ancak bu arastirmanin sonuglar1 modelleme deneyimleri
olan katilimcilarin F4 alt yeterliginin gelistirilebilecegi ve uygun zaman verilerek yapilan

caligmalarin  modelleme yeterligi baglammda daha olumlu sonuglar doguracagi
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diisiiniilmektedir. Ogrencilerin modelleme yeterliklerini gerceklestirme durumunu
inceleyen Tekin-Dede (2015) iki ders saati igerisinde dgrencilerin modelleme yeterliklerini
ortaya koymasint zaman baglaminda degerlendirerek bu siirenin Yyetersiz oldugunu
belirtmistir. Bu durumun olusmasinda 6grencilerin dogal 6grenme ortamlarinda ¢ozdiikleri
rutin problemlerin ve ¢oktan segmeli sorularmn belirlenen zaman dilimlerinde yapilmasinin
etkili oldugu diistiniilmektedir.

Bu c¢alismada Ogrencilerin  modelleme yeterlikleri incelendiginde anlama,
sadelestirme, matematiksellestirme ve matematiksel calisma yeterliklerinde ve bunlara
bagl alt yeterliklerde istenilen diizeyde performans sergiledikleri, ancak yorumlama ve
dogrulama yeterlikleri ve bunlara bagh alt yeterliklerde kismen yeterli ya da yetersiz
diizeyde performans sergiledikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin ¢alismanm ilk ii¢ haftas:
stiresince modelleme etkinliklerinin yapisina 1sinma asamasinda olduklar1 gézlemlenmistir.
Bu haftalarda o6grenciler problem durumunun c¢oziimiine ulasmak i¢in yeterliklerde
bulunan siiregleri gerceklestirmeden sonuca ulasma cabasi i¢inde olmuslardir. Ozellikle
etkinlikler sonunda yapilan sunumlarda, farkli ¢6ziim yollarinin olabilecegi ve hangi
modelin en iyi oldugunu tartismalar1 siire¢ i¢inde Ogrencilerin modelleme yeterliklerinin
gelisimine katki sagladig diisiiniilmektedir. Ozellikle tiim sunumlar tamamlandiktan sonra
arastirmaci ile siniftaki 6grencilerin tamamai birlikte ¢6ziim gerceklestirmislerdir. COzlme
yonelik 6neriler getirmeleri ve ogrencilerin kendi diisiincelerinin 6nemli oldugunu
hissetmeleri ilerleyen haftalarda model olusturma c¢alismalarina katilmakta daha istekli
olmalarina neden oldugu séylenebilir. Buna ragmen bir an 6nce sonuca ulagma istegi ve
stire smir1 olmasmin 6grencilerin modelleme yeterliklerini sergilemesinde engel oldugu
diisiiniilmektedir. Ogrencilerin elde ettigi matematiksel model iizerinde matematiksel
calismada ve gercek yasam durumunu matematiksel islemlerle ifade etme yeterliginde
zorluk yasamadiklar1 goriilmiistiir. Ancak elde edilen sonuclar1 ger¢ek yasam baglaminda
yorumlama ve yorumladiklari sonucu dogrulama yeterliginde ilk haftalarda yetersiz,

ilerleyen haftalarda kismen yeterli diizeyde performans sergiledikleri belirlenmistir.

5.3. Oneriler

Bu boliimde c¢alismada ulasilan sonuglar dogrultusunda arastrmacmin arastirma
stirecindeki izlenim ve deneyimlerine bagli olarak ileriki arastrmalara ve egitim

uygulayicilarina oneriler sunulmustur.
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5.3.1. Uygulamaya yonelik 6neriler

[Ikokullarda ogrencilerin matematiksel modelleme uygulamalarini
gerceklestirebilmesi i¢cin  Oncelikle Ogretmenlerin  bu yeterliklere sahip olmasi
gerekmektedir. Bu baglamda sinif 6gretmenlerinin hizmet 6ncesi egitimlerinde bu alanda
yetistirilmesinin &nemli oldugu diisiiniilmektedir. Ogretmen adaylarmin MOE’leri
Ogretmenlik yaptiklar1 smiflarda uygulamalari i¢cin matematiksel modellemenin etkili
ogretimine yonelik egitimlerin verilmesi ve deneyimlerin yasatilmasi 6nerilmektedir.

Bu c¢aligma sonucunda ulasilan verilerden yola c¢ikarak Ozellikle anlama ve
sadelestirme/yalinlastirmaya ait alt yeterlikler ilk defa tanimlanmistir. Diger yeterliklere ait
alt yeterlikler ise alan yazindan revize edilmistir. Bu alt yeterlikler ilkokulda 6grenim
goren 6grencilerin gelisimsel 6zellikleri goz Onlinde bulundurularak tekrar gozden gegirilip
gelistirilebilir.

Ogrenciler 1. smiftan itibaren goktan se¢meli test uygulamalar1 ve cevabi tek bir
yolla bulunan matematik etkinlikleri ile 6grenim gérmektedirler. Bu sorularin ¢éziimiinde
ogrencilere farkli ¢6ziim yontemleri, ¢6ziim i¢in gerekli kavramsal bilgiler, farkl diistinme
becerileri ve bu diistinme becerilerinin nasil gelistigine dair agiklamalar yapilmadan
program dahilinde 6gretim yapilmasi yeterli olabilir. Bu soru tirlerinin aksine ilkokulun
erken donemlerinden hatta okul oncesi donemde uygun 6grenme ortamlarinda MOE’ler
gibi farkli ¢6ziim yollar1 igeren, gruplar halinde gerceklestirilen ve katilimcilarin biligsel ve
iist biligsel yapilarini ortaya ¢ikaran uygulamalar gerceklestirilmelidir. Ayrica uygulamanin
yapilacagi okulun belirlenmesinde fiziki sartlarm  6nemli oldugu belirlenmistir.
Ogrencilerin MOE’leri uygulayabilecekleri ve modelleme yeterliklerinin gelisimine katki
saglayacak caligma ortamlarmin okullarda olmasi onerilmektedir.

Ogrencilerin MOE’lerle gergeklestirecekleri etkinlikler 6ncesinde &grencileri
etkinliklere 1sindirma adma bu ¢alismada gerceklestirilenden daha fazla ders yapilmasi
Onerilmektedir. Zira dgrencilerle matematigin gilinliikk yasamda kullanimi {izerine sohbet
ortaminda tartigmalar yapilmis ve 6 ders saati siiresince farkl giinlerde 6gretmen esliginde
rutin olmayan matematik problemleri ¢oziilmiistiir. Buna ragmen oOgrenciler ilk MOE
uygulamasinda sorunun uzun oldugunu ve yapisinin daha Once ¢ozdiikleri sorulara
benzemedigini belirtmislerdir. Uygulama Oncesinde Ogrencilerle MOElere benzer
etkinlikler yapilmasi, matematigin giinlik yasam igindeki yerini anlatan videolar
izletilmesi ve web 2.0 araglar1 ile matematigi giinliilk yasamla iligkilendiren etkinliklerin
yapilmasiin 6grencilerin kaygisii azaltacagi diisiincesiyle bu ¢aligmalarin olabildigince

cok sayida yapilmasi onerilmektedir.
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IIkokul diizeyinde matematiksel modelleme etkinlikleri ile gergeklestirilen calismalar
Tiirkiye’de istenilen diizeyde degildir. Bu baglamda matematiksel modelleme etkinlikleri
ile calisan arastirmacilar program, proje ve okullarin fiziki imkanlarinin iyilestirilmesi
konusunda desteklenmeli, yeni arastirmacilarin konu ile ilgili ¢alisma yapmalar:1 tesvik
edilmelidir. Arastirmaci tez yazim asamasinda e-Twinning portalinda 225021 ID numarasi
ile kayith olan ve 300 Ogrencinin katildigr “Math Fundamentals” projesi kapsaminda
Tiirkiye, Romanya, Slovakya, Sibistan ve Cek Cumbhuriyetinden 16 okul oOncesi
ogretmenine matematiksel modelleme etkinliklerinin temel egitimde uygulanabilirligine
iliskin egitim vermistir. Bunun yaninda 10 okul 6ncesi ve 15 smif 6gretmeninin katildigi,
matematiksel modelleme etkinliklerinin temel egitimde uygulanmasi konulu bes giin, 30
ders saati siiren 2020420241 numarali hizmeti¢i egitim kursu vermistir. Calismanin
gergeklestirildigi okuldaki 6gretmenlerle, uygulamanin yapildigr smifin 6gretmeni ve
egitim verilen Ogretmenlerle yapilan goriismeler sonucunda Ogretmenler siniflarinda
matematiksel modelleme etkinlikleri yapmak istemektedirler. Bu uygulamalarin
gergeklestirilebilmesi i¢in 6gretmenler cesaretlendirilmeli ve gerekli egitimler verilmeli ve
ulusal ve wuluslararas1 alanda yayginlastirilmas: saglanmalidir. MOE’lerin  nasil
hazirlanmasi gerektigi ve uygulanma esaslar1 bu egitimlerde 6gretmenlere aktarilmalidir.

MOE’ler sonras1 06grencilerin  sorunun muhataplarma yazdiklar1 mektuplar
incelendiginde bu mektuplarim c¢ok kisa oldugu, bazi durumlarda sorunun baglamindan
uzaklastig1 goriilmiistiir. Yonlendirme olmaksizin 6grencilerin ¢aligmalarindaki siiregleri
iceren mektup sablonu olusturularak Ogrencilere verilmelidir. Bu sayede Ogrencilerin
yazma becerilerinin de gelisebilecegi diisliniilmektedir. Ayrica 6grencilerin siniftaki ¢oziim
sunularinda bu mektuplar1 okumak igin isteksiz olduklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin
mektuplarini  okumalar1 igin tesvik edilmeleri Onerilmektedir. Ogrencilere &nceden
belirlenen kriterler dogrultusunda puanlama yapilarak, gruplar arasinda rekabet olmayacak
sekilde ancak her grup kendi iginde bir Onceki hafta ile degerlendirilmelidir. Bu
degerlendirme kriterlerinin arasina okunacak mektuba ait degerlendirme kriterleri de
eklenerek 6grenci sunumlarinin 6nemli bir parcasi olan mektup yazimmin gelistirilmesine
yonelik ¢aligmalarin yapilmasi dnerilmektedir.

Bu c¢alisma siiresince Ogrencilerin  MOE’lere getirdigi matematiksel ¢aligma
yeterliklerinin ve model olusturma durumlarinin; etkinliklerin baglamina gore degistigi
gozlenmistir. Ozellikle “Piknige Hangi Aracla Gitsek?, Kermes ve Gogmen Kuslar”
etkinliklerinde 6grencilerin problem durumu ile ilgili fikir yiiretmede daha etkin olduklari,

modelleme durumu ile ilgili degiskenleri daha gergekei bir sekilde belirledikleri ve ¢6ziim
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Onerilerini ¢esitlendirebildikleri gozlemlenmistir. “Biiyilk Ayak ve Dubayr Nasil
Olustursak?” gibi giinliik yasamda Karsilasma olasiligmin az oldugu MOE’lerde ise
matematiksel olarak iglemleri dogru yapmalarina ragmen problem durumunun ¢éziimiinde
ve dogrulanmasinda zorluk yasadiklar1 gézlemlenmistir. Bu durumun 6grencilerin giinliik
yasamla iliskilendirdikleri MOE’lerin yeterliklerinde daha basarili olduklar1 ile
aciklanabilir. Bu baglamda uygulanacak MOE’lerin ger¢ek yasam durumundan,

miimkiinse katilimeilarin 6nceki deneyimleri ile ilgili olmasina 6zen gosterilmelidir.

5.3.2. Tleriki aragtirmalara yonelik éneriler

Ilkokullarda modelleme etkinliklerinin uygulanmasinda Geogebra ve web2.0 araglar1
ise kosularak teknoloji destekli 6grenme ortamlarinin modelleme yeterliklerine olan etkisi
arastirilmalidir.

Bu c¢alismanin ve alan yazinda yapilan bazi ¢alismalarin sonuglar1 incelendiginde
MOE’lerde bulunan yorumlama ve dogrulama yeterliklerini ger¢eklestirmede 6grencilerin
zorlandiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin bu yeterlik alanlarinda zorlanma sebepleri
arastirilarak belirlenmeli ve bu iki yeterligi gelistirecek 6grenme ortamlarinda 6grencilere
MOE’ler ile egitim verilmelidir. Verilen bu egitimin yeterli diizeyde sergilenmeyen
yorumlama ve dogrulama yeterliklerine olan etkisi arastirilmali ve bu egitimin
gelistirilmesi saglanarak arastirmacilar tarafindan uygulanmasi saglanmalidir.

Bu ¢alisma sonuglart MOE’lerin 6grencilerin matematiksel modelleme ddngusi
icerisinde olusturduklar1 yeterliklerini daha ¢ok bilissel siir¢ler baglaminda incelemistir.
Ileride yapilacak olan ¢alismalar 6grencilerin planlama, izleme, degerlendirme ve tahmin
etme gibi st bilissel siireclerin yaninda duyussal siireglere yonelik arastirmalar yapilabilir.

Bu arastrmada uygulanan Ogretim deneyi, ilkokul 4. smif G&grencilerinin
matematiksel modelleme etkinlikleri siiresince MaaB3 (2006) tarafindan gelistirilen
matematiksel modelleme yeterlikleri ise kosularak gerceklestirilmistir. Ileride yapilacak
calismalarda herhangi bir modelleme dongiisiine ve yeterlik smiflamasina bagli kalmadan,
ogrencilerin modelleme calismalar1 ¢oziimlenerek gomiilii teori ile desenlenen caligmalar
yapilmali ve ilkokul 6grencilerinin duyussal, sosyal, biligsel ve iist bilissel becerilerini
inceleyen yeni bir modelleme dongiisii olusturulmalidir. Bu olusturulan modelleme
dongiisii kapsaminda dgrencilerin yeterliklerini inceleyen ¢alismalar gerceklestirilmelidir.

Bu aragtirmada arastirmaci tarafindan gelistirilen BDF uygulamasindan 70 puan ve

lizerinde alan 3 odak Ogrencinin modelleme yeterlikleri derinlemesine incelenmistir.
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Ilerleyen arastirmalarda olusturulacak heterojen gruplarda bulunan 6grencilerin moelleme
yeterlikleri incelenebilir.

MOE’lerin 0grencilerin ders basarisini arttiracagi diisliniilerek, bu alanda ilkokul
ogrencilerinin ders basarilarini degerlendirmeye yonelik on-test, son-test uygulamali nicel
calismalarla arastirilabilir. Ogrencilerin ders basarisini arttiran olas1 calismalar drnek

gosterilerek  Ogretmenlerin - MOEleri smiflarinda  uygulamalar1  tesvik edilmelidir.
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Ek-2 Arastirma izinleri



Ek-2 (Devam)Arastirma izinleri



Ek-3 Ogretmen Bilgilendirme Formu

OGRETMEN BILGILENDIRME ve iZIN FORMU

Sayin Ofretmenim;

Hen lsmail KAYGISIZ, Selguklu ilgesinde simf dgretmeni olarak calisiyorum.
Anadolu Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisiinde, Dr. Ogretim Uyesi Emine Aysin SENEL
Hocamin danismanhginda doktora dgrencisi olarak tezimi hazirhiyvorum, “ (KK UL 4. 85INTF
OGRENCILERININ MATEMATIKSEL MODELLEME SURECLERININ INCELENMESI:
BIR OGRETIM DENEYI" bashkl tez arastirmamda, ilkokul 4. Matematik Ogretimi Program
kapsaminda Ggrencilerimizin  matematiksel digiinme e ighirlikli  &grenme  siregler
matematiksel modelleme etkinlikler aracilifiyla incelenccektir. Adi gegen sekiz modelleme
etkinlifiinin biri alanyazmdan almp diger yedisi wrafimdan  gelistivilmistie. Arastirma
siiresince aragtirmact ile smifinizda sizinle etkinlikler uygulanacakur. Etkinlik sonrasinda
belirlenen dgrencilerle siirece dair goriismeler yapilacaktir. Bu arastirmada sizden beklenen
gbrev ve sorumluluklar, aragtirma siirecinde sahip oldufunuz haklar, arastirmada bize dilgen
gdrev ve sorumluluklar hakkimda ayrimul bilgi asafiida sunulmugtur:

*  Arastuema stirecinin okulunuzda yilritiilmesi igin okul idareniz bilgilendirilmis ve
gerekli izin alinmistir,
s Aragtirma sirecine katlhim saglarsamz, sinifiniedaki dgrencilerin kaulimi igin veliler
ve gocuklarin kendileri bilgilendirilecek ve yaml izinleri alinacaktir.
=  Aragirmava kalihm tamamen ginilliilik esasina dayanmaktadie, Istedifiniz zaman
arastirmadan aynlabilir, arastirmay: sonlandirabilirsiniz,
s Aragtirma stirecinde simfinzda yapilanvaptifimz uygulamalar kamera ile kayit altina
almacaktir.
= Aragurma siirecinde sizle ve dfrencilerle giriismeler yapilacakur. Bu giriigmelerde
ses kayit cihazlar kullanilacak ve gorismeler kayit aluna alinacaktir.
e Arastrma siirecinde alinan goriintii ve ses kayilan kesinlikle fglinell sahislarla
pavlasilmayacaktir,
o Arashrma stirecinde elde edilen ham verilere, analizler sonucunda elde edilen islenmis
verilere ve bulgulara, aragtirma raporuna istediiniz zaman erisim hakkina sahipsiniz.
[smail KAYGISIZ tarafindan yaplmas) planlanan arastirma stireci haklinda tarafima hilgi
verilmistir. Bu galismann simfimda vapilmasinda highir sakinca yoktur. Higbir bask ve
zorlama altinda kalmadan bu calismaya katilmayi kabul ediyorum.

Tarih
Araghirmac) Katilimer Ogretmen
Ismail KAYGISIZ Adi-soyady:
Anadolu (niversitesi imza

Temel Egitim Billimi



Ek-4 Ogrenci Bilgilendirme Formu

Merhaha Sevrl [-Iﬁ;n:m:im:

(incelikle yapocaiim b galismave atsterdigin ilgi ve bana ayirdion zaman icin
tesekkir ederim. Bu form, srastrmamin ampem ve senin bie katiloner alark haklanm

tanmamyy amag lanakiadsr,

Seninle bu effitim Ggretim yilmds “Matematiksel Modelbeme™ problemieri ile ilgili
etkinlikler yapmay: planbyonus. Amgirmaya gdnlilll ofarak kablmemn ve etkinlikler
esnnsmda arkadaglanila ve benimle paylagacagin dilgfincelennin bu aragioma igin finemli
oldugu inpnandayvm. Yapacagimez b ckinlikler eshasista Bretmenin de bizimle beraber
olacak. Yopacagmiz eikinliklerin daha iyi onlagimase igin seninbe périgmeler vopip saifin
yapacagimiz etkinliklen video ike kayn altina alacagim. Kayda alinacak etkintikler, valoweca bu
arstorma win kullanibscak ve bunon depnda hichar amagla kullammayacaknr. Senin istegm
dogrultusunda b kayitlar senimle de paylagababilecek ya da silinchilecektic, |stedigin zaman
gerekge ghstermeden galizmadan ayrdabilie veva seni rehatsiz pden bir durom oldefunda bana
v da lifiretmenime stvievehilirsim,

Bu aragbirmaya pdnidlil olarak kanlacaging ve aragumma siresince ba sGzlesmede vazan

pivenceye iliskin slamk b formu imealaman rica edivorim.

lsmail KAYGISIZ
Suf Cgretmeni- Anadoly Oniversies
Eginm Fakibliesi Temel Egitim Balimi
Doktore Ofrencisi

Bu goligmays tamamen gonllld elasak katilvorum ve istedifom zaman yanda kesip
gikabilecefimi biliyorum. Verdigim bilpilerin bilimsel amag i vavamlarda kullamlmasim kabul

ediyorum.

II'II:.".H

Ovprened Adi Sovadi




Ek-5 Veli Bilgilendirme Formu

Smn Chjiranai Velisi;

Her sevden Gnee yapilocak b galimaya pistereceguniz Hlgi, bana ve gocuklnrmnza
ayiracaginee zaman igin esekkir ederim. Ba fonm, papacafinmiz arsglimaim armacon ve
dfrencinizin bir konlimer oliesk hoklonm ve sorecin nasil Uerbeyeceping agiklnmay
amiag lamak lmdir,

Bu arastrmamn amace, “|lkokul 4 Simf Ogrencilerinin Maematiksel Modelleme
Streglermin Incelenmesi: Bir Opretim  Deneyi” baghgindan yola gikaruk  Ggrenailerin
mitemniik beeerilerinin geligtiviimeosi amnglanmakendie, Aragurmn 20082000 egiim 6 fretim
vili e vaklagik & avlik sireg iginde gergehlesecekiic Bu zaman diliminde gl
dgretmenmicde bernber “4. sl Matematik Oretim Frogrami” dahilinde bulunan kazanimlara
wiinelik matemiksel modellerse eikinfikleri gergek beglirilerak Bfrencilerin mniematiksel bilgi
vie becertlerindn geliginlmes! planlinmakisdie,

Arngtirmaya kotlan Ggrencilerimizle stirecin basinds, ortasinda ve sonuisda gomgineler
yupilacakir. By girigmeler Girencilerdeki matematiksel bilgi ve beceriberin geligiminin
unlagilmasing yilinelik yopilocakur, Ayrics drenci Sirenmelerinin nasi erlediging dol ivi
kavramak igin OFrenciler saNarmda ders esnasamla video kemern (e knydedileocklerdir, Bu
kayitlards dfrencilerin yizlen glzlenscek ve aragtira raposlennda dfremcilerin gespek isimberi
leulinnilmmyacaktie, [stemeniz durmundsa bu kayilar sizinke poylogilscaktr, Aynca bu knyatlar
nragtirmtin kapaams digimdn highir gekibde kullnmlmayacakir Ogrenclmizin isedigl duramda
perekpe ptistermeden argtirmadan cekilme hakki bulunmnkiadir,

Ogrencinizin by aragtrmaya kaulmasmi istiyorsanie |Gifen agagda bulunan izin
vardiflinies dalr bilgeyi dobdurnue, llginke ve samin ayiwdigemz, fyin eyehkisn ederim.

Ismnil KAYGISLE
Sl Ovfpretmeni- Anadol [nlversiies]
Egitim Faktiltesi Temel Efiitim Bdlomi
[(ekerori Ofrencisi

Velisi  oldufum  dgrencmin  yukancda  belictiben knpsam  dahilinde  anigtirmays
katilmasma {zin verivorum. Cocufumun arastirmae e vapacags piclgmelende ve derslerin
video kamera ile kaydedilmesinde hir sakinca wolcus.

i1
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Ek-6 Piknige Hangi Aracla Gitsek? Etkinligi



Ek-7 Kermes Etkinligi



Ek-8 Gogmen Kuslar Etkinligi



Ek-9 Kim Kossun Etkinligi



Ek-10 Hangi Akiilii Araci Kiralasak? Etkinligi



Ek-11 Biiyiik Ayak Etkinligi



Ek-12 Ciftc¢i Hiiseyin Amca Etkinligi



Ek-13 Dubay1 Nasil Olustursak? Etkinligi



Ek-14 Hava Durumu Etkinligi



Ek-15 Sogan Dikimi Etkinligi



Ek-16 MOElere ait ilkokul matematik dersi 6gretim programinda bulunan

kazanimlar



Ek-16(Devam) MOElere ait ilkokul matematik dersi 6gretim programinda bulunan

kazanimlar



Ek-16(Devam) MOElere ait ilkokul matematik dersi 6gretim programinda bulunan

kazanimlar



Ek-17 Basar1 Degerlendirme Formu



Ek-17 (Devam) Basar1 Degerlendirme Formu



Ek-17 (Devam) Basar1 Degerlendirme Formu



Ek-18 Modelleme Yeterlikleri Degerlendirme Rubrigi (Tekin Dede ve Bukova Giizel,

2014). Uyarlamasi
Dilzeyler Tanimlama
Puanlar
Dizeyl  Problemi anlamadigini gosteren ifadelere yer verme, verilenleri ve istenenleri
0 puan belirleyememe ve aralarinda iliski kuramama/yanlis iliski kurma.
g Dizey2  Problemi bir dlgiide anladigini gésteren ifadelere yer verme, verilenleri ve
% 1 puan istenenleri bir 6l¢iide belirleme ancak aralarinda iliski kurmama/yanlis iliski
< kurma.
= Dilzey3  Problemin tam olarak anlamlandirildigini gosteren ifadelere yer verme, verilenleri
% 2 puan ve istenenleri belirleme ancak aralarinda iliski kurmama/yanlis iligki kurma.
g Dlzey4  Problemin tam olarak anlamlandirildigini gosteren ifadelere yer verme, verilenleri
3 puan ve istenenleri belirlerken 6nemsiz hatalar yapma, buna ragmen aralarinda iliski
kurma
Dizey5  Problemin tam olarak anlamlandirildigimi gosteren ifadelere yer verme, verilenleri
4 puan ve istenenleri belirleme ve aralarinda uygun bir iliski kurma
Dizey1l  Problemi sadelestirmeme, gerekli/gereksiz degiskenleri belirlememe ve yanlis
0 puan varsayimlarda bulunma.
é Dizey2  Problemi bir dlgiide sadelestirme, gerekli/gereksiz degiskenleri bir dlgiide
s 1 puan belirleme ancak yanlig varsayimlarda bulunma
< Diizey 3  Problemi sadelestirme, gerekli/gereksiz degiskenleri belirleme ve bir 6l¢iide kabul
2 2 puan edilebilir varsayimlarda bulunma.
« Dilzey4  Problemi sadelestirme, gerekli/gereksiz degiskenleri belirleme ve gergekei
3 puan varsayimlarda bulunma
Dizeyl  Matematiksel model olusturmama veya yanlis model/ler olusturma
o 0 puan
g Dizey2  Bir dlgiide kabul edilebilir varsayimlar dogrultusunda eksik/hatali matematiksel
7 1 puan modeller olusturma
T Diizey 3  Bir dlgiide kabul edilebilir varsayimlara dayali dogru matematiksel model/ler
.% 2 puan olusturma
g Dizey4  Gergekei varsayimlar dogrultusunda eksik hatali matematiksel model/ler olusturma
£ 3 puan ve birbiriyle iligkilendirme.
= Dizey5  Gergekei varsayimlara gore gerekli matematiksel model/leri dogru bir sekilde
4 puan olusturma, model/modelleri agiklama ve birbiriyle iliskilendirme.
) Dizey1l  Matematiksel ¢6ziim sunmama, olusturulan matematiksel modelleri yanlis ¢ozme
% 0 puan veya yanlis matematiksel modeli ¢cozmeye calisma
8 Dizey 2  Eksik/hatali olusturulan matematiksel modellerin ¢oziimiinde hatalar/eksiklikler
~ 1 puan icerme.
5 Diizey 3  Eksik/hatali olusturulan matematiksel modelleri dogru ¢ozme.
§ 2 puan
]
Y Dlzey4  Dogru olusturulan matematiksel modellerin ¢oziimiinde hatalar/eksiklikler icerme.
g 3 puan
£ Dizey5  Dogru olusturulan matematiksel model/leri kullanarak dogru matematiksel ¢éziime
S 4 puan ulasma.
Dlzey1l  Elde edilen matematiksel ¢6ziimii ger¢ek yasam baglaminda yanlis yorumlama
0 puan veya hi¢ yorumlamama.
Diizey 2  Hatalar igeren/eksik matematiksel ¢6ziimii ger¢ek yasam baglaminda eksik
1 puan yorumlama.

Diizey 3  Hatalar igeren/Eksik matematiksel ¢6ziimii ger¢ek yasam baglaminda dogru bir
2 puan Sekilde yorumlama

Duzey4  Elde edilen dogru matematiksel ¢oziimii ger¢ek yasam baglaminda eksik bir

3 puan sekilde yorumlama.

Dizey 5  Elde edilen dogru matematiksel ¢oziimii gercek yasam baglamimda dogru bir

4 puan sekilde yorumlama.

Yorumlama
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Dizeyl  Dogrulama yaklasiminda bulunmama veya yanlis dogrulama yapma.

0 puan
Dizey2  Kismen/Bir dl¢iide dogrulama yaklasimmda bulunma, hatalar belirlenmesine
1 puan ragmen bu hatalar1 diizeltmeme.

Dizey3  Kismen/Bir 6l¢iide dogrulama yaklagiminda bulunma, belirlenen hatalart bir

< 2 puan oOlclide diizeltme.
Ev Dizey4  Kismen/Bir 6lgiide dogrulama yaklagiminda bulunma, belirlenen hatalart bir
=4 3 puan dlciide diizeltme.
8 Dizey5  Dogrulama yaklasimmda bulunma, hatalar belirlenmesine ragmen bu hatalar1
4 puan dizeltme.
Dizey6  Dogrulama yaklasimmda bulunma, belirlenen hatalar bir dl¢iide diizeltme.
5 puan

Dilzey 7  Dogrulama yaklasiminda bulunma, belirlenen hatalar1 diizeltme
6 puan
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